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Resumo 

 

As Artes Marciais Mistas (MMA) é um dos esportes de combate de contato total que 

mais cresce internacionalmente. Os atletas podem vencer a luta por nocaute, nocaute 

técnico, finalização, decisão do júri, desclassificação do adversário e lesão do 

adversário. O treinamento dos atletas de MMA envolve sessões focadas no 

desenvolvimento técnico, tático e físico. Portanto, é essencial conhecer os requisitos 

físicos, fisiológicos e técnicos do MMA e entender se eles permitem discriminar os 

atletas de MMA de acordo com o nível competitivo e a categoria de peso. Assim, esta 

tese de doutorado analisa como diferentes parâmetros físicos, fisiológicos e técnicos 

diferenciam os atletas de MMA de acordo com o nível competitivo e a categoria de peso. 

Para atingir esses objetivos foram planejados os seguintes estudos: i) comparação da 

força isométrica e dinâmica máxima de atletas de MMA de acordo com o nível 

competitivo e classe de peso; ii) comparação dos níveis de potência muscular e 

resistência anaeróbia de atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de 

peso; iii) avaliação da resposta fisiológica durante um combate simulado de MMA. No 

geral, os resultados indicaram que: i) a força dinâmica máxima no supino reto e a força 

isométrica lombar permitem diferenciar atletas de MMA de acordo com seu nível 

competitivo e classe de peso; ii) apesar da potência máxima absoluta nos testes de salto 

vertical e a potência média absoluta no teste de Wingate permitirem diferenciar atletas 

de MMA em função da sua classe de peso, o mesmo não se verifica quando os valores 

são normalizados à massa corporal; iii) atletas de elite apresentam maior rendimento 

técnico quando comparados com atletas profissionais; iv) atletas leves tendem a iniciar 

o primeiro round com uma demanda fisiológica menor quando comparados aos atletas 

pesados, embora os primeiros possam aumentar sua demanda ao longo do combate. 

Em síntese, com os resultados da tese é possível entender melhor as demandas físicas, 

fisiológicas e técnicas do esporte, sugerindo modelos de treinamento mais específicos 

para atletas de MMA. 

 

Palavras-chave 

 

Artes marciais mistas, força, potência, demandas fisiológicas, desempenho técnico, 

elite, profissional, leve, pesado
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Abstract 

 

Mixed Martial Arts (MMA) is one of the fastest-growing full-contact combat sports 

internationally. Athletes can win the fight by knockout, technical knockout, submission, 

the jury's decision, disqualification of the opponent, and injury of the opponent. The 

training of MMA athletes involves sessions focused on technical, tactical, and physical 

development. Therefore, it is essential to know the physical, physiological, and 

technical requirements of MMA and to understand whether they allow discriminating 

MMA athletes according to the competitive level and weight class. Thus, this doctoral 

thesis analyzes how different physical, physiological, and technical parameters 

differentiate MMA athletes according to the competitive level and weight category. To 

achieve these objectives, the following studies were planned: i) comparison of maximal 

isometric and dynamic strength of MMA athletes according to the competitive level and 

weight class; ii) comparison of muscular power and anaerobic endurance levels of 

MMA athletes according to the competitive level and weight class; iii) evaluation of the 

physiological response during a simulated MMA combat. Overall, the results indicated 

that: i) maximum dynamic strength in the bench press and lumbar isometric strength 

allow differentiating MMA athletes according to their competitive level and weight 

class; ii) although the absolute maximum power in the vertical jump tests and the mean 

absolute power in the Wingate test allow differentiating MMA athletes according to 

their weight class, the same does not happen when the values are normalized to body 

mass; iii) elite athletes have higher technical performance when compared to 

professional athletes; iv) light athletes tend to start the first round with a lower 

physiological demand when compared to heavy athletes, although the former may 

increase their demand throughout the combat. In summary, with the results of the 

thesis, it is possible to understand better the physical, physiological, and technical 

demands of the sport, suggesting more specific training models for MMA athletes. 

 

Keywords 

 

Mix martial arts, strength, power, physiological demands, technical performance, elite, 

professional, light, heavy 
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Capítulo 1. Introdução Geral 

 

O Mixed Martial Arts (MMA) ou Artes Marciais Mistas é uma modalidade de esporte 

de combate que inclui tanto técnicas de combate em pé quanto no chão, suas principais 

características são a liberdade e variabilidade de técnicas permitidas, seja para o 

objetivo de tocar, arremessar e ou imobilizar o adversário utilizando os punhos, pés, 

cotovelos, joelhos, passando por técnicas de projeções, torções, chaves nas articulações 

e estrangulamentos Amtmann (2004). 

 

A força muscular é uma valência física muito discutida no ambiente esportivo. 

Observamos o uso da força em diversas situações durante um combate de MMA, 

manifestando-se de forma máxima em situações de ataque/defesa e de forma 

isométrica em eventos onde a luta se desenrola no solo ou na busca pelo melhor 

controle do corpo do adversário (Silva et al., 2018). O MMA é uma modalidade 

relativamente recente e com literatura escassa sobre a comparação dos índices de força 

entre atletas de diferentes níveis competitivos e classes de peso. Portanto, é necessário 

perceber se os níveis de força máxima em regime isométrico e dinâmico permitem 

diferenciar atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de peso (Estudo 1). 

 

Além da importância da força muscular, a potência muscular (i.e., o produto da força e 

velocidade) e a resistência anaeróbia são valências físicas que podem ser decisivas 

durante um combate de MMA, por consequencia de sua manifestação acontecer em 

altas intensidades e atos explosivos (Franchini et al., 2004). Dado a sua importância e 

salientando a escassez de dados sobre a comparação de tais índices entre atletas de 

MMA, é fundamental perceber se os níveis de potência muscular e resistência 

anaeróbia permitem discriminar entre atletas de MMA em função do nível competitivo 

e classe de peso (Estudo 2). 

 

De acordo com a literatura científica, durante um combate de MMA ocorrem variações 

intermitentes de estímulos em diferentes níveis de intensidade e contundência, 

principalmente nos deslocamentos e transição de posições (Alm, 2013). Sendo a 

literatura escassa sobre a comparação destes índices entre atletas de MMA de 

diferentes níveis competitivos e classes de peso, é necessário aprofundar mais esta 

temática. Nesse sentido, torna-se fundamental comparar as respostas fisiológicas, 

perceção de esforço e desempenho técnico durante um combate simulado de atletas de 

MMA em função do nível competitivo e classe de peso (Estudo 3). 
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Dadas as considerações acima, a presente tese tem com objetivo geral analisar como 

diferentes indicadores físicos, fisiológicos e técnicos permitem diferenciar os atletas de 

MMA em função do seu nível competitivo e classe de peso. De forma a alcançar o 

objetivo proposto, foi definida uma sequência de estudos, que compõe a seguinte 

estrutura de tese: 

 

O Capítulo 2 apresenta uma revisão da literatura para identificar as exigências físicas, 

fisiológicas e técnicas do MMA. Em seguida, o Capítulo 3 compila a pesquisa 

experimental realizada para atingir o objetivo principal da tese, incluindo os seguintes 

estudos: 

 

• Estudo 1: Comparação dos níveis de força máxima em regime isométrico e 

dinâmico de atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de peso. 

• Estudo 2: Comparação dos níveis de potência muscular e resistência anaeróbia 

de atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de peso. 

• Estudo 3: Comparação das respostas fisiológicas, perceção de esforço e 

desempenho técnico durante um combate simulado de atletas de MMA em 

função do nível competitivo e classe de peso 

• Estudo 4: Recomendações práticas para o treino físico e técnico de atletas de 

MMA em função do nível competitivo e estratégia de luta. 

 

De seguida, é apresentada no Capítulo 4 uma discussão geral dos resultados obtidos 

nos diferentes estudos, seguida das principais conclusões da tese no Capítulo 5. Por 

fim, o Capítulo 6 apresenta sugestões para futuras pesquisas. 
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Capítulo 2. Revisão da Literatura 

 

Organização do MMA 

 

Desenvolvido por uma família de brasileiros praticantes e criadores do brazilian jiu-

jitsu, família Gracie, as Artes Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) nasceu 

com a intenção de mostrar a supremacia da arte criada por esta família sobre as demais 

artes marciais existentes. Originalmente o MMA era um combate sem regras, sem 

tempo, onde tudo era permitido. Com passar do tempo, a venda dos direitos autorais do 

maior evento, conhecido como UFC (Ultime Fighting Championship) e com a criação 

de comissões atléticas, a modalidade se desenvolveu e passou a ter regras definidas 

(Milo, 2005). Nos dias atuais, o MMA é uma das modalidades que mais cresce em 

âmbito internacional, sendo uma mistura de esportes de combate, incluindo o Judô, 

Boxe, Wrestling, Brazilian Jiu-Jitsu, Muay Thai, Taekwondo, Caratê entre outros estilos 

(Marinho, 2011). O combate se desenvolve em pé de forma agarrada ou em percussão e 

no solo. São válidos golpes traumáticos como socos, cotoveladas, joelhadas, chutes, 

além de aplicação de imobilizações, chaves articulares e estrangulamentos, além de 

diversas técnicas de projeção e domínio (Alm, 2013). 

 

Formalmente e de maneira unificada, um combate de MMA contém três rounds com 

cinco minutos de duração com um minuto de intervalo entre eles. Entretanto, alguns 

eventos elevam para cinco o número de rounds de combates que tenham em disputa o 

cinturão do evento, definindo assim o campeão. Apesar da enorme popularidade, o 

conhecimento científico sobre as características fisiológicas desta modalidade ainda 

muito reduzido em comparação com outras modalidades de combate (Amtmann, 

2004). Ainda fazendo uma comparação com algumas outras modalidades de combate, 

o MMA se diferencia com relação aos rankings produzidos pelos eventos. No MMA o 

ranking é um dos argumentos utilizados para casamento dos combates, logo, os atletas 

com melhor ranking conseguem os melhores combates. Todavia, o ranking é 

usualmente feito por votação de jornalistas e da mídia especializada que o próprio 

evento escolhe. Algumas revistas especializadas divulgam um ranking oficial, 

procurando utilizar critérios mais objetivos e consequentemente mais justos. Nas 

diferentes modalidades esportivas, rankings são organizados para classificar os 

competidores ao longo de vários campeonatos ou torneios. Os critérios variam 

conforme o esporte, o país, a época, entre outros quesitos, mas, ainda que sua aplicação 

seja sempre discutível, todo ranking busca sua legitimação em pressupostos objetivos. 
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Há basicamente dois tipos de rankings: os históricos e os de momento. Rankings 

históricos são cumulativos, e procuram classificar os competidores somando pontos em 

toda a história da competição. Rankings de momento referem-se apenas aos pontos 

conquistados pelos competidores num período recente, em geral os últimos 12 meses 

(Houaiss, 2017). 

  

Os Rankings do UFC (maior evento de MMA da atualidade) é a classificação dos 

lutadores que combatem nesta promoção de artes marciais mistas. Ao todo, são 10 

rankings, um para cada categoria, além do chamado Ranking Peso por Peso, que é a 

classificação geral, considerando todo os pesos. Os rankings são votados por jornalistas 

escolhidos pelo UFC, e participam das votações pessoas da mídia de todo o mundo. Os 

critérios para a votação dependem de cada jornalista, mas, a princípio, são 

consideradas coisas como: Ranking dos adversários derrotados pelo lutador, 

dificuldade das finalizações de combate, etc. As classificações, até dezembro de 2013, 

continham 10 atletas para cada ranking. A partir da atualização do dia 30 de dezembro 

de 2013 (após o UFC 168), os rankings passaram a ter 15 atletas para cada categoria 

(MMA World Ranking, 2017). 

 

Estratégia de combate, tática e exigência física do MMA 

 

O grande número de possibilidades onde um combate de MMA pode se desenvolver, e a 

imprevisibilidade do que fará o adversário, permite que os treinadores possam traçar 

diferentes estratégias para seus atletas (Del Vechio et al., 2011). Regra geral, as 

estratégias são traçadas de acordo com a origem marcial do atleta (sua arte marcial 

mais aperfeiçoada), com a meta de potencializar as características próprias ou ainda de 

anular as potencialidades do adversário (Sterkowicz, 2003). Ainda dentro desse 

contexto global, o combate pode se desenvolver através de: a) combate de percussão em 

pé, b) projeção para desenvolvimento de combate de solo e c) combate agarrada em pé 

(conhecida como combate de grade ou anti-jogo). 

 

Segundo Lenetsky e Harris (2012) ainda que um combate se tenha iniciado em pé, as 

técnicas utilizadas no MMA geralmente se enquadram em três categorias técnicas, 

sendo elas: técnicas de contusão, técnicas de dominância e técnicas agarradas. Ou seja, 

os atletas podem usar como recurso socos, chutes, joelhos e cotoveladas. Agarrar o 

oponente tentando ganhar o controle do corpo do atleta adversário com ataques de 

curta distância, e, também pode tentar projetar o adversário para a luta de solo, e, 

portanto, fazer a transição de técnicas. Uma vez no solo, poderão tentar ganhar 
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posições dominantes para aplicação de estrangulamentos ou torções ou ainda tentar 

ficar novamente em pé. Os atletas ainda podem desferir socos e cotoveladas uns nos 

outros na cabeça, rosto e no corpo, bem como uso dos joelhos e chutes. 

 

Logo, a maioria dos atletas em MMA geralmente tem suas raízes específicas de acordo 

com seu histórico de artes marciais. Portanto, um amplo conjunto de habilidades tem 

sido considerado importante para a prática desse esporte, logo, é crescente a demanda 

por atletas de MMA em dominar técnicas possivelmente fora de sua zona de conforto 

(Lahti, 2016). 

 

A popularidade do MMA está em constante crescimento. Transmissões do UFC já vem 

sendo feitas desde antes de 2010, com uma média de 1.5 milhões de espectadores, 

gerando receita de pay-per-view maior que outros eventos esportivos mais tradicionais 

e populares. De acordo com pesquisas feitas sobre as classificações dos espectadores do 

UFC, as artes marciais mistas são consideradas potencialmente como um dos esportes 

que mais crescem no mundo (Philpott, 2010). 

 

Todavia, mesmo com todo esse crescimento, o conhecimento fisiológico do esporte é 

relativamente pequeno comparado a outros esportes de combate, como judô, boxe, 

taekwondo e wrestling (Lenetsky e Harris, 2012). Felizmente, parece existir um 

interesse crescente dentro da comunidade científica esportiva tentar estudar e perceber 

com maior detalhe o comportamento fisiológico dentro do MMA. Por fim, embora 

existam diferentes estratégias utilizadas pelos atletas no MMA, em geral, o atleta de 

MMA precisa ser capaz de produzir diferentes gestos explosivos durante um longo 

período de tempo durante toda a luta, preferencialmente em níveis máximos. Os 

rounds de até 5 minutos de duração e de até 15 minutos de luta, faz do MMA uma 

modalidade de estrutura intensa e que requer múltiplos atributos no espectro de força e 

condicionamento (La Bounty, 2011). 

 

Perfil fisiológico do MMA 

 

Tal como fora dito previamente, começam a estar disponíveis na literatura, alguns 

estudos sobre o esforço fisiológico dos combates de MMA, porém ainda é bastante 

restrita em comparação a modalidades como o judô e wrestling (Amtmann; Spath, 

2008; Alm, 2013). Os dados atuais indicam o MMA como modalidade de combate com 

grande demanda energética, intermitente, com alto risco de contundência e de 

intensidade elevada com ênfase significativa do sistema glicolítico (Del Vecchio e 
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Hirata, 2011; Galetta et al., 2011). Com a popularização e exponencial aumento do 

número de praticantes de MMA versus o número limitado de informações na literatura 

científica sobre as características fisiológicas da modalidade, é urgente que se produza 

mais investigação para melhor prescrição de treinos.  

 

Nas modalidades de combate, ocorrem variações constantes de estímulos, variando 

entre altas, baixas e moderadas intensidades, originadas por ações de ataque, defesa, 

deslocamentos, transição de posições e preparações para os golpes e contragolpes 

(Urbinati et al., 2013). No MMA as ações de ataque e defesa são realizadas em 

movimentos de grande potência e curta duração, caracterizando uma demanda do 

metabolismo anaeróbio. Entretanto, também fazem parte da rotina de ações dos 

atletas, os movimentos de moderada e baixa intensidade, que provavelmente quem 

predomina é o metabolismo aeróbio (Chiodo et al., 2011), além do mesmo atuar nos 

intervalos entre os rounds e pelo fato de um combate de MMA possuir um total de 15 

minutos de luta mais dois minutos de intervalo, sendo um minuto de intervalo do 

primeiro para o segundo round e mais um do segundo para o terceiro round, 

totalizando 17 minutos destinados ao combate. 

 

Em estudo feito com atletas de taekwondo, observou-se uma demanda cardiovascular 

próxima a máxima e altas concentrações de lactato em lutas oficiais, sugerindo que a 

relação esforço:pausa da competição pode promover estímulos adequados para ganhos 

de condicionamento aeróbio e anaeróbio (Bridge et al., 2014). Estudos de Campos et al. 

(2012) com atletas brasileiros de nível nacional e internacional igualmente de 

taekwondo, estimou a demanda energética dos combates a partir de lutas simuladas e 

observou que existe maior participação do sistema aeróbio durante os diferentes 

rounds. Demonstrou-se que, mesmo uma atividade de caráter intermitente, como o 

taekwondo, gerou baixa contribuição do sistema anaeróbio, embora o mesmo seja 

determinante para o êxito competitivo. Sugere-se ainda, que outros fatores podem ter 

influenciado os resultados, entre eles, temperatura elevada em função da vestimenta, a 

utilização de equipamentos de medida de gás que aumentam o peso total do atleta, e 

estratégias individuais de economia de energia (Campos et al., 2012). 

 

Atividades realizadas em grande intensidade estão associadas a um aumento contínuo 

do lactato, podendo chegar até a exaustão, caso não ocorram momentos de 

recuperação. O sistema anaeróbio entra em predominância quando os valores do 

lactato ultrapassam 4 mmol.L-1 podendo prejudicar o desempenho em outros exercícios 

realizados posteriormente, mesmo que com outros grupos musculares (Kostikiadis et 
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al., 2018). Especificamente nas modalidades de combate, diferentes vias energéticas 

são requeridas durante as lutas, por isso, atletas de elite geralmente recebem 

treinamentos mistos que combinam tanto características aeróbias quanto anaeróbias 

(Ravier et al., 2009). 

 

O sistema aeróbio, por responder rapidamente à demanda energética do exercício, tem 

um papel importante também em esforços máximos de curta duração (Bourdon et al., 

2017), como é o caso dos combates de judô. A capacidade aeróbia tem sido relacionada 

à maior remoção de lactato sanguíneo pós-luta (Detanico et al., 2012; Franchini et al., 

2004), enquanto a potência aeróbia parece ser uma das variáveis determinantes na 

manutenção da intensidade em lutas com duração máxima (5 min) (Franchini et al., 

2007). Gariod et al., (2005) verificaram que os judocas mais treinados aerobiamente 

apresentaram maior ressíntese de fosfocreatina, o que poderia gerar maior recuperação 

nos intervalos durante a luta, e, que tais aspectos podem contribuir para que o atleta 

mantenha a intensidade durante a luta e na sequência destas, contribuindo no controle 

do processo de fadiga. 

 

Os atletas que apresentam elevada capacidade aeróbia tendem a ter menor valor de 

lactato sanguíneo em qualquer tipo de atividade (Del Vecchio e Ferreira, 2013). Embora 

pareça que a depleção total de creatina fosfato, não deva ser o único fator limitante para 

as atividades de alta intensidade, teoricamente é possível pensar que um atleta com 

maiores reservas de ATP e CP (Ghoul et al., 2017) ou melhor ressíntese de CP, atrase a 

grande utilização da glicólise e fadiga relacionada ou à depleção de glicogênio ou ao 

acúmulo de lactato e íons H+. Drigo et al., (2006), analisando o treinamento contínuo 

de atletas de judô com duração de uma hora e trinta minutos, contatou picos de 

concentração de lactato de 7.4 mmol.L-1 e em treinamento intermitente com o mesmo 

tempo de 6.9 mmol.L-1, demonstrando a grande ênfase do treinamento anaeróbio lático 

no judô. 

 

Essa grande demanda metabólica lática, pode ser atribuída a exercícios com grau de 

intensidade supramáximo e de longa duração, onde a produção de lactato na célula 

muscular irá se acumular no sangue tendo como resultado uma limitação na produção 

de energia (adenosina trifosfato – ATP) pelas vias aeróbia, sendo esse suprido 

principalmente através da glicólise e quando ocorre esgotamento da creatina fosfato 

(CP). A contração isométrica da musculatura em atividade, realizada para sustentar a 

força contrária realizada pelo oponente, dificulta a circulação sanguínea e 

consequentemente a remoção de resíduos metabólicos (Plisk, 1991). 
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O grande predomínio do metabolismo anaeróbio lático durante os treinamentos, pode 

provocar alterações metabólicas aos atletas, tais como, redução do rendimento aeróbio 

e anaeróbio alático e elevação da capacidade de produção de lactato (Karnincic et al., 

2009). Com a melhora do metabolismo oxidativo, de imediato ocorrem incrementos na 

produção de energia, além de se mostrar importante na remoção e diminuição da 

velocidade de acúmulo do lactato (Kostikiadis et al., 2018), tendo em vista as elevadas 

concentrações de lactato, estar associada a diminui a possibilidade de sucesso num 

combate (Drigo et al., 2006). Logo, destaca-se a importância do treinamento dessas 

vias metabólicas, para uma melhor performance em competições. 

 

Num estudo realizado com atletas karatê, caratecas franceses de nível internacional do 

sexo masculino, procurou-se perceber a influência da adição de duas sessões de 

corridas de intensidade supra máxima a 100% da velocidade do consumo máximo de 

oxigênio com duração de 20 segundos e recuperações de 15 segundos. Os atletas foram 

divididos em dois grupos, sendo um grupo exposto ao treino típico semanal mais 

sessões de treino intervalado de alta intensidade e um grupo controle exposto somente 

ao treino típico semanal. O grupo experimental aumentou significativamente os valores 

de consumo máximo de oxigênio (de 58.7 para 61.4 mL/kg/min) (Ravier et al., 2009). 

Em um estudo realizado com atletas de wrestling do sexo masculino de nível 

internacional, onde se tentou estabelecer a eficácia da adição de treino intervalado de 

alta intensidade, aplicando sessões progressivas de corridas de 35 metros interceptadas 

por repousos de 10 segundos (3 a 6 sets com 3 minutos entre eles), observou-se um 

incremento significativos no componente aeróbio e anaeróbio, a partir da análise da 

potência pico e potência média em quatro séries sucessivas de teste de Wingate (Bayati 

et al., 2011). 

 

Analisando a contribuição energética em exercícios específicos de judô que terminavam 

com projeção durante 5 minutos, Franchini et al., (2008) observaram que a via aeróbia 

foi responsável por aproximadamente 82% da contribuição energética do exercício, 

seguida pela via anaeróbia alática com 15% e anaeróbia lática 1,5%. Apesar desses 

exercícios se aproximarem de situações de combate no que se refere ao tempo e ações 

de projeção, o fato de não haver disputa pela melhor pegada nos trajes de luta e nem 

resistência do oponente, provavelmente houve menor solicitação anaeróbia lática se 

comparado à luta propriamente. Portando, o judô, que é uma modalidade de projeção e 

frequentemente representada por atletas em lutas de MMA, pode ser caracterizado 

como esporte intermitente em que ambos os metabolismos anaeróbio e aeróbio são 
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solicitados (Franchini et al., 2011). A contribuição da via anaeróbia lática pode ser 

observada a partir das elevadas concentrações de lactato obtidas após simulações de 

luta, com valores entre 8-14 mmol.L-1, (Bonitch-Domínguez et al., 2012; Franchini et 

al., 2009; Garcia et al., 2009). 

 

Igualmente com atletas de judô, onde se incrementou as sessões de corridas com 

duração de 30 segundos a 90% da velocidade do consumo máximo de oxigênio, com 

intervalos de 4 minutos, não foram percebidas melhorias no componente aeróbio, 

contudo foi observado um aumento de 22% na potência no teste de Wingate (Kim et al., 

2011). Ainda com judocas de elite, Bonato et al., (2014) examinaram a influência de um 

treinamento aeróbio específico com duração de 12 semanas, com 2 sessões de corrida 

de 30 minutos contínua a 60% da velocidade do consumo máximo de oxigênio e 1 

sessão de treino intervalado de alta intensidade (15 sets de 1 minuto de estímulo por 1 

minuto de recuperação ativa, a 90% e 60% da velocidade do consumo máximo de 

oxigênio, respectivamente). Como resultado, a velocidade máxima alcançada durante o 

teste de capacidade aeróbia máxima aumentou significativamente (p=0,04), contudo 

não alterou a velocidade do consumo máximo de oxigênio. As características cinéticas 

da frequência cardíaca e a FC no consumo máximo de oxigênio diminuíram 

significativamente, além do limiar ventilatório ter aumentado. 

 

Desta forma, enfatizar os aspetos relacionados à solicitação metabólica durante 

situações globais e de lutas, principalmente específica para o conteúdo misto, 

possibilita uma melhor caracterização do esporte, expondo possíveis implicações para 

os programas de treinamento e elaboração de estratégias para combates. Por outro 

lado, apesar de concordar com a importância de considerar o perfil do próprio atleta e 

do oponente, a associação com a relação esforço:pausa de outras modalidades pode ser 

útil (Del Vecchio et al., 2007; Nilsson et al., 2002; Van Malderen et al., 2008; Campos 

et al., 2012; Iide et al., 2008; Silva et al., 2014). Importa ainda referir que num estudo 

realizado com atletas de jiu-jitsu brasileiro, verificou-se em comparação de lutas 

simuladas e oficiais, que as estratégias psicológicas e motivacionais devem ser 

adicionadas para aumentar o estresse do treinamento e indica-se que sessões de treino 

com atletas de outras equipes ou combates com apenas dois atletas por período, 

enquanto os outros assistem, podem ser eficientes para aproximar as sessões de treino 

da realidade da competição (Moreira et al., 2016). 
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Lactato sanguíneo 

 

Quantificar o esforço de qualquer atividade física e esportiva é de fundamental 

importância para prescrições mais refinadas no aperfeiçoamento físico dos praticantes, 

todavia, nas modalidades de combate, a mensuração e o controle das cargas são de 

elevada complexidade, devido a grande gama de imprevisibilidades e particularidades 

das ações e métodos de treino (Soncin, 2015). 

 

Na última década a concentração de lactato sanguíneo tem sido utilizada com a 

finalidade de controlar o rendimento dos desportistas (Dekerle et al., 2003). A 

valorização da prescrição do treinamento com base na lactacidemia está na correlação 

existente entre a produção de lactato com o metabolismo energético (Campos et al., 

2012). Nas modalidades de combate, diversos estudos têm utilizado o lactato sanguíneo 

como indicador da carga de esforço, sendo que a maioria procura fazer associações 

entre o lactato, FC e PSE (Franchini et al., 2008; Serrano et al., 2016; Bonitch et al., 

2005; Milanez et al.; 2011; Okuno et al., 2011; Branco et al., 2013). 

 

Frequentemente utilizado para determinar a contribuição da glicogenólise anaeróbia na 

produção de energia durante exercício, os níveis de lactato expressam a razão entre 

produção deste metabólito, nos músculos ativos, e de remoção em processos oxidativos 

(fibras lentas oxidativas e miocárdio), ressíntese de glicogênio (músculos em repouso) e 

gliconeogênese (fígado) (Viru, 2001). As baixas intensidades de esforço, a concentração 

de lactato sanguíneo está próxima às de repouso, aumentando progressivamente 

durante o exercício. O limiar anaeróbico é o ponto do exercício onde o lactato acumula 

rapidamente, devido a uma produção maior de ácido lático do que a capacidade de 

remoção. Regra geral, considera-se o valor fixo de 4 mmol.L-1 como o ponto onde 

acontece o limiar de lactato (Grant et al., 2002). 

 

Estudos que avaliaram as concentrações de lactato em combates simulados, 

encontraram valores que ultrapassaram os 10 mmol.L-1, indicando uma elevada 

solicitação da via energética glicolítica. Contudo, é fácil pensar–se que numa situação 

real de combate os níveis seriam muito superiores (Colantonio et al., 2001; Braswell, 

2010). 

 

É interessante comparar dados de lactato sanguíneo de esportes de combate que 

representam diferentes objetivos como percussão, domínio e projeção. Por exemplo, 

Smith (2006) relatou valores de lactato sanguíneo de aproximadamente 13.5 mmol.L-1 
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em atletas de boxe profissionais ao fim de 4 rounds de 2 minutos cada. Ao considerar 

requisições energéticas em modalidades de percussão, é evidenciada uma alta demanda 

glicolítica (10.1 ± 2.1 mmol.L-1) em lutas simuladas de boxe feminino com três rounds 

de 2 min com intervalo de 1 min entre eles (Chatterjee et al., 2005). Ainda 

considerando o boxe, lutas principais (11.5 ± 1.6 mmol.L-1) parece apresentar maior 

expressão de lactato do que lutas preliminares (9.8 ± 1.7 mmol.L), o que demonstra 

maior intensidade relacionada ao grau de importância do combate (Obmiński et al., 

2013). 

 

O desenvolvimento da capacidade anaeróbia também se mostrou importante num 

estudo realizado com lutadores amadores de boxe ingleses onde os valores de lactato 

após a luta ultrapassaram os 13 mmol.L-1 (Smith, 2006). Num estudo de simulação de 

combate com atletas de Muay Thai, Siqueira et al., (2016) puderam observar valores de 

lactato médios de 10.2 mmol.L-1, enquanto que num estudo similar realizado com 

atletas brasileiros de outras modalidades de percussão, como o taekwondo, os valores 

do lactato sanguíneo chegaram às 7 mmol.L-1 (Franchini et al., 2009). Noutro estudo 

realizado com atletas brasileiros de wushu olímpico a concentração de lactato mostrou-

se elevada (12 ± 1.8 mmol.L-1) após combates de três rounds de 2 minutos (Franchini et 

al., 2014) e próximos a 10 mmol.L-1 em tunisianos (Bouhlel et al., 2006). 

 

Estes valores são inferiores quando comparados com estudos de simulação de combate 

realizados com wrestlers onde o lactato alcançou às 20.7 mmol.L-1 (Franchini et al., 

2004) e judocas onde o lactato atingiu às 12.3 mmol.L-1 (Degoutte, 2003). No wrestling 

de elite (estilo greco-romano), Nilsson et al., (2002) encontraram, valores médios de 

lactato sanguíneo de 14.8 mmol.L-1 após uma luta de 5 minutos no campeonato 

mundial de 1998. 

 

Ainda segundo Amtmann et al., (2008), é importante observar que a variação nos 

testes de lactato sanguíneo e a PSE pode ser parcialmente explicada pela variação nos 

tempos de esforço:pausa. Corroborando com estudos de Del Vechio et al. e Franchini 

(2011) que explicam que tal diferença pode ser compreendida ao analisarmos o 

decorrer dos combates de percussão que envolvem fases curtas de intensidade máximas 

e/ou supramáximas em período de tempo também curto, porém, com momentos de 

descanso em que o atleta pode recuperar a energia gasta durante o deslocamento pela 

área de combate. Contrariamente às modalidades de projeção, como no judô e no 

wrestling, onde os valores de lactato foram superiores, o tempo de recuperação é 

menor, pois os atletas permanecem em produção de força, entre elas força isométrica, 
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mesmo quando se deslocam para sair de uma ação ou encontrar o tempo para 

realização de um ataque. 

 

A diferença entre os valores de lactato parece ter forte correspondência com o estilo de 

combate, pois a relação esforço:pausa que encontraram nas modalidades de percussão, 

foram de 6:1, enquanto que no judô e no wrestling, essa relação caiu para 2:1. Em 

modalidades de domínio, como o jiu-jitsu por exemplo, essa relação sobe para 10:1, e, 

em estudos de Del Vechio (2007), encontraram valores médios de lactato de 11.6 

mmol.L-1 em simulações de combate com atletas de elite de jiu-jitsu. 

 

As taxas de esforço:pausa também foram estudadas no MMA, embora haja uma 

variação significativa nos tempos de luta em pé e luta no solo, pode-se observar que a 

razão 1:2 para 1:4 pareceu ser normal (Lachlan et al., 2013). Porém, como mencionado 

anteriormente, os tempos de atividade variam consideravelmente com base nas 

estratégias que estão sendo usadas. Ao analisar 52 lutas profissionais de atletas 

brasileiros de MMA, 77% dos combates foram decididos durante sequências de alta 

intensidade com duração de 8–14 segundos. Os combates terminaram por pontos e 

interrupções com ações em pé e no solo (Del Vecchio et al. 2011). Essas informações, 

sugerem que um atleta de MMA deve produzir, pelo menos, de 10 a 15 segundos de 

esforço máximo, em estado de fadiga tanto em combate em pé como no solo (Lahti, 

2016). 

 

Embora os valores de lactato sanguíneo tenham sido mais baixos nos estudos citados 

realizados com atletas de MMA em comparação com outros esportes de combate, ainda 

assim os valores de 10 mmol.L-1 são elevados, portanto, os atletas de MMA ainda 

precisam trabalhar o sistema anaeróbico e a capacidade de tamponamento de acidose. 

Quanto as informações sobre o lactato sanguíneo após combates simulados, também 

deve-se levar em consideração que o lactato pode ser ligeiramente maior em situações 

reais devido a fatores psicológicos (Lahti, 2016). Não obstante, segundo Amtmann et al. 

(2008); Kirk et al., (2015) pode-se afirmar que cerca de 10 mmol.L-1 de lactato 

sanguíneo é um valor realístico de lactato pós-treino encontrado no MMA. 

 

Ainda quanto à concentração de lactato, em combates reais de lutadores brasileiros, a 

média de lactato ficou entre 11.2 mmol.L-1 e 17 mmol.L-1 em situação pós luta (Da Silva; 

2009). Igualmente com lutadores brasileiros em evento real, a lacticemia variou de 2.2 

a 15.6 mmol.L-1 em resposta a luta, atingindo valores superiores a 20 mmol.L-1 no pós 

luta, o que sugere elevada solicitação do componente glicolítico ao longo do combate 
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(Coswig; Del Vecchio, 2016). Ao comparar atletas de elite e não elite no judô, o 

comportamento da resposta do lactato não apresentou diferenças significativas e 

mostrou-se similar entre os atletas de elite (10.2 mmol.L-1) e não elite (11.6 mmol.L-1), 

sugerindo que esta variável persi pode não discriminar estes atletas de acordo com o 

nível competitivo (Franchini et al., 2005). Este incremento também foi constatado em 

atletas de luta olímpica de nível regional (20.0 mmol.L-1) (Fleck e Kraemer, 2001), 

quando comparados com atletas de nível internacional (19.1 mmol.L-1) (Barbas et al., 

2011). Em atletas de elite de jiu-jitsu, os níveis de lactato durante combate simulado 

alcançaram valores de 11.6 mmol.L-1 (Del Vecchio et al., 2007). 

 

Apesar de evidenciada a importância do componente anaeróbio em modalidades de 

combate de diferentes objetivos (percussão, projeção e domínio), as informações devem 

ser interpretadas com prudência, já que coletas pré e pós luta não descrevem a 

dinâmica de produção e remoção deste marcador. Estudos com mensurações 

intermediárias são sugeridos para o melhor entendimento da contribuição do sistema 

glicolítico anaeróbio nestas lutas (Coswig, Reis; Del Vecchio, 2016). 

 

Frequência cardíaca 

 

A frequência cardíaca (FC) é um dos indicadores mais utilizados na avaliação da 

intensidade do esforço (Iaia et al., 2011). Este indicador pode traduzir ainda a 

intensidade do esforço fisiológico num determinado exercício (Powers; Howley, 2000; 

Wilmore; Costil, 2001). Num estudo realizado com lutadores de brazilian jiu-jitsu onde 

realizaram lutas entre 7 e 10 minutos, os valores médios da FC pré-luta foram de 72.2 ± 

9.2 batimentos por minuto (bpm), a FC média foi de 181.7 ± 5.9 bpm e a FC máxima de 

195.0 ± 7.1 bpm, aumentaram de forma não linear (Del Vecchio et al., 2007), 

corroborando com estudo de Franchini et al., (2004), igualmente com praticantes de 

brazilian jiu-jitsu, porém em lutas de 5 minutos, o aumento da FC também não ocorreu 

de forma linear e os maiores valores foram encontrados no minuto final. 

 

O aumento da FC de forma não linear pode estar relacionado ao fato que ocorre 

predominância de pontuação até o terceiro minuto da luta, quando os atletas ainda 

apresentam níveis baixos de fadiga neuromuscular; no entanto, em algumas situações, 

as pontuações acontecem com maior intensidade no final do combate, denotando que 

os atletas mais bem condicionados tendem a deixar a luta decorrer para aumentar a 

intensidade do combate após o quinto minuto de luta (Del Vecchio et al., 2007). Nas 

lutas, a utilização da FC como indicador da carga interna tem sido utilizada em sessões 
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de treino (Ouergui et al., 2014; Milanez et al., 2011) e/ou em lutas simuladas (Branco et 

al., 2013), visto que não é permitido o uso de equipamentos durantes as competições. 

 

Em outro estudo realizado também com atletas de brazilian ju-jitsu em simulação de 

luta, pôde-se perceber que a FC praticamente se estabiliza em redor dos 170 bpm a 

partir do segundo minuto e meio e mantinha-se durante todo o combate, apresentando 

uma maior queda no primeiro minuto de recuperação pós-combate, corroborando com 

o estudo de Carneiro et al., (2013) e Souza et al., (2007), onde os resultados 

apresentaram alta intensidade de esforço e alto percentual da intensidade do exercício 

referente ao combate realizado. 

 

As altas FC durante o combate corroboram com os dados encontrados em estudo feito 

por Franchini et al., (2004) com atletas de judô, também em simulação de luta, onde a 

FC chegou a 166 bpm. Além disso, o estudo de e Borges (2013) apresenta semelhanças 

com o supracitado, tanto no comportamento da FC durante o combate quanto em 

repouso. Verificou-se também que a FC possui boa relação com o comportamento da 

PSE no decorrer das lutas, reforçando resultados do estudo de Franchini et al., (2008) 

que também identificaram uma utilização e correlação positiva entre a FC e a PSE. A 

partir dos resultados, é possível observar elevações da FC durante todo o combate, 

sendo confirmada pela intensidade de esforço calculada de aproximadamente 90%, 

confirmando a característica anaeróbia da modalidade. 

 

Após as lutas, a diminuição mais acentuada da FC ocorreu no primeiro minuto após o 

final do combate em recuperação passiva, indicando um sistema cardiovascular 

eficiente, o que favorece uma melhor recuperação e condição do atleta para um 

provável próximo combate. Observa-se ainda que há uma relação entre os índices de 

PSE ao final do combate com os valores de FC. Assim, esses dados permitem subsídio 

para confirmar o uso da FC e PSE como bons parâmetros de indicação de esforço 

durante os combates simulados. 

  

Percepção subjetiva de esforço 

 

O processo do treinamento esportivo envolve a repetição de exercícios delineados para 

induzir destreza na execução de habilidades motoras especializadas, promovendo 

alterações estruturais e funcionais que possam maximizar o desempenho. Existindo 

diversos modelos que se propõem explicar processo do treinamento esportivo e suas 

complexidades (Viru, 2001; Smith, 2006; Impellizzeri et al., 2019). Quantificar as 
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cargas e a intensidade de treinamento é uma necessidade básica dentro do processo de 

treinamento para verificar possíveis efeitos da fadiga e dano muscular (Miloski e Bara 

Filho, 2012); logo, a habilidade de quantificar a carga de treinamento e tomar 

conhecimento do quantitativo de carga deve ser administrada nas fases da 

periodização, torna-se um importante passo para alcançar o sucesso nos objetivos 

esportivos competitivos. 

 

Um dos princípios que regem o treinamento desportivo é a variação da carga de 

treinamento, tanto externa como interna, distribuídos ao longo de um ciclo de 

treinamento. Outros princípios que orientam as cargas de treinamento devem ser 

aplicados de forma progressiva, contínua, individual e específica. O incremento 

gradativo sugere que com o decorrer do processo de treinamento, as aplicações das 

cargas de treinamento sejam cada vez mais elevadas, visando provocar adaptação e 

supercompensação (Minozzo; Lira e Vancini, 2008). O fenômeno da 

supercompensação é decorrente do equilíbrio adequado entre a carga de treinamento e 

o período de recuperação (Zakharov, 2004). Portanto, o controle preciso do nível de 

estresse aplicado é de real importância, caso contrário, os efeitos indesejáveis na 

relação estímulo e recuperação pode resultar em quadros de overtraining. Podendo 

ocasionar perda prolongada do desempenho esportivo e alteração severa de indicadores 

funcionais e psicológicos (Meeusen et al., 2007). 

 

Diversos parâmetros podem ser utilizados para avaliar a carga interna, tais como o 

comportamento da frequência cardíaca (FC), a concentração de metabólitos no sangue, 

o perfil hormonal (exemplo: creatina quinase, alanina aminotransferase, relação da 

testosterona com cortisol) e a percepção subjetiva do esforço (PSE) (Franchini et al., 

2004). A utilização da PSE está baseada na premissa de que os ajustes fisiológicos 

promovidos pelo estresse físico produzem sinais sensoriais aferentes que são capazes 

de alterar a percepção subjetiva do esforço (Lima et al., 2010). Assim, pode-se dizer que 

a percepção de esforço seria a sensação de quão pesado, difícil, ou desgastante foi a 

tarefa física executada. A PSE tem se apresentado como uma ferramenta simples e 

eficaz para uso nas lutas que, devido a sua natureza intermitente, apresentam maior 

dificuldade para quantificar as intensidades de trabalho. A PSE é entendida como a 

integração de sinais periféricos (músculos e articulações) e centrais (ventilação) que, 

interpretados pelo córtex sensorial, produzem a percepção geral ou local do empenho 

para a realização de uma determinada tarefa (Borg, 1982).  
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Borg (1982), desenvolveu escalas, entre elas, uma que varia entre 0-10, sendo 0 

“repouso” e 10 “extremamente pesado”. Mais tarde, Arney et al., (2019) adaptaram a 

escala CR-10 de Borg e propuseram o método PSE da sessão. As diferenças entre a 

escala CR-10 e a escala de Arney et al., (2019) estão nos fracionamentos e nos 

descritores utilizados. O método PSE da sessão de Arney et al., (2019) se baseia em um 

simples questionamento: “Como foi sua sessão de treino?” A resposta pode ser 

fornecida a partir da escala 0-10, que classifica a intensidade de exercício (Franchini et 

al., 2004). 

 

Esse método tem sido considerado uma ferramenta válida para identificar a carga 

interna de esforço no judô (Bonitch et al., 2005). Os autores encontraram fortes 

correlações entre FC, PSE e períodos de esforço durante lutas em situação competitiva. 

Em adição Serrano et al., (2016), observaram correlações do PSE com o pico de lactato 

sanguíneo e a variação de lactato durante um torneio de judô. Em estudos feitos com 

corredores e nadadores, constatou-se em ambos, correlações significativas (r = 0.74 e 

0.85) entre os valores de PSE da sessão reportadas pelos atletas e técnicos (Arney et al. 

(2019); Wallace et al., 2014). Por outro lado, também se conclui que em sessões de 

baixa intensidade (PSE < 3), o técnico subestima a intensidade do treinamento 

percebida pelo atleta. Já nas sessões intensas (PSE > 5) ocorre o inverso. Entre os 

escores de 3 a 5, a estimativa de ambos é similar. 

 

Em estudos de Impellizzeri et al., (2004) avaliou-se o comportamento da FC e a PSE 

em 479 sessões de treinamento com atletas de futebol e foi observada correlação 

significativa (r = 0.50 a r = 0.85, p < 0.01) entre as referidas variáveis. Num estudo com 

treinamento de força, verificou-se em duas sessões de treinamento, que utilizou 

métodos diferentes de treinamento (método pirâmide e de múltiplas séries), executadas 

com o mesmo volume total de carga levantada, promoveram respostas similares na PSE 

e no cortisol. Este estudo indica que a equalização da tonelagem (carga externa) foi 

determinante para as respostas semelhantes de PSE e cortisol (carga interna) (Charro 

et al., 2010).  

  

Segundo Soncin (2015) a escala de PSE de Borg possui ótimo aproveitamento, pois já 

foi testada em diferentes esferas do exercício físico, tal como no esporte, na ergonomia, 

na medicina, no diagnóstico cardiovascular, em doentes cardíacos e pulmonares entre 

outros. Assim, esta comparação entre a carga planejada (externa) e a carga percebida 

(interna), determinada pelo método da PSE durante a sessão de treino, pode auxiliar 

nos ajustes da periodização do treinamento (James et al., 2018). Sendo assim, o estudo 
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da PSE durante uma simulação de combate de MMA é relevante para que haja futuras 

comparações em outras situações específicas durante o processo de treino.  

 

Treino intermitente 

 

As modalidades de combate são consideradas acíclicas e intermitentes, onde se 

observam uma série de esforços máximos uma série de esforços máximos ou supra 

máximos intercalados por períodos de recuperação, onde são realizadas atividades de 

baixa intensidade ou até mesmo repouso (Wakefield e Glaister, 2009). Apresentando 

influência dos três sistemas de energia, porém o sistema anaeróbio lático ou glicolítico 

é considerado como determinante no êxito competitivo (Degoutte; Jouanel; Filaire, 

2003; Del Vecchio; Hirata; Franchini, 2011). 

 

No MMA essas ações podem ser distribuídas com ações em pé, com objetivo de tocar de 

forma contundente o adversário, de mantê-lo contra a grade e/ou de projetá-lo ao solo 

(Amtmann, 2004). No solo os objetivos podem ser de tocar o adversário de forma 

contundente (ground and pound), de realizar estrangulamentos, chaves nas 

articulações e/ou imobilizações. A reposta metabólica durante as atividades 

intermitentes é influenciada diretamente pela intensidade e duração dos períodos de 

exercício e de pausa (Branco at al, 2013). Desta forma, a quantificação da relação entre 

esforço:pausa durante as lutas é estratégia interessante a ser associada às medidas 

fisiológicas com o objetivo de elucidar as estruturas temporais e otimizar a prescrição 

do treinamento (Del Vecchio; Hirata; Franchini, 2011). 

 

O curso temporal das respostas metabólicas no exercício intermitente apresenta 

comportamento distinto na transição do esforço:pausa (Coswig, 2014). O TI se 

configura por repetidos estímulos de curta duração e alta intensidade intercalado por 

períodos de recuperação ativa ou passiva entre eles (Billat, 2001). Os autores 

classificam o TI em três formas diferentes: a) de velocidade (estímulos máximos de 

curta duração seguidos períodos longos de recuperação. Exemplo: 2-10 segundos de 

estímulo máximo por 50-100 segundos de recuperação, b) produção (40 segundos de 

estímulos com intensidade máxima ou próxima da máxima, com recuperações maiores 

que as durações dos estímulos (Iaia et al., 2011) e c) manutenção (estímulos de 5–90 

segundos com períodos de recuperação igual ou menor ao tempo de estímulo). Nesse 

método haverá como resultante acúmulo progressivo de fadiga (Iaia et al. 2011). 
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Neste sentido, investigações com diferentes modalidades de combate têm sido 

conduzidas, dentre estas as de domínio e projeção, como jiu-jitsu (Del Vecchio et al., 

2007), luta olímpica (Nilsson et al., 2002) e judô, respectivamente (Van Malderen et 

al., 2008) e de percussão, como taekwondo (Campos et al., 2012), karatê (Iide et al., 

2008) e muay thai (Silva et al., 2014), além das modalidades de conteúdo misto, como 

o MMA (Del Vecchio; Hirata; Franchini, 2011) e o sambô (Osipov et al., 2016). 

 

Em estudo realizado com atletas de judô, observou-se a proporção de 15-30 segundos 

de ação de luta por 10-15 segundos de intervalo, caracterizando a modalidade como de 

predominância do metabolismo anaeróbio láctico (Artioli et al., 2009; Franchini et al., 

1999). Ao avaliarmos esta proporção luta/pausa com atletas de brazilian jiu-jitsu, o 

tempo médio de luta em pé foi de 25.4 segundos e de 147.7 segundos de luta no solo 

com 13.1 segundos de recuperação. Somando os componentes de luta em pé e luta no 

solo, atinge-se uma proporção de 170 segundos de luta por 13 segundos de recuperação 

(Del Vecchio et al., 2007). Em estudo de Hirata e Franchini (2011) após avaliações de 

combates de MMA, quanto a temporalidade, foi possível identificar que as ações de 

êxito, seja no solo, seja em pé ou em transição de um estado para outro, são em sua 

maioria, executadas em alta intensidade, logo, nesses curtos intervalos, não há tempo 

suficiente para a ressíntese de ATP pelas vias aeróbias, o que torna os esforços 

dependentes da via anaeróbia láctica. 

  

Essa caracterização do perfil da atividade e a definição da demanda energética imposta 

ao metabolismo proporcionam uma visão do sistema bioenergético enfatizado durante 

a competição e também fornece subsídios para a adequação da estrutura do 

treinamento (Plisk, 1991), de maneira a atingir os objetivos do treino e melhor 

simulação da situação de luta. Portanto, nas lutas a importância da via glicolítica pode 

ser expressa pela elevada concentração de lactato sanguíneo (Artioli et al., 2009). A 

classificação dos valores de lactato encontrados com lutadores é considerada de alta 

acidose. Desse modo, apesar de críticas feitas à utilização do lactato, como a difícil 

determinação do ponto de equilíbrio entre a concentração de lactato no músculo e no 

sangue, variabilidade do espaço de difusão e o alto turnover do lactato podemos 

afirmar que as altas concentrações de lactato sanguíneo, durante as lutas confirmam a 

característica anaeróbia da modalidade (Altin et al., 2014). 

 

Os estudos de Amtmann e Spath, (2008) tentaram perceber a influência de diferentes 

de treino intervalado no MMA, alternando ações específicas de MMA com exercícios de 

alta intensidade, sparrings (com tempo dos rounds reduzidos para 4 minutos por 1 
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minuto de intervalo) e protocolo em ciclo ergômetro (Tabata: 8 sets de 20 segundos 

máximos por 10 segundos de intervalo). Os autores relacionaram os resultados de 

demandas energéticas com respostas de combate real e concluíram que as três 

situações promoveram um aumento dos níveis de lactato à valores similares aos de luta, 

que por sua vez, apresentou alta solicitação do componente anaeróbio (10.5 a 20.7 

mmol.L-1 de lactato). Estes resultados podem ser importantes na prescrição de testes de 

alta intensidade em simulações específicas de combate, utilizando as três possíveis 

situações de combate (percussão, transição e solo). 

 

Neste sentido, Del Vecchio, Hirata e Franchini (2011) sugeriram que os programas de 

treinamento devam considerar esta relação entre esforço:pausa de modo a aumentar a 

especificidade o treino, com foco principal em atividades de alta intensidade. De 

maneira prática, sugere-se que um programa de condicionamento metabólico em 

circuito com exercícios específicos e de resistência baseado no número de rounds do 

evento competitivo pode apresentar ganhos de aptidão com risco de lesões menor do 

que em práticas de sparring em alta intensidade (Amtmann; Berry, 2012) assim como 

protocolos que consideram as ações, sequências de acontecimentos e a temporalidade 

da modalidade (Del Vecchio, Hirata; Franchini, 2011).  

 

Indica-se que o aumento da duração dos estímulos aparenta não ser a melhor 

estratégia, tendo em vista que ações curtas e de alta intensidade estão mais 

relacionadas aos objetivos da modalidade, tais como, knockouts e finalizações (Del 

Vecchio, Hirata, Franchini, 2011). Amtmann (2012), sugere estratégias onde o 

treinamento seja realizado para o “pior cenário metabólico” para o atleta, onde ele 

possa estar apto para conseguir uma vitória rápida, como também preparado física e 

mentalmente para um combate de longa duração. Del Vecchio e Franchini (2013) 

sugerem ainda que a análise da temporalidade pode ajudar a identificar os cenários 

mais prováveis, sendo capaz de contribuir a estabelecer o que seria o “pior cenário 

metabólico”. Além disso, sugere classificar o oponente com relação as suas 

características de luta, ou seja, lutadores de domínio (grapplers), de projeção 

(wrestlers) ou de percussão (strikers), visto que tais características podem alterar a 

temporalidade e a demanda fisiológica dos combates. 

 

Combate simulado (sparring)  

 

É rotineiro na prática de modalidades de combate a utilização de métodos de treino 

físico, tático e técnico. Utilizando frequentemente exercícios de simulação de ataques e 
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de defesas (combinados ou não), exercícios com elásticos, anilhas, halteres etc que 

procuram reproduzir os gestos motores específicos (Bridge et al., 2014). É comum 

também a utilização de treinos que simulem a realidade competitiva, utilizando 

árbitros, regras e equipamentos mais próximos da realidade quanto possível. Esse 

método de treino, no MMA, recebe o nome de sparring e aparenta ser eficiente na 

otimização das chances de sucesso em lutas reais, pois apresenta alta relevância na 

caracterização das demandas físicas e associações fisiológicas (Coswig, Del Vechio, 

Franchini et al., 2014).  

 

Força muscular 

 

O treinamento de força é uma prática normal no esporte de alto rendimento, incluindo 

as lutas (Fleck e Kraemer, 2017). É indicado que após a preparação geral a força seja 

desenvolvida em situações envolvendo técnicas específicas de luta (Blais e Trilles, 

2006), respeitando o âmbito da exigência específica do esporte (Barbanti, 2010). Em 

estudos de Del Vecchio e Ferreira (2013) que analisaram a força máxima em teste de 

uma repetição máxima (1 RM) com atletas de MMA, foram encontrados valores médios 

de 76.25 kg nos testes de supino reto e 115 kg no teste de levantamento terra. Ambos os 

testes avaliam grupamentos musculares altamente requisitados por atletas de MMA 

durante o combate. Ainda no supino reto, foram encontrados valores de força relativa 

de 1.03 ± 0.13 kg/kg no supino reto, maiores que os obtidos por Marinho et al. (2011), 

com 0.93 ± 2.07 kg/kg de massa corporal, mas inferiores aos achados de Schick et al. 

(2010), com onze atletas californianos, onde observou-se um rendimento superior (1.2 

± 0.1 kg/kg). Nas correlações do estudo, registram-se valores positivos entre massa 

corporal e 1RM no supino reto (r = 0.82), remada (r = 0.89) e agachamento (r = 0.89). 

 

Todo combate se inicia com ambos os adversários em pé, contudo, a estratégia de luta 

irá definir as ações de cada atleta e por fim, a predominância de contração muscular 

exercida durante o combate. Os atletas grapplers, ou seja, atletas de domínio que optam 

pela luta agarrada tendem a produzir mais força em regime isométrico em comparação 

aos atletas strikers, que optam pela luta de percussão e tendem a produzir força em 

regime dinâmico. As contrações musculares isométricas, ocorrem quando há tensão 

desenvolvida pelo musculo e produção de calor, porém, os ângulos articulares 

permanecem constantes. Em estudo de Iermakov et al., (2016) que analisou diversos 

parâmetros de aptidão física, comparando atletas lutadores grapplers com strikers, 

iniciantes e profissionais. Conclui-se que houve diferença significativa para os valores 

de força isométrica entre atletas iniciantes e profissionais, e diferença significativa com 
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valores até quatro vezes maior na força isométrica de atletas grapplers em comparação 

com strikers, encontrando ainda correlação das maiores circunferências de antebraço 

com os maiores valores no teste de preensão manual. 

 

Em estudos de Takito et al. (2003), realizados com atletas de brazilian jiu-jitsu avaliou-

se a força de preensão manual média em simulação de luta, e, observou-se que os 

atletas não apresentaram valores muito elevados de força isométrica máxima, contudo 

conseguiram manter a força em valores próximos do máximo durante toda a luta, com 

queda de aproximadamente 15%. A disputa por superioridade de uma melhor posição, 

também conhecida, como disputa por uma melhor “pegada” que resultará em 

dominância do adversário em momentos de luta corpo-a-corpo, exige força isométrica 

máxima, principalmente da musculatura flexora de punho, e, resistência de força nas 

regiões musculares dos braços e do tronco, quando realizado por um período 

prolongado (Franchini et al., 2004). 

 

Diversos estudos analisaram a força isométrica máxima de preensão manual, 

principalmente em judocas, conforme descritos em Franchini et al., (2011) e na maioria 

destes percebe-se uma superioridade da força isométrica na mão dominante. Del 

Vecchio et al., (2007) indicam que os atletas de brazilian jiu-jitsu necessitam de alta 

força isométrica, principalmente a de membros superiores através de contrações 

isométricas por sua utilização, devido à técnica ser em geral de extremo contato e não 

proporcionar espaços para movimentos dinâmicos (Moreira et al., 2003). 

 

Nas contrações musculares em regime dinâmico, empregada em situações de projeções, 

execuções de socos, chutes, cotoveladas e joelhadas, em contragolpes, para escapar de 

situações difíceis em pé e no solo. A mesma, apresenta grande importância durante os 

combates, sendo percebida entre outras ações, na movimentação corpo-a-corpo ou 

separado, quando se está buscando deslocar o adversário para encontrar o melhor 

momento de executar ataques. 

 

O MMA engloba gestos motores amplos e multiarticulares, logo, iremos perceber 

grupos musculares produzindo contração concêntrica enquanto outros estarão em 

contração excêntrica. Utilizando dinamômetro isocinético, Ruivo; Pezarat-Correia; 

Carita, (2012) compararam o torque isocinético nos movimentos de rotação interna e 

externa de ombro em velocidades em judocas e não-judocas. Os judocas apresentaram 

maior velocidade em comparação aos não-judocas, à essas diferenças foram atribuídas 

ao nível de treinamento de força específico da modalidade (Ellenbecker; Davies, 2000). 
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A força explosiva é uma importante manifestação de força no MMA, e, um dos métodos 

que vem sendo utilizado como discriminador da potência muscular são os saltos 

verticais (Milanovic et al., 2007). Estudos desenvolvidos por Bosco (2007); Zaggelidis 

et al., (2012) compararam a performance no counter movement jump (CMJ), squat 

jump (SJ) e drop jump 20 e 40 cm de altura entre sujeitos não-treinados e judocas 

experientes e observaram que os judocas tiveram melhor desempenho em todas as 

tarefas de salto vertical quando comparado aos sujeitos não-treinados. Um estudo de 

Marinho et al. (2010) desenvolvido com treze atletas brasileiros de MMA, aponta 

correlações negativas entre percentual de gordura corporal e tempo de sustentação no 

teste de sustentação na barra fixa (r = -0.75, p = 0.05) e salto horizontal (r = -0.67, p = 

0.05). Os resultados corroboram com estudo de Del Vecchio e Ferreira (2013) que 

encontrou correlações negativas entre força máxima relativa no levantamento terra, 

percentual de gordura corporal e índice de massa corporal. 

 

Mesmo que os saltos verticais não sejam movimentos específicos do MMA, o mesmo faz 

com que os atletas otimizem o mecanismo do ciclo alongamento-encurtamento, sendo 

um indicador que os saltos verticais são suscetíveis a discriminar potência muscular em 

atletas. Alguns estudos têm investigado a relação dos saltos verticais com o 

desempenho em atletas de judô, Detanico et al., (2012) e encontraram correlação 

significativa entre o desempenho no CMJ (altura do salto) a percentagem de vitórias 

durante etapas da Copa do Mundo de Judô. 

 

Moreira et al. (2016) avaliando potência de membros inferiores em atletas de karatê no 

teste de salto horizontal foram encontrados resultados médios de 253 cm. Tais valores 

são próximos aos encontrados em estudos de Michelini et al. (2005) onde as médias 

foram de 263 cm. Em ambos os estudos, houve correlação negativa entre a massa 

corporal e os resultados, corroborando com os estudos de Fuke e Correa (2007) onde os 

valores médios (210 cm) encontrados declinaram a medida que aumentou a classe de 

peso dos atletas. 

 

Outra manifestação é a resistência de força, sendo esta definida como a capacidade do 

músculo ou grupo muscular realizar repetidamente a contração muscular em 

determinado intervalo de tempo (Komi, 2006), além de manter níveis de força, 

resistindo à fadiga, em durações prolongadas (Weineck, 2000). Quando um esforço é 

máximo e prolongado, no início do esforço, um grande número de fibras musculares 

são recrutadas, no entanto, com o prosseguimento do trabalho, as fibras rápidas são as 
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primeiras a diminuírem a ativação, enquanto as fibras lentas continuam a produzir 

energia mecânica. Do contrário, se o esforço for submáximo, as fibras lentas são as 

primeiras a serem recrutadas, mas com a continuidade do trabalho, as fibras lentas 

diminuem a ativação e as fibras rápidas passam a ser mais recrutadas (Bosco, 2007). 

Observamos essa manifestação de força em diversos momentos da luta onde os atletas 

realizam mudanças contínuas e dinâmicas nas movimentações tanto em pé, como em 

posições de transição e também no solo, as quais exigem combinações de força máxima 

e de resistência para controlar distância, reverter situações e se manter superior no 

combate com o adversário (Miarka et al., 2018). No desenrolar da luta e pé, a 

musculatura da parte superior do tronco realiza trabalho de resistência de força em 

ações de empurrar e puxar o adversário repetidamente. Nas ações de solo, como 

imobilizar e/ou fugir de uma imobilização, realizar chaves e estrangulamentos também 

se faz necessário a combinação de força e resistência (Carballeira e Iglesias, 2007). 
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Capítulo 3. Estudos Experimentais 

 

 

Estudo 1. Comparação dos níveis de força máxima em 

regime isométrico e dinâmico em atletas de Artes Marciais 

Mistas em função do nível competitivo e classe de peso 

 

Resumo 

 

Atletas de artes marciais mistas (MMA) devem alcançar elevados níveis de força para 

enfrentar as demandas físicas de uma luta de MMA. Este estudo comparou a força 

isométrica e dinâmica máxima de atletas de MMA de acordo com o nível competitivo e 

classe de peso. Vinte e um atletas masculinos de MMA foram divididos em: atleta leve 

profissional (ALP; n = 9), atleta leve elite (ALE; n = 4), atleta pesado profissional (APP; 

n = 4) e atleta pesado elite (APE; n = 4). Os testes de força de preensão manual e força 

lombar avaliaram a força isométrica, enquanto o supino reto de uma repetição máxima 

(1RM) e o leg press de 4RM, a força dinâmica. A ANOVA univariada mostrou diferenças 

significativas entre os grupos em 1RM absoluto e relativo no supino reto e força lombar 

isométrica absoluta. Testes post hoc mostraram diferenças no supino de 1RM entre os 

grupos APE e ALE (117.0 ± 17.8 kg vs. 81.0 ± 10.0 kg) e APE e ALP (117.0 ± 17.8 kg vs. 

76.7 ± 13.7 kg; 1.5 ± 0.2 kg·KG-1 vs. 1.1 ± 0.2 kg·KG-1). Além disso, houve correlação 

entre 1RM no supino reto e força isométrica lombar para valores absolutos (r = 0.67) e 

relativos (r = 0.50). Este estudo mostrou que o supino reto de 1RM e a força isométrica 

lombar foram associados e podem diferenciar atletas de MMA de acordo com seu nível 

competitivo e classe de peso. Portanto, otimizar a produção de força na parte superior 

do corpo e na região lombar parece importante em atletas profissionais e de elite de 

MMA. 

 

Palavras-chave: esportes de combate; atletas de elite; atletas profissionais; artes 

marciais mistas; atletas pesados; atletas leves; performance física; força isométrica; 

força dinâmica 
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Introdução 

 

As artes marciais mistas (MMA) são uma das modalidades que mais crescem no 

mundo, sendo uma mistura de esportes de combate, incluindo judô, boxe, luta livre, 

jiu-jitsu brasileiro, muay thai, taekwondo, karatê, entre outros (Andrade et al., 2019; 

Bounty et al., 2011; Mikeska, 2014; Tack, 2013; Zembura & Żyśko, 2015). O combate de 

MMA ocorre em pé, grappling, percussão e no solo (Andrade et al., 2019; Mikeska, 

2014; Pinto et al., 2020a, 2020b; Tack, 2013). Durante o combate, são válidos golpes 

traumáticos como socos, cotoveladas, joelhadas e chutes, bem como imobilizações, 

chaves articulares e estrangulamentos, além de diversas técnicas de projeção e controle 

(Andrade et al., 2019; Mikeska, 2014; Pinto et al., 2020a, 2020b; Tack, 2013). Portanto, 

a força, característica marcante no MMA, se manifesta de forma diferenciada durante o 

combate. 

 

Ainda que o combate de MMA seja caracterizado por períodos intermitentes de ações 

musculares de alta intensidade intercalados por curtos períodos de recuperação 

(Bounty et al., 2011; James et al., 2016; Mikeska, 2014; Tota et al., 2019), a estratégia 

de luta adotada pelo atleta determinará a predominância das manifestações de força 

durante seu percurso (James et al., 2016). Por exemplo, as manobras de grappling 

requerem expressões de força isométrica, que é considerada uma qualidade física 

crítica para distinguir os grapplers de elite (James et al., 2016). Essa exigência é 

percebida quando os atletas lutam para manter a melhor postura e domínio em uma 

determinada posição, principalmente aquelas que levam o adversário à finalização por 

estrangulamento, chaves, imobilizações ou torções (Andrade et al., 2019; Ratamess, 

2011). Por outro lado, as técnicas de golpe (ou seja, socos, chutes, cotoveladas, 

joelhadas, contra-ataques e escapar de situações difíceis em pé e no chão) requerem 

ações mais dinâmicas do que isométricas, com ênfase particular em ações de alta 

velocidade (Andrade et al., 2019; Beránek et al., 2020; Bounty et al., 2011; James et al., 

2016). 

 

Pesquisas anteriores destacaram a necessidade de altos níveis de força dinâmica e 

isométrica (membros superiores e inferiores) para melhorar o desempenho de 

habilidades críticas em atletas de MMA (Andrade et al., 2019; Bounty et al., 2011; 

James et al., 2013, 2016, 2017; Spanias et al., 2019; Tack, 2013). Por exemplo, James et 

al. (2017) estudaram atletas masculinos semiprofissionais e amadores de MMA para 

determinar se a força máxima e outros parâmetros de desempenho físico diferiam de 

acordo com o nível de competição (concorrente de nível inferior versus competidor de 
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nível superior). Os resultados mostraram que atletas de MMA de alto nível 

apresentaram força relativa de agachamento de 1RM significativamente maior do que 

atletas de baixo nível (1.8 ± 0.2 kg·KG-1 vs. 1.6 ± 0.2 kg·KG-1, respectivamente). Além 

disso, atletas de MMA de nível superior tendem a apresentar maior força relativa de 

1RM no supino do que atletas de nível inferior (1.2 ± 0.2 kg· KG-1 vs. 1.1 ± 0.2 kg· KG-1, 

respectivamente), embora essa diferença não alcançar significância estatística (James 

et al., 2017). Portanto, com base nesses dados, os autores sugeriram que a força 

dinâmica máxima dos membros inferiores é crucial para distinguir os competidores de 

MMA de alto nível dos de baixo nível. 

 

No entanto, uma vez que o estudo de James et al. (2017) foi realizado com atletas 

semiprofissionais e amadores de MMA, é vital entender se esses resultados são 

transferíveis para contextos profissionais e de elite. Embora o sucesso não dependa 

apenas desses atributos físicos, a consciência desses fatores é extremamente 

importante porque ajuda a identificar os padrões necessários para ter sucesso no MMA, 

principalmente no nível de elite (James et al., 2016; Marinho et al., 2016). Portanto, 

entender os níveis máximos de força isométrica e dinâmica dos atletas pode ser crucial 

para a elaboração de programas específicos de treinamento de força no MMA. Além 

disso, contribuirá para verificar se níveis de força isométrica e dinâmica podem 

diferenciar atletas profissionais e de elite de MMA em termos de nível competitivo e 

classe de peso. 

 

Com base nas premissas anteriores, levantamos a hipótese de que os atletas de MMA 

que lutam em níveis competitivos e classes de peso mais elevados apresentariam 

maiores valores de força isométrica e dinâmica do que aqueles que competem em níveis 

competitivos e categorias de peso mais baixas. Portanto, para explorar essa hipótese, o 

presente estudo transversal teve como objetivo comparar os níveis de força máxima 

isométrica e dinâmica de atletas de MMA de acordo com o nível competitivo (elite x 

profissional) e classe de peso (leve x pesado). Além disso, examinamos se variáveis 

isométricas e dinâmicas de força (membros superiores e inferiores) estabelecem 

relação para identificar quais atributos físicos são cruciais para otimização em atletas 

de MMA. 
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Métodos 

 

Desenho de estudo 

 

Durante duas semanas, atletas profissionais e de elite do MMA brasileiro participaram 

do presente estudo. Os níveis de força dos atletas foram avaliados em duas ocasiões em 

laboratório, com intervalo de 72 horas entre as sessões. No primeiro dia, medimos a 

massa corporal (balança Filizola®, PL, São Paulo, Brasil) e estatura (SANNY, São 

Paulo, Brasil), seguidos da força isométrica de preensão manual e força isométrica 

lombar. O supino reto de 1RM e o leg press de 4RM foram medidos no segundo dia. 

Embora todos os atletas tivessem experiência em todos os exercícios devido às suas 

rotinas de treinamento de força (experiência de treinamento de mais de cinco anos), 

nós os instruímos sobre os procedimentos de teste uma semana antes dos testes de 

avaliação para minimizar erros técnicos. Além disso, pedimos a todos os atletas que 

mantivessem suas rotinas regulares de hidratação e nutrição e evitassem exercícios 

extenuantes 72 horas antes das sessões de avaliação. 

 

Amostra 

 

Vinte e um atletas brasileiros de MMA masculino foram divididos em quatro grupos de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso: atleta leve profissional (ALP; n = 9; 

30.5 ± 6.2 anos), atleta leve elite (ALE; n = 4; 25.3 ± 1.9 anos), atleta pesado 

profissional (APP; n = 4; 28.3 ± 3.9 anos) e atleta pesado elite (APE; n = 4; 29.1 ± 6.0 

anos). Os atletas tinham mais de dez anos de experiência em combate e foram 

considerados profissionais quando participaram de mais de três lutas profissionais de 

MMA em eventos credenciados pela Comissão Atlética Brasileira de MMA (CABMMA), 

incluindo UFC, BELLATOR, ONE FC e ATIRE. Resumidamente, UFC, BELLATOR e 

ONE FC consistem em cinco rounds de 5 minutos para lutas de campeonato e três 

rounds de 5 minutos para lutas sem título. As lutas profissionais do SHOOTO 

consistem em três rounds de 5 minutos, enquanto as lutas semi-profissionais consistem 

em dois rounds de 5 minutos. Se os atletas estivessem classificados entre os dez 

primeiros em suas categorias com base nesses eventos, eles eram classificados como 

atletas de elite do MMA. Atletas com peso ≤ 76 kg foram considerados leves e aqueles 

com peso > 76 foram considerados pesados, de acordo com as regras unificadas da 

CABMMA (CABMMA, 2019). A Tabela 1 apresenta as características dos atletas de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso. Antes de iniciar o estudo, 

informamos exaustivamente os treinadores e atletas sobre os possíveis riscos dos 



 

 29 

testes. O estudo foi realizado de acordo com a Declaração de Helsínquia e aprovado 

pelo Conselho de Revisão do Departamento de Ciências do Desporto da Universidade 

da Beira Interior (projeto D1942, julho de 2017). 

 

Tabela 1. Características dos atletas de MMA de acordo com o nível competitivo e classe de peso. 

 Idade Altura (m) Massa corporal 

 Média ± DP IC 95% Média ± DP IC 95% Média ± DP IC 95% 

ALP (n = 9) 30.5 ± 6.2 27.8–33.2 1.73 ± 0.02 1.71–1.75 73.2 ± 3.5 70.9–75.5 

ALE (n = 4) 25.3 ± 1.9 24.5–26.1 1.72 ± 0.09 1.63–1.81 68.3 ± 3.8 64.6–72.1 

APP (n = 4) 28.3 ± 3.9 26.6–30.0 1.83 ± 0.05 1.78–1.87 89.9 ± 8.4 81.7–98.1 

APE (n = 4) 29.1 ± 6.0 26.5–31.7 1.79 ± 0.07 1.73–1.86 80.4 ± 1.5 78.9–81.8 

Os dados são apresentados como média ± desvio padrão (DP) e intervalo de confiança (IC) de 95%. ALP: 

atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite. 

 

Procedimentos 

 

Antes dos testes, todos os atletas realizaram um aquecimento geral de 10 minutos, com 

5 minutos a um ritmo autosselecionado em uma bicicleta ergométrica, seguido de 5 

minutos de mobilização articular. Dois treinadores supervisionaram os procedimentos 

dos testes. 

 

Teste isométrico de força de preensão manual 

 

Os atletas realizaram o teste na posição sentada, com o ombro levemente aduzido, 

cotovelo flexionado a 90°, antebraço em posição neutra e punho entre 0° e 30°. Após 

comando verbal, instruímos os atletas a apertar o dinamômetro (Jamar TBW®, São 

Paulo, Brasil) o mais forte possível. Foram realizadas três tentativas com ambas as 

mãos com um intervalo de descanso de 15 segundos entre as tentativas. Em seguida, 

registramos o valor máximo (medido em quilograma-força, kgf) para posterior análise. 

Além disso, somamos os valores máximos obtidos em cada mão para criar um escore 

composto e os valores relativos dividindo o valor absoluto pela massa corporal (kgf·kg-1) 

(Franchini et al., 2018). 

 

Teste isométrico de força lombar 

 

Pedimos aos participantes que ficassem em pé sobre uma plataforma com os joelhos 

semiflexionados, o tronco flexionado em um ângulo de 120° e os cotovelos totalmente 

estendidos (Figura 1) (Eichinger et al., 2016). Em seguida, foram solicitados a realizar 
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uma extensão isométrica máxima do tronco enquanto seguravam o dinamômetro com 

as duas mãos (Crown Dorsal Dynamometer, Filizola, São Paulo, Brasil), que pode 

medir 200 kgf. Todos os atletas realizaram três tentativas máximas, sendo registrada a 

melhor tentativa para posterior análise. Calculamos a força isométrica lombar 

dividindo o valor absoluto pela massa corporal (kgf·kg-1). 

 

  

Figura 1. Ilustração do teste isométrico de força lombar. 

 

Teste de uma repetição máximo no supino reto 

 

Todos os atletas realizaram um aquecimento específico de 8 repetições a 50% 1RM, 

seguido de 3 repetições a 70% 1RM. Em seguida, aumentamos o peso em 0,4 a 5 kg até 

que os atletas pudessem realizar um único levantamento corretamente. Concedemos no 

máximo 3 tentativas para atingir 1RM (Del Vecchio & Ferreira, 2013). Os atletas 

deitaram-se em um banco plano, mantendo as escápulas neutras, joelhos flexionados a 

90° e pés apoiados no solo. Eles seguraram uma barra olímpica de 20 kg com uma 

pegada pronada mais larga do que a largura dos ombros. Marcamos a posição da 

pegada na barra para permitir que os atletas adotem a pegada exata nas tentativas 

subsequentes. Os atletas iniciaram o teste com os cotovelos totalmente estendidos. Em 

seguida, desciam a barra de forma controlada até que ela tocasse o peito, e então 

realizavam uma ação concêntrica até que os cotovelos estivessem totalmente estendidos 
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(Del Vecchio & Ferreira, 2013). Dois observadores, um de cada lado, supervisionavam 

todos os procedimentos. Calculamos o 1RM relativo no supino dividindo o valor 

absoluto pela massa corporal (kg·kg-1). 

 

Teste de quatro repetições máximas no leg press 

 

Todos os atletas realizaram um aquecimento específico de 8 repetições a 50% 1RM e 3 

repetições a 70% 1RM. Em seguida, aumentamos o peso de 1 a 10 kg até que os atletas 

não conseguissem realizar mais do que quatro repetições corretamente. Concedemos 

no máximo 3 tentativas para atingir os 4RM. Os atletas realizaram o teste em um leg 

press inclinado a 45° (Pure Leg Press, Technogym, Cesena, Itália). Eles estavam 

sentados no banco com os joelhos totalmente estendidos e os pés afastados na largura 

dos ombros. Após a instrução, eles desceram a plataforma de forma controlada até uma 

flexão de joelho de 90°, e então realizaram uma ação concêntrica de extensão dos 

joelhos (Barroso et al., 2013). Dois observadores, um de cada lado, supervisionavam 

todos os procedimentos. Calculamos o leg press relativo de 4RM dividindo o valor 

absoluto pela massa corporal (kg·kg−1). 

 

Análise estatística 

 

Os testes Shapiro-Wilk e Levene verificaram os pressupostos de normalidade e 

homogeneidade das variâncias, respectivamente. Considerando que todas as variáveis 

seguiram uma distribuição normal, usamos uma ANOVA univariada para calcular as 

diferenças nas variáveis dependentes (valores absolutos e relativos) entre os quatro 

grupos (ALE vs. APE vs. ALP vs. APP), seguido, se significativo, por testes post hoc de 

Bonferroni. Além disso, calculamos o tamanho do efeito (Hedge’s g) para determinar a 

magnitude das diferenças entre os grupos e o interpretamos com base nas 

recomendações para indivíduos altamente treinados em treinamento resistido: <0,25, 

trivial; 0,25–0,50, pequeno; 0,50–1,00, moderado; >1,00, grande (Rhea, 2004). 

Finalmente, agrupando os dados de todos os grupos, os coeficientes de correlação de 

Pearson com IC 95% foram calculados para determinar as relações entre as variáveis 

dependentes. Interpretamos a magnitude da correlação como: 0,00–0,10, 

insignificante; 0,10–0,39, fraco; 0,40–0,69, moderado; 0,70–0,89, forte; 0,90–1,00, 

muito forte (Schober et al., 2018). Definimos a significância estatística em p < 0,05. As 

análises estatísticas foram realizadas no Microsoft Office Excel (Microsoft Inc., 

Redmond, WA, EUA) e SPSS v27 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). 

 



 

 32 

Resultados 

 

A Tabela 2 mostra os valores absolutos e relativos da força de preensão manual, força 

isométrica lombar, 1RM no supino reto e 4RM no leg press de acordo com o nível 

competitivo e classe de peso. A ANOVA univariada mostrou diferenças entre os grupos 

para o supino absoluto de 1RM (F(3,17) = 9.32, p < 0,001), supino de 1RM relativo 

(F(3,17) = 4.35, p = 0.02) e força lombar isométrica absoluta (F(3,17) = 4.25, p = 0.02). 

Por outro lado, a ANOVA univariada não revelou diferenças entre os grupos para leg 

press absoluto de 4RM (F(3,17) = 1.76, p = 0.19), leg press relativo de 4RM (F(3,17) = 

0.24, p = 0.87), força lombar isométrica relativa (F(3,17) = 1.00, p = 0.42), força 

absoluta de preensão manual mão esquerda (F(3,17) = 0.10, p = 0.42), força relativa de 

preensão manual mão esquerda (F( 3,17) = 0.30, p = 0.83), força de preensão manual 

mão direita absoluta (F(3,17) = 2.39, p = 0.10) e força de preensão manual relativa mão 

direita (F(3,17) = 0.46, p = 0.71). Testes de comparação post hoc mostraram grandes 

diferenças no supino absoluto de 1RM entre os grupos APE e ALE (p = 0.01; g = 2.2). 

Além disso, houve grandes diferenças entre os grupos APE e ALP no supino absoluto (p 

< 0.001; g = 2.5) e relativo de 1RM (p = 0.02; g = 1.7). Não houve diferenças post hoc 

significativas entre os grupos (p > 0.05) para as demais variáveis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 33 

Tabela 2. Valores absolutos e relativos de força isométrica e dinâmica de acordo com o nível competitivo e 

classe de peso. 

 ALE (n = 4) APE (n = 4) ALP (n = 9) APP (n = 4) 

 Média ± DP (IC 

95%) 

Média ± DP (IC 

95%) 

Média ± DP (IC 

95%) 

Média ± DP (IC 

95%) 

FPM-D (kgf) 36.0 ± 5.9 (30–

42) 

45.3 ± 7.1 (38–52) 36.1 ± 7.8 (31–41) 44.5 ± 7.5 (37–52) 

FPM-E (kgf) 39.5 ± 8.1 (32–

47) 

41.8 ± 7.2 (35–49) 38.3 ± 7.4 (33–43) 46.0 ± 8.2 (38–54) 

FPM-D relativa 

(kgf·kg-1) 

0.5 ± 0.1 (0.4–

0.6) 

0.6 ± 0.1 (0.5–

0.6) 

0.5 ± 0.1 (0.4–0.6) 0.5 ± 0.1 (0.4–0.6) 

FPM-E relativa 

(kgf·kg-1) 

0.6 ± 0.1 (0.5–

0.7) 

0.5 ± 0.1 (0.4–

0.6) 

0.5 ± 0.1 (0.5–0.6) 0.5 ± 0.1 (0.4–0.6) 

FPM-D&E (kgf) 75.5 ± 12.9 (63–

88) 

87.0 ± 12.1 (75–

99) 

74.4 ± 14.6 (65–84) 90.5 ± 10.5 (80–

101) 

FPM-D&E 

relativa (kgf·kg-1) 

1.1 ± 0.2 (0.9–

1.3) 

1.1 ± 0.1 (0.9–1.2) 1.0 ± 0.2 (0.9–1.2) 1.0 ± 0.2 (0.8–1.2) 

FLI (kgf) 158.0 ± 3.9 (154–

162) 

185.3 ± 10.4 (175–

195) 

158.9 ± 15.6 (149–

169) 

184.0 ± 26.9 (158–

210) 

FLI relativa 

(kgf·kg-1) 

2.3 ± 0.1 (2.2–

2.5) 

2.3 ± 0.1 (2.2–2.4) 2.2 ± 0.3 (2.0–2.4) 2.1 ± 0.3 (1.8–2.3) 

1RM-SR (kg) 81.0 ± 10.0 (71–

91)  

117.0 ± 17.8 (100–

134) *† 

76.7 ± 13.7 (68–86) 100.0 ± 12.1 (88–

112) 

1RM-SR relativo 

(kgf·kg-1) 

1.2 ± 0.1 (1.0–1.3) 1.5 ± 0.2 (1.2–1.7) 

† 

1.1 ± 0.2 (0.9–1.2) 1.1 ± 0.1 (1.1–1.2) 

4RM-LP (kg) 600.0 ± 119.4 

(483–717) 

642.5 ± 109.0 

(536–749) 

602.2 ± 100.6 (537–

668) 

740.0 ± 100.3 

(642–838) 

4RM-LP relativo 

(kgf·kg-1) 

8.9 ± 2.4 (6.6–

11.2) 

8.0 ± 1.4 (6.6–9.4) 8.2 ± 1.4 (7.3– 9.1) 8.2 ± 0.9 (7.3–9.1) 

* Diferenças significativas (p < 0.05) entre os grupos atleta pesado elite e atleta leve elite; † Diferenças 

significativas (p < 0.001) entre os grupos atleta pesado elite e atleta leve profissional; FPM-D: força de 

preensão manual direita; FPM-E: força de preensão manual esquerda; FLI: força lombar isométrica; 1RM-

SR: uma repetição máxima no supino reto; 4RM-LP: quatro repetições máximas no leg press. 

 

A Tabela 3 mostra a magnitude das diferenças entre os grupos para cada resultado. 
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Tabela 3. Tamanho do efeito (Hedge’s g) para a comparação entre grupos. 

 APE vs. ALE APE vs. ALP APE vs. APP ALP vs. APP ALP vs. ALE ALE vs. APP 

4RM-LP 0.32 0.36 -0.81 1.19 0.02 -1.10 

1RM-SR 2.17 2.52 0.97 1.57 -0.31 -1.49 

FLI 3.02 1.71 0.05 0.99 0.07 -1.17 

FPM-E 0.26 0.43 -0.48 0.85 -0.13 -0.70 

FPM-D 1.23 1.12 0.09 0.95 0.01 -1.09 

FPM-D&E 0.80 0.84 -0.27 1.10 -0.07 -1.11 

4RM-LP rel -0.39 -0.16 -0.16 -0.01 -0.29 0.32 

1RM-SR rel 1.26 1.71 1.92 0.30 -0.61 0.60 

FLI rel -0.10 0.43 1.02 -0.38 -0.50 1.01 

FPM-E rel -0.50 -0.05 0.02 -0.07 -0.42 0.47 

FPM-D rel 0.38 0.64 0.50 0.07 -0.31 0.20 

FPM-D&E rel -0.12 0.31 0.31 0.00 -0.39 0.40 

FPM-D: força de preensão manual direita; FPM-E: força de preensão manual esquerda; FLI: força lombar 

isométrica; 1RM-SR: uma repetição máxima no supino reto; 4RM-LP: quatro repetições máximas no leg 

press. 

 

A Tabela 4 apresenta os resultados da correlação com valores absolutos e relativos. 

Houve correlação moderada entre o supino reto de 1RM e a força isométrica lombar 

para os valores absolutos (r = 0.67; p < 0.01) e relativos (r = 0.50; p = 0.02). 

 

Tabela 4. Resultados da correlação de Pearson com valores absolutos e relativos (normalizados para 

massa corporal). 

 r p 

4RM-LP & 1RM-SR 0.19 0.41 

4RM-LP & FIL 0.17 0.61 

4RM-LP & FPM-D&E 0,23 0,32 

1RM-SR & FIL 0,67   <0,001 

1RM-SR & FPM-D&E 0,24 0,31 

FIL & FPM-D&E 0,18 0,43 

4RM-LP relativo & 1RM-SR relativo 0,02 0,92 

4RM-LP relativo & FIL relativa 0,09 0,72 

4RM-LP relativo & Rel FPM-D&E 0,16 0,49 

1RM-SR relativo & FIL relativa 0,50 0,02 

1RM-SR relativo & Rel FPM-D&E 0,11 0,64 

FIL relativa & Rel FPM-D&E 0,16 0,49 

FPM-D&E: força de preensão manual direita e esquerda; FLI: força lombar isométrica; 1RM-SR: uma 

repetição máxima no supino reto; 4RM-LP: quatro repetições máximas no leg press. 
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Discussão 

 

Principais resultados 

 

A presente pesquisa analisou se os parâmetros de força máxima isométrica e dinâmica 

poderiam diferenciar atletas de MMA de acordo com seu nível competitivo e classe de 

peso. Os resultados mostraram que o supino reto de 1RM e a força isométrica lombar 

podem diferenciar os atletas de MMA de acordo com seu nível competitivo e classe de 

peso. Portanto, o estudo atual sugere que atletas de MMA que competem em classes de 

peso e níveis competitivos mais altos podem exigir níveis mais altos de força dinâmica 

de membros superiores e força isométrica lombar do que aqueles que competem em 

níveis e classes de peso mais baixos. No entanto, dado o pequeno tamanho da amostra 

em cada grupo, esses dados devem ser considerados preliminares, e estudos futuros 

com uma grande amostra de atletas MMA profissionais e de elite são necessários para 

refutar ou corroborar essas observações. 

 

Força isométrica de preensão manual 

 

A disputa pelo controle do corpo do adversário é uma forma eficiente de realizar 

técnicas de ataque e defesa (Andreato et al., 2013), sendo a força de preensão manual 

fundamental durante essas ações (Franchini et al., 2018; Spanias et al., 2019). De fato, 

Iermakov et al. (2016) sugeriram a força de preensão como um atributo físico de 

sucesso em arremessos e pegadas para imobilizar o corpo do oponente. No entanto, 

nossos resultados mostraram níveis de força de preensão manual mais baixos em 

atletas de MMA do que em judocas profissionais (Marinho et al., 2016) e de elite 

(Franchini et al., 2005). Além disso, os atletas leves de MMA em nosso estudo 

apresentaram valores mais baixos do que atletas experientes e amadores de jiu-jitsu 

(Silva et al., 2014) e medalhistas internacionais de jiu-jitsu (Andreato et al., 2011). 

Como Bernardi et al. (2019) sugeriram, as características de treinamento e competição 

provavelmente influenciam esse resultado, e é plausível inferir que essa habilidade 

física não está no topo da relevância para o esporte MMA, ao contrário do judô, jiu-jitsu 

e até boxe. 

 

O estudo atual mostrou que os valores absolutos e relativos da força de preensão 

manual de ambas as mãos foram maiores para o grupo APP do que para o grupo APE. 

No entanto, não houve diferenças absolutas e relativas de força de preensão manual, 

independentemente do nível competitivo e classe de peso. Esses resultados diferem de 
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Franchini et al. (2018) com judocas, que observaram que atletas pesados apresentaram 

os maiores valores relativos. Essa divergência entre os resultados pode ser porque a 

maioria dos atletas profissionais vem de modalidades de domínio onde a força de 

preensão manual é um fator relevante para o sucesso de suas ações (Calmet et al., 

2010). 

 

Força isométrica lombar 

 

O desenvolvimento da força lombar é essencial para as modalidades de combate como 

fator preventivo para lombalgias, principalmente quando a estratégia de luta envolve 

projeções ou ações para controlar o adversário no solo (Bromley et al., 2018; Ruddock 

et al., 2021). Portanto, como o MMA inclui alta versatilidade de movimentos e alto nível 

de exigência lombar, o fortalecimento dessa região por meio, por exemplo, de exercícios 

de extensão das costas e levantamento terra (Ratamess, 2011; Vecchio et al., 2018) é 

crucial para prevenir lesões em atletas de combate, especialmente antes das fases 

competitivas (Vecchio et al., 2018). Nossos dados mostraram diferenças entre os 

grupos na força lombar isométrica, sugerindo que os atletas pesados apresentam 

maiores exigências de força lombar do que os atletas leves. De fato, os atletas pesados 

do presente estudo apresentaram maiores valores de força lombar do que pesos-

pesados de MMA de nível regional (Del Vecchio & Ferreira, 2013) e atletas de jiu-jitsu 

brasileiro (Del Vecchio et al., 2007). Além disso, é fundamental notar que a força 

isométrica lombar foi correlacionada com o supino reto de 1RM, sugerindo que atletas 

de MMA com altos valores de força isométrica lombar estão mais propensos a 

apresentar resultados elevados de supino reto de 1RM e vice-versa. Esses resultados 

provavelmente se devem ao fato de os atletas pesados terem apresentado maiores 

valores de força nas costas e 1RM no supino reto do que os atletas leves. Portanto, 

fortalecer a força lombar isométrica em atletas de MMA é crucial para a prevenção de 

lesões e um fator diferenciador em atletas com ambição de competir em categorias de 

peso mais altas. 

 

Força dinâmica no supino reto 

 

Com relação aos resultados de 1RM no supino, os APE apresentaram valores absolutos 

de 1RM maiores que os ALE e ALP, sugerindo que a capacidade de produção de força 

máxima no supino pode discriminar os atletas de MMA de acordo com o nível 

competitivo e classe de peso. Esses resultados concordam parcialmente com pesquisas 

anteriores, mostrando que atletas de MMA de alto nível tendem a apresentar valores 
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mais altos de 1RM no supino do que atletas de baixo nível (James et al., 2017). Da 

mesma forma, achados anteriores observaram que atletas pesados apresentaram 

valores mais elevados do que atletas profissionais de MMA (Marinho et al., 2016). Além 

disso, algumas pesquisas indicam que a força dinâmica do supino está fortemente 

associada à potência máxima do golpe em atletas de combate (Vecchio et al., 2018) e à 

velocidade do golpe, especialmente na mão de trás (López-Laval et al., 2020). Além 

disso, ao analisar a influência da massa corporal, os APE apresentaram valores 

superiores aos ALP. Curiosamente, os APE também apresentaram valores relativos de 

1RM no supino superior aos apresentados em estudos anteriores com atletas 

semiprofissionais e amadores de MMA classificados como competidores de baixo nível 

(1.1 ± 0.2 kg·kg-1) e alto nível (1.2 ± 0.2 kg·kg-1) (James et al., 2017). Portanto, esses 

resultados sugerem coletivamente que o supino de 1RM é um teste determinante a ser 

incorporado nas rotinas de testes de atletas de MMA devido à sua capacidade de 

diferenciar atletas de elite de acordo com a classe de peso e nível competitivo. 

 

Força dinâmica no leg press 

 

Quanto aos dados do leg press de 4RM, embora os atletas pesados tenham apresentado 

valores absolutos superiores aos atletas leves, não houve diferenças entre os grupos. 

Portanto, esses resultados sugerem que o teste leg press de 4RM não discrimina 

significativamente entre atletas de MMA de acordo com a classe de peso e nível 

competitivo. Pesquisas anteriores observaram que atletas de MMA de alto nível 

apresentaram valores relativos de agachamento de 1RM mais altos do que atletas de 

MMA de baixo nível (1.8 ± 0.2 kg·kg-1 vs. 1.6 ± 0.2 kg·kg-1, respectivamente) (James et 

al., 2017). Com base nesses resultados, os autores sugerem que os atletas de MMA 

devem se esforçar para otimizar a força dinâmica máxima de membros inferiores, uma 

vez que esse atributo parece estar associado ao sucesso competitivo (James et al., 

2017). No entanto, como implementamos um exercício diferente e um teste submáximo 

em vez de máximo (1RM), esses resultados não podem ser comparados diretamente. 

Além disso, é fundamental observar que James et al. (2017) realizaram o estudo com 

atletas semiprofissionais e amadores de MMA. Portanto, dadas as diferenças entre os 

procedimentos experimentais, futuros estudos com atletas de MMA de elite e 

profissionais devem administrar o agachamento de 1RM nas costas e, se possível, o 

teste de leg press de 1RM para entender se a força dinâmica máxima de membros 

inferiores é uma habilidade discriminatória em atletas de diferentes classes de peso e 

níveis competitivos. 
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Limitações e pesquisas futuras 

 

Em primeiro lugar, o pequeno tamanho da amostra, que limita o poder estatístico e 

aumenta o erro tipo II, onde não permitem generalizar os resultados para outros atletas 

de MMA e, portanto, deve ser considerado preliminar. No entanto, como treinadores e 

pesquisadores mundiais e olímpicos mencionam, encontrar e recrutar um grupo grande 

e homogêneo de atletas de elite de esportes individuais para fins de pesquisa é 

extraordinariamente desafiador e complexo (Sands et al., 2005). Portanto, dada a 

carência de estudos sobre atletas profissionais e de elite de MMA, os atuais achados 

devem ser considerados como mais um passo para uma melhor compreensão da 

máxima necessidade da utilização da força no MMA de acordo com a classe de peso e 

nível competitivo. Em segundo lugar, mais testes de força avaliando diferentes regiões 

musculares seriam essenciais para capacidade de diferenciar os atletas de MMA de 

acordo com a classe de peso e nível competitivo. Além disso, a ausência do teste de leg 

press de 1RM ou agachamento nas costas também pode ser considerado uma limitação 

desde a sua administração, que exige mais esforço físico e mental do que o teste de 

4RM, onde representaria melhor sua força dinâmica máxima de membros inferiores. 

No entanto, devemos notar que optamos pelo teste de leg press de 4RM para evitar a 

alteração de seus testes rotineiros, garantindo assim a confiabilidade da coleta de 

dados. Portanto, futuros estudos com atletas de MMA devem incluir amostras maiores 

de atletas profissionais e de elite e uma bateria de testes de aptidão física mais 

abrangente para entender quais variáveis de força melhor discrimina atletas de MMA 

de acordo com a classe de peso e nível competitivo. 

 

Conclusões 

 

O estudo demonstrou que o supino reto de 1RM e a força isométrica lombar estão 

associados e podem diferenciar atletas de MMA de acordo com seu nível competitivo e 

classe de peso. Especificamente, atletas pesados de elite de MMA apresentaram maior 

força dinâmica de membros superiores e força isométrica lombar do que atletas de elite 

e profissionais de peso leve. Portanto, esses dados destacam a importância de atletas de 

MMA otimizarem a força dinâmica de membros superiores e a força isométrica lombar 

por meio de programas de treinamento de força. Um foco particular no treinamento de 

força com cargas altas pode ser necessário para atletas leves de MMA, e uma 

combinação entre treinamento de força com cargas altas e levantamentos olímpicos e 

pliometria pode ser uma estratégia eficaz para atletas pesados de MMA. 
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Estudo 2. Comparação dos níveis de potência muscular e 

resistência anaeróbia em atletas de Artes Marciais Mistas 

em função do nível competitivo e classe de peso 

 

Resumo 

 

A realização de saltos verticais é uma forma importante de avaliar a potência muscular 

dos membros inferiores em atletas de Artes Marciais Mistas (MMA). Além disso, face às 

elevadas exigências anaeróbias durante um combate de MMA, a avaliação da 

resistência anaeróbia revela-se determinante em atletas de MMA. Contudo, apesar do 

aumento de trabalhos realizados com atletas de MMA na última década, os dados ainda 

são escassos relativamente à capacidade que testes de salto e de resistência anaeróbia 

têm para diferenciar atletas de MMA em função da classe de peso e nível competitivo. 

Assim, o presente estudo teve como objetivo comparar os níveis de potência muscular e 

resistência anaeróbia de atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de 

peso. Trinta e nove atletas masculinos de MMA foram divididos em atleta leve 

profissional (ALP; n = 19), atleta leve elite (ALE; n = 4), atleta pesado profissional 

(APP; n = 10) e atleta pesado elite (APE; n = 6). Os testes de salto vertical sem 

contramovimento (SJ) e com contramovimento (CMJ) avaliaram a potência muscular, 

enquanto o teste de Wingate avaliou a resistência anaeróbia. Testes de comparação post 

hoc mostraram diferenças na potência máxima absoluta no SJ e CMJ entre os APP e 

ALE (p < 0.001), bem como os APP e ALP (p < 0.001). Além disso, verificaram-se 

diferenças na potência média absoluta no teste de Wingate entre os APP e ALP (p < 

0.001). Contudo, quando os valores de potência foram normalizados à massa corporal, 

não se verificaram diferenças entre grupos. Os resultados indicam que apesar da 

potência máxima absoluta no SJ e CMJ e a potência média absoluta no teste de 

Wingate permitirem diferenciar atletas de MMA em função da sua classe de peso, o 

mesmo não se verifica quando os valores são normalizados à massa corporal. Assim, 

quando comparando a potência produzida por atletas de MMA de diferentes classes de 

peso, importa ter em conta a normalização dos valores absolutos em relação à massa 

corporal. 

 

 

Palavras-chave: esportes de combate; atletas de elite; atletas profissionais; artes 

marciais mistas; atletas pesados; atletas leves; performance física; potência muscular 

 



 

 40 

Introdução 

 

A manifestação da potência muscular (força x velocidade) é evidenciada em esportes de 

combate, nas ações de ataque e bloqueio do oponente onde há necessidade de uma 

contração muscular rápida para execução da técnica (Detânico, 2010). A exemplo, 

ataque de quedas, defesas de quedas, ataques com braços, pernas e joelhos, saídas 

explosivas em situações de defesa no solo e em contra-golpes, onde, após a ação de 

bloqueio, pode ocorrer um contra-ataque, no qual pode gerar um movimento em que a 

potência muscular se torna mais importante, ou seja, uma combinação ideal de força e 

velocidade. 

 

Um dos métodos que vem sendo utilizados como discriminadores da potência muscular 

são os saltos verticais, tendo em vista que se apresentam como um dos métodos mais 

utilizados para este fim (Milanovic, 2007). Dentre esses saltos, destaca-se o salto com 

contramovimento ou countermovement jump (CMJ), que mensura a potência 

muscular com a contribuição do ciclo de alongamento-encurtamento (CAE) e o salto 

sem contramovimento ou squat jump (SJ), o qual reflete a capacidade de recrutamento 

neural do atleta (Bosco, 2007). A potência muscular é importante em desportos de 

combate, como as Artes Marciais Mistas (MMA), pois está presente em movimentos 

que podem ser decisivos para o combate. Diversos estudos têm relacionado a potência 

muscular, obtida por meio de saltos verticais, com a performance em atletas de 

diferentes modalidades. Contudo. apesar do aumento de trabalhos realizados com 

MMA na última década, os dados ainda são escassos, pelo que mais estudos são 

necessários nesta área de forma a determinar a sua capacidade para diferenciar atletas 

de MMA.  

 

Além disso, importa destacar que para a realização da preparação física de atletas de 

MMA, é necessário ter o conhecimento das contribuições energéticas que darão suporte 

para a realização da atividade (Wanderlei, 2009). Os combates de MMA são atividades 

que exigem altas taxas de energia glicolítica indicando elevada demanda anaeróbia para 

execução das ações no decorrer do combate (Amtmann, 2008) atestando a real 

necessidade do desenvolvimento dessa via energética na preparação dos atletas para as 

lutas. Assim, existe a necessidade de avaliação da resistência anaeróbia em praticantes 

de MMA, entre os quais se destaca a administração do teste de Wingate (Franchini, 

2002). Este teste tem duração de 30 segundos, durante a qual o indivíduo tenta pedalar 

o maior número possível de vezes contra uma resistência fixa, objetivando gerar a 

maior potência anaeróbia possível durante esse período. 
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A avaliação da resistência anaeróbia através do teste de Wingate vem sendo realizada 

com atletas de diversas modalidades de combate (p. ex., Judô, Brazilian Jiu-Jitsu, 

Wrestling, MMA, Kikcboxing) com diversos objetivos, entre eles: i) comparar com os 

resultados com outros protocolos ergométricos de curta duração (Silva, 2018), ii) 

analisar as respostas dos membros superiores em comparação ou não com membros 

inferiores (Franchini e Takito, 2003), iii) procurar traçar perfis atléticos dos atletas 

(Sousa e Silva, 2015; Morato, 2016), iv) buscar respostas de testes laboratoriais com 

respostas fisiológicas em combates reais (Franchini et al., 2000), v) analisar as 

respostas morfofuncionais com as temporalidades das ações (Del Vecchio et al., 2007) e  

vi) utilizar como indicador de desempenho comparando com outros lutadores e atletas 

de outras modalidades (Oliveira, 2013; Jakovljević et al., 2018).  

 

Apesar dos trabalhos realizados anteriormente, tanto quanto sabemos, são escassos os 

estudos a avaliar a potência muscular e a resistência anaeróbia de atletas de MMA e a 

comparar os seus resultados em função do nível competitivo e classe de peso. Assim, 

face à ausência de estudos científico sobre esta temática, o objetivo do presente estudo 

consistiu em comparar os níveis de potência muscular (CMJ, SJ) e resistência 

anaeróbia (teste de Wingate) de atletas de MMA em função do nível competitivo e 

classe de peso. 

 

Métodos 

 

Desenho de estudo 

 

Durante duas semanas, atletas profissionais e de elite do MMA brasileiro participaram 

do presente estudo. A potência muscular e a resistência anaeróbia foram avaliadas em 

duas ocasiões em laboratório, com intervalo de 72 horas entre as sessões. No primeiro 

dia, medimos a massa corporal (balança Filizola®, PL, São Paulo, Brasil) e estatura 

(SANNY, São Paulo, Brasil), seguidos dos testes CMJ e SJ. A resistência anaeróbia foi 

avaliada no segundo dia através do teste de Wingate. Embora todos os atletas tivessem 

experiência em todos os exercícios devido às suas rotinas de treinamento, nós os 

instruímos sobre os procedimentos de teste uma semana antes dos testes de avaliação 

para minimizar erros técnicos. Além disso, pedimos a todos os atletas que mantivessem 

suas rotinas regulares de hidratação e nutrição e evitassem exercícios extenuantes 72 

horas antes das sessões de avaliação. 
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Amostra 

 

Trinta e nove atletas brasileiros de MMA masculino foram divididos em quatro grupos 

de acordo com seu nível competitivo e classe de peso: atleta leve profissional (ALP; n = 

19; 27.2 ± 4.8 anos), atleta leve elite (ALE; n = 4; 29.5 ± 6.6 anos), atleta pesado 

profissional (APP; n = 10; 27.7 ± 5.8 anos) e atleta pesado elite (APE; n = 6; 35.3 ± 3.7 

anos). Os atletas tinham mais de dez anos de experiência em combate e foram 

considerados profissionais quando participaram de mais de três lutas profissionais de 

MMA em eventos credenciados pela Comissão Atlética Brasileira de MMA (CABMMA), 

incluindo UFC, BELLATOR, ONE FC e ATIRE. Resumidamente, UFC, BELLATOR e 

ONE FC consistem em cinco rounds de 5 minutos para lutas de campeonato e três 

rounds de 5 minutos para lutas sem título. As lutas profissionais do SHOOTO 

consistem em três rounds de 5 minutos, enquanto as lutas semi-profissionais consistem 

em dois rounds de 5 minutos. Se os atletas estivessem classificados entre os dez 

primeiros em suas categorias com base nesses eventos, eles eram classificados como 

atletas de elite do MMA. Atletas com peso ≤ 76 kg foram considerados leves e aqueles 

com peso > 76 foram considerados pesados, de acordo com as regras unificadas da 

CABMMA (CABMMA, 2019). A Tabela 1 apresenta as características dos atletas de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso. Antes de iniciar o estudo, 

informamos exaustivamente os treinadores e atletas sobre os possíveis riscos dos 

testes. O estudo foi realizado de acordo com a Declaração de Helsínquia e aprovado 

pelo Conselho de Revisão do Departamento de Ciências do Desporto da Universidade 

da Beira Interior (projeto D1942, julho de 2017). 

 

Tabela 1. Características dos atletas de MMA acordo com o nível competitivo e classe de peso. 

 Idade Altura (m) Massa corporal 

 Média ± DP IC 95% Média ± DP IC 95% Média ± DP IC 95% 

ALP (n = 19) 27.2 ± 4.8 25.0 – 29.4 1.72 ± 0.05 1.69 – 1.74 71.7 ± 4.0 69.9 – 73.6 

ALE (n = 4) 29.5 ± 6.6 23.0 – 36.0 1.74 ± 0.09 1.66 – 1.83 70.1 ± 5.3 64.9 – 75.3 

APP (n = 10) 27.7 ± 5.8 24.1 – 31.3 1.81 ± 0.05 1.78 – 1.84 86.9 ± 6.6 82.8 – 91.0 

APE (n = 6) 35.3 ± 3.7 32.4 – 38.3 1.78 ± 0.06 1.74 – 1.82 84.3 ± 4.5 80.6 – 87.9 

Os dados são apresentados como média ± desvio padrão (DP) e intervalo de confiança (IC) de 95%. ALP: 

atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite. 

 

Procedimentos 

 

Antes dos testes, todos os atletas realizaram um aquecimento de 5 minutos em bicicleta 

ergométrica, respeitando-se uma velocidade de 60-70 rpm, seguido de cinco SJ e cinco 

CMJ em intensidades submáximas. Dois treinadores supervisionaram os testes. 
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Testes de salto com contramovimento e sem contramovimento 

 

Todos os testes de saltos foram realizados sob uma plataforma de força (Bertec, EUA). 

Os testes CMJ e SJ foram realizados em ordem contrabalanceada. No CMJ, os atletas 

partiram da posição em pé, seguido de uma rápida flexão dos joelhos (90º de flexão) e 

saltaram o mais alto que conseguiram (Silva et al., 2014). No SJ, os atletas foram 

instruídos a saltar o máximo que conseguissem a partir da posição semi-agachada 

(joelhos a 90° de flexão) com as mãos na cintura. Em ambos protocolos foram 

realizados três saltos, respeitando-se o intervalo de um minuto entre saltos e três 

minutos entre os tipos de salto. Os valores máximos da altura (cm) e potência máxima 

absoluta (W) no SJ e CMJ foram registrados para análise. Além disso, foi calculada a 

potência máxima relativa (W/kg) através da divisão da potência máxima absoluta pela 

massa corporal. 

 

Teste de Wingate 

 

O teste de Wingate foi realizado em cicloergômetro (Ergomedics 874, Monark, Suécia). 

Os participantes foram instruídos a pedalar o mais rápido possível por 30 segundos 

contra uma força de frenagem determinada pelo produto da massa corporal (kg) por 

0.075. Foram avaliados os cinco índices: i) potência máxima absoluta (W), ii) potência 

máxima relativa (W/kg), iii) potência média absoluta (W), iv) potência média relativa 

(W/kg), e v) índice de fadiga (%). Durante o teste, os atletas foram encorajados 

verbalmente a realizar um esforço máximo. 

 

Análise estatística 

 

Os testes Shapiro-Wilk e Levene verificaram os pressupostos de normalidade e 

homogeneidade das variâncias, respectivamente. Considerando que todas as variáveis 

seguiram uma distribuição normal, usamos a ANOVA univariada para calcular as 

diferenças entre os quatro grupos (pesado vs. leve vs. profissional vs. elite) nas 

variáveis dependentes, seguido, se significativas, por testes post hoc de Bonferroni. 

Além disso, calculamos o tamanho do efeito (Hedge’s g) para determinar a magnitude 

das diferenças entre os grupos e o interpretamos com base nas recomendações para 

indivíduos altamente treinados em treinamento resistido: <0.25, trivial; 0.25–0.50, 

pequeno; 0.50–1.00, moderado; >1.00, grande (Rhea, 2004). Finalmente, agrupando 

os dados de todos os grupos, os coeficientes de correlação de Pearson com IC 95% 

foram calculados para determinar as relações entre as variáveis dependentes. 
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Interpretamos a magnitude da correlação como: 0.00–0.10, insignificante; 0.10–0.39, 

fraco; 0.40–0.69, moderado; 0.70–0.89, forte; 0.90–1.00, muito forte (Schober et al., 

2018). Definimos a significância estatística em p < 0.05. As análises estatísticas foram 

realizadas no Microsoft Office Excel (Microsoft Inc., Redmond, WA, EUA) e SPSS v27 

(SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). 

 

Resultados 

 

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos no SJ, CMJ e teste de Wingate em função do 

nível competitivo e classe de peso. A ANOVA univariada mostrou diferenças entre 

grupos na potência máxima absoluta no SJ (F(3,35) = 11.7, p < 0.001), CMJ (F(3,35) = 

12.4, p < 0.001) e potência média absoluta no teste de Wingate (F(3,35) = 6.2; p < 

0.002). Testes de comparação post hoc mostraram grandes diferenças na potência 

máxima absoluta no SJ entre os grupos APP e ALE (p < 0.001; g = 1.98), bem como os 

grupos APP e ALP (p < 0.001; g = 1.73). Além disso, registaram-se grandes diferenças 

na potência máxima absoluta no CMJ entre os grupos APP e ALE (p < 0.001; g = 2.10), 

bem como os grupos APP e ALP (p < 0.001; g = 1.92). Finalmente, verificaram-se 

grandes diferenças na potência média absoluta no teste de Wingate entre os grupos 

ALP e APP (p < 0.001; g = 1.95). 
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Tabela 2. Valores de potência muscular e resistência anaeróbia de acordo com o nível competitivo e classe 

de peso. 

 ALE (n = 4) APE (n = 6) ALP (n = 19) APP (n = 10) 

 Média ± DP Média ± DP Média ± DP  Média ± DP 

SJ (cm) 34.9 ± 4.8 33.3 ± 2.6 35.9 ± 5.8 37.1 ± 5.0 

SJ-PMax (W) 3238.1 ± 228.9  3781.5 ± 195.9 3377.0 ± 370.6 4132.2 ± 428.7*† 

SJ-PMaxRel (W/kg) 46.4 ± 4.2 44.9 ± 1.8 47.1 ± 5.0 47.6 ± 3.7 

CMJ (cm) 37.4 ± 4.4 33.5 ± 3.9 38.0 ± 5.7 39.8 ± 4.6 

CMJ-PMax (W) 3387.2 ± 168.0 3795.5 ± 286.0 3503.3 ± 358.9 4295.0 ± 416.2 

CMJ-PMaxRel (W/kg) 48.5 ± 4.0 45.1 ± 2.7 48.9 ± 5.1 49.4 ± 3.4 

Wgt-PMax (W) 832.0 ± 157.8 694.2 ± 166.4 734.7 ± 214.5 767.7 ± 137.8 

Wgt-PMaxRel (W/kg) 12.0 ± 3.1 8.3 ± 2.1 10.3 ± 2.9 8.9 ± 2.0 

Wgt-PMed (W) 547.2 ± 65.2 580.5 ± 127.9 522.6 ± 58.9 649.5 ± 71.5* 

Wgt-PMedRel (W/kg) 7.8 ± 0.8  6.9 ± 1.8 7.3 ± 0.9 7.5 ± 1.1 

Wgt-IF (%) 36.8 ± 4.9 31.5 ± 10.7 40.2 ± 10.0 36.7 ± 9.1 

Os dados são apresentados como média ± desvio padrão (DP). * Diferenças significativas (p < 0.001) entre 

os grupos APP e ALP; † Diferenças significativas (p < 0.001) entre os grupos APP e ALE; ALP: atleta leve 

profissional; ALE: atleta leve elite; APP: atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite; SJ: salto 

vertical sem contramovimento; CMJ: salto vertical com contramovimento; Wgt: teste de Wingate; PMax: 

potência máxima; PMaxRel: potência máxima relativa; PMed: potência média; PMedRel: potência média 

relativa; IF: índice de fadiga. 

 

A tabela 3 apresenta a magnitude das diferenças entre grupos para cada variável. 

 

Tabela 3. Tamanho do efeito (Hedge’s g) para a comparação entre grupos. 

 APE vs. 

ALE 

APE vs. 

ALP 

APE vs. 

APP 

ALP vs. 

APP 

ALP vs. 

ALE 

ALE vs. 

APP 

SJ (cm) 0.41 0.50 0.83 0.20 -0.18 0.41 

SJ-PMax (W) -2.35 -1.15 0.91 1.88 -0.38 2.15 

SJ-PMaxRel (W/kg) 0.44 0.47 0.80 0.09 -0.15 0.29 

CMJ (cm) 0.85 0.81 1.35 0.31 -0.12 0.49 

CMJ-PMax (W) -1.48 -0.82 1.26 2.03 -0.33 2.30 

CMJ-PMaxRel (W/kg) 0.96 0.79 1.31 0.11 -0.07 0.24 

Wgt-PMax (W) 0.76 0.19 0.47 0.17 0.45 -0.42 

Wgt-PMaxRel (W/kg) 1.37 0.70 0.31 -0.49 0.58 -1.27 

Wgt-PMed (W) -0.28 -0.71 0.68 1.95 0.40 1.37 

Wgt-PMedRel (W/kg) 0.52 0.30 0.40 0.23 0.58 -0.27 

Wgt-IF (%) 0.53 0.64 0.51 -0.19 -0.18 -0.01 

CMJ: salto vertical com contramovimento; SJ: salto vertical sem contramovimento; Wgt: teste de Wingate; 

PMax: potência máxima; PMaxRel: potência máxima relativa; PMed: potência média; PMedRel: potência 

média relativa; IF: índice de fadiga; ALP: atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: atleta pesado 

profissional; APE: atleta pesado elite. 
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Quando se correlacionou os dados de todos os atletas, verificou-se uma correlação 

muito forte entre o CMJ e o SJ no que concerne à altura (r = 0.90; p < 0.001), potência 

máxima absoluta (r = 0.96; p < 0.001) e potência máxima relativa (r = 0.91; p < 0.001). 

Além disso, verificaram-se correlações moderadas entre a potência média absoluta no 

teste de Wingate e a potência máxima absoluta no CMJ (r = 0.53; p < 0.001) e SJ (r = 

0.53; p < 0.001). Finalmente, verificaram-se correlações fracas entre a potência relativa 

no CMJ e SJ e a potência média relativa no teste de Wingate (r = 0.34–0.37; p < 0.05). 

 

Discussão 

 

Principais resultados 

 

A presente pesquisa analisou se os parâmetros de potência muscular (saltos verticais) e 

resistência anaeróbia (teste de Wingate) poderiam diferenciar atletas de MMA de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso. Os resultados mostraram que 

embora a potência máxima absoluta produzida no SJ e CMJ e a potência média 

absoluta no teste de Wingate permitissem diferenciar atletas de MMA de acordo com a 

sua classe de peso, os valores normalizados à massa corporal não permitiram observar 

diferenças entre atletas. Além disso, verificaram-se correlações entre os testes de salto, 

assim como a potência máxima absoluta/relativa nos testes de salto e a potência média 

absoluta/relativa no teste de Wingate. Portanto, o estudo sugere que atletas de MMA 

que competem em classes de peso mais altas produzem maiores níveis absolutos de 

potência muscular do que aqueles que competem em classes de peso mais baixas. No 

entanto, quando os valores de potência são normalizados à massa corporal, não se 

observam diferenças entre grupos. 

 

Potência muscular nos membros inferiores 

 

Os resultados do SJ (de 33 a 37 cm) estiveram dentro dos valores quando comparados 

com atletas profissionais de MMA (34.9 ± 1.6 cm) (Canabarro, 2018), judocas de elite 

(35.5 ± 4.7 cm) (Dubal et al., 2019) e karatecas (32.0 ± 5.6 cm) (Azevedo et al., 2019), 

mas superiores a atletas de taekwondo (25.84 ± 7.2 cm) (Pereira, 2018). Por outro lado, 

verificaram-se resultados inferiores ao compararmos com atletas de luta-olímpica (42.1 

±0.5 cm) (Dezan, 2011). Já no CMJ, os resultados do presente estudo (de 33 a 40 cm) 

estiveram dentro dos valores observados em estudos com atletas profissionais de MMA 

(36.3 ± 3.5 cm, Bernardi et al., (2019); 36.31 ± 3.4 cm, Bernardi et al., (2016)), 

kickboxers (39.3 ± 4.7 cm, Ouergui et al., 2014) e atletas profissionais pesados de 
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brazilian jiu-jitsu (35 ± 4 cm) (Silva, 2018). Por outro lado, foram inferiores aos 

achados em estudos com outros atletas profissionais de MMA (43.1 ± 5.1 cm, Alm et al. 

(2013)). Em comparação com outras modalidades de luta, os resultados deste estudo 

foram inferiores em comparação com atletas de karatê (50.8 ± 2.6 cm) (Roschel et al, 

2009) e judocas, (44.7 ± 4.4 cm) (Detanico, 2010). Contudo, no presente estudo não se 

verificou diferença significativa entre grupos no SJ e CMJ, indicando que ambas as 

variáveis não permitem discriminar atletas de MMA em função do nível competitivo e 

classe de peso. 

 

No entanto, no presente estudo, os valores de potência máxima absoluta no SJ e CMJ 

apresentaram diferenças entre grupos: os APP produziram maiores valores de potência 

máxima no SJ e CMJ do que os ALP e ALE. Embora estes dados indiquem que a 

potência máxima absoluta no salto vertical permita diferenciar atletas de MMA de 

diferentes classes de peso, quando os dados foram normalizados à massa corporal, não 

se observaram diferenças entre grupos. Assim, os dados sugerem que a potência 

produzida nos testes de salto vertical não permite diferenciar atletas de MMA de acordo 

com o nível competitivo e classe de peso. Em relação aos valores de potência relativa, 

importa destacar que os valores obtidos no SJ (de 44 a 47 W/kg) são semelhantes aos 

encontrados com atletas de MMA de alto nível, i.e., atletas com um record profissional 

de mais de 50% de vitórias (James, Beckman et al. 2017). De facto, os autores 

verificaram que atletas de MMA de alto nível apresentaram valores de potência relativa 

no SJ superiores a atletas MMA de baixo nível (44 vs. 38 W/kg). Embora no presente 

estudo a potência relativa no SJ e CMJ não tenha permitido diferenciar atletas de 

diferentes níveis competitivos, esta é uma variável que deve ser tida em conta no 

momento de avaliar atletas de MMA de diferentes níveis competitivos.   

 

Além disso, importa referir que face à especificidade do MMA, os atletas podem 

apresentar níveis intermediários de potência de membros inferiores. Isto é, a potência 

muscular pode ser superior em atletas que competem em modalidades de percussão, 

que envolvam chutes, e de projeção, que envolvam agachamentos afundo com 

sobrecarga do adversário em movimentos rápidos para realização de projeções. Por 

outro lado, a potência muscular pode ser inferior em modalidades menos exigentes, 

como por exemplo as de domínio, onde as ações executadas ocorrem no solo com 

progressão das posições em elevadas demandas isométricas. Portanto, sugere-se que a 

atenção não deva ser destinada somente para a classe de peso e nível competitivo, mas 

também para a especificidade técnica dos esportes de origem ao propor variáveis que 

possam discriminar os atletas de MMA. 
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Resistência anaeróbia nos membros inferiores 

 

A potência máxima absoluta gerada no teste de Wingate fornece informação sobre o 

pico de potência mecânica que pode ser desenvolvido pelo grupo muscular que realiza o 

teste, enquanto a potência média absoluta é um indicador de capacidade anaeróbia. No 

presente estudo, verificaram-se apenas diferenças entre os grupos ALP e APP na 

potência média absoluta no teste de Wingate. Contudo, quando os valores foram 

normalizados à massa corporal não houve diferenças significativas entre grupos, pelo 

que ambas variáveis não permitem diferenciar atletas de MMA em função do nível 

competitivo e classe de peso. 

 

Ao compararmos os resultados de potência máxima absoluta do presente estudo com 

outros realizados com atletas de MMA, verificam-se que estão dentro dos valores 

obtidos por Oliveira (2013) (770.23 ± 112.86 W) e Bernardi (2016) (849.20 ±110.25 W). 

Por outro lado, os resultados do presente estudo são inferiores quando comparados 

com atletas de modalidades de projeção, como o Wrestling (desde 836 W até 1206 W) 

(Hubner et al., (2004), Demirkan, (2012), Altin et al., (2014), Jakovljević et al., (2018)) 

e o Judô (desde 942 W a 1051 W) (Kubica et al., (1999), Morato (2016), Mala et al. 

(2015), Franchini et al., (2011)). Além disso, os resultados são também inferiores 

quando comparados com atletas de modalidades de domínio, como o Brazilian jiu-jitsu 

(desde 857 W a 890 W (Silva, 2018) e de modalidades de percussão, como o Kickboxing 

(desde 761 W a 991 W) (Zabukovec e Tiidus (1995), Sousa, (2015)) e o Boxe (845 W) 

(Leitão, 2018).  

 

Limitações e pesquisas futuras 

 

Em primeiro lugar, o pequeno tamanho da amostra, que limita o poder estatístico e 

aumenta o erro tipo II, onde não permitem generalizar os resultados para outros atletas 

de MMA e, portanto, deve ser considerado preliminar. No entanto, como treinadores e 

pesquisadores mundiais e olímpicos mencionam, encontrar e recrutar um grupo grande 

e homogêneo de atletas de elite de esportes individuais para fins de pesquisa é 

extraordinariamente desafiador e complexo (Sands et al., 2005). Portanto, dada a 

carência de estudos sobre atletas profissionais e de elite de MMA, os atuais achados 

devem ser considerados como mais um passo para uma melhor compreensão da 

necessidade da utilização da potência muscular e resistência anaeróbia no MMA de 

acordo com a classe de peso e nível competitivo. Em segundo lugar, sugere-se que 

novos estudos realizem testes com foco nos membros superiores, buscando uma análise 
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mais completa dos atletas, assim com a inclusão de atletas femininas, visto suas 

diferenças fisiológicas em relação aos homens. Portanto, futuros estudos com atletas de 

MMA devem incluir amostras maiores de atletas profissionais e de elite e uma bateria 

de testes de aptidão física mais abrangente para entender quais variáveis de potência 

muscular e resistência anaeróbia discrimina atletas de MMA de acordo com a classe de 

peso e nível competitivo. 

 

Conclusões 

 

O presente estudo demonstrou que apesar da potência máxima absoluta no SJ e CMJ e 

a potência média absoluta no teste de Wingate permitirem diferenciar atletas de MMA 

de acordo com sua classe de peso, o mesmo não se verifica quando os valores são 

normalizados à massa corporal. Assim, quando comparando a potência produzida por 

atletas de MMA de diferentes classes de peso, importa ter em conta a normalização dos 

valores absolutos em relação à massa corporal. 
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Estudo 3. Influência do Nível Competitivo e da Classe de 

Peso no Desempenho Técnico e nas Respostas Fisiológicas 

e Psicofisiológicas Durante Lutas Simuladas de Artes 

Marciais Mistas: Um Estudo Preliminar 

 

Resumo 

 

Este estudo teve como objetivo analisar a influência do nível competitivo e da classe de 

peso no desempenho técnico e nas respostas fisiológicas e psicofisiológicas durante 

lutas simuladas de Artes Marciais Mistas (MMA). Vinte atletas masculinos de MMA 

foram divididos em quatro grupos: atleta pesado elite (APE; n = 6), atleta leve elite 

(ALE; n = 3), atleta pesado profissional (APP; n = 4) e atleta leve profissional (ALP; n = 

7). Todos os atletas realizaram quatro lutas simuladas de três rounds de 5 minutos com 

1 minuto de intervalo. Cada luta foi gravada com uma câmera de vídeo para analisar as 

ações ofensivas e defensivas. Além disso, foram feitas as seguintes medidas: frequência 

cardíaca (antes e depois de cada assalto), lactato sanguíneo (antes e depois da luta), 

estado de prontidão (antes de cada assalto) e percepção subjetiva de esforço (PSE) 

(após cada assalto). Os principais achados foram: i) os ALE aplicaram mais toques 

ofensivos do que os ALP; ii) os APP apresentaram valores de frequência cardíaca mais 

elevados do que os ALP após o primeiro round; no entanto, os ALP apresentaram 

maiores alterações na frequência cardíaca do que os APP do primeiro para o segundo 

round; iii) não houve diferenças entre os grupos no lactato sanguíneo e no estado de 

prontidão; e iv) os APP e ALP apresentaram maiores valores de PSE do que os ALE no 

primeiro e terceiro rounds; no entanto, os ALE apresentaram maiores mudanças na 

PSE do que os APE, APP e ALP da primeira para a segunda e terceira ronda. Este 

estudo mostra que ALE aplicam mais toques ofensivos do que os ALP durante lutas 

simuladas de MMA. Além disso, atletas leves tendem a aumentar sua demanda 

fisiológica à medida que o combate evolui, o que também se reflete em sua PSE. 

 

Palavras-chave: esportes de combate, artes marciais mistas, simulação de luta, 

hemodinâmica, percepção subjetiva de esforço 
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Introdução 

 

O treinamento em Artes Marciais Mistas (MMA) inclui sessões de desenvolvimento 

técnico, físico e tático. A maioria das sessões envolve contato físico direto com um 

oponente simulando ações possíveis de encontrar em um combate oficial (Barley and 

Harms, 2021). Em combate, os atletas executam uma ampla gama de ações motoras de 

ataque e defesa dentro de um tempo amplamente padronizado em três rondas de 5 min 

cada, com um intervalo de descanso de 1 min entre elas (Tota et al., 2019). 

 

Lachlan et al. (2013) afirmaram que os combates de MMA incorporam técnicas de 

golpe e agarramento. Os atletas podem usar socos, chutes, joelhadas e cotoveladas na 

cabeça, rosto e corpo como recurso, agarrando o oponente, tentando ganhar o controle 

do corpo do oponente e projetando-o na luta de chão. Uma vez no chão, eles podem 

tentar ganhar posições dominantes para aplicar estrangulamentos ou torções ou até 

mesmo tentar se levantar. Assim, a variedade de ações motoras é enorme, e suas 

combinações tornam-se imprevisíveis quando em situação de combate. 

 

A disponibilidade de dados sobre respostas fisiológicas decorrentes de lutas de MMA 

vem aumentando, mas ainda é bastante limitada (Marinho et al., 2016; Schick et al., 

2010; Soncin, 2016) em comparação com modalidades como judô e luta livre (Alm, 

2013; Amtmann et al., 2008). Del Vecchio et al. (2011) apontaram o MMA como uma 

modalidade de combate com alta demanda energética intercalada com ações de alta 

intensidade, enfatizando o sistema glicolítico. Por outro lado, tem sido demonstrado 

que a composição corporal pode afetar a energética glicolítica durante combates 

simulados de Jiu-Jitsu (Pessôa Filho et al., 2021). No MMA, os atletas são agrupados 

por categoria de peso, como em outros esportes de combate (Faro et al., 2022). Em 

diferentes categorias de peso, as lutas podem ter diferentes perfis técnicos e físicos. 

Normalmente, observa-se que nas classes de menor peso, as ações são mais rápidas. No 

entanto, até onde sabemos, nenhum estudo examinou fatores técnicos e fisiológicos que 

diferenciam atletas de MMA de diferentes classes de peso e níveis competitivos durante 

a luta. Portanto, com a popularização e aumento exponencial do número de praticantes 

de MMA versus a quantidade limitada de informações na literatura científica sobre as 

características fisiológicas da modalidade, faz-se necessário o entendimento das 

respostas fisiológicas e do comportamento técnico durante uma luta simulada de MMA. 
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Portanto, o presente estudo teve como objetivo verificar a influência do nível 

competitivo e da categoria de peso no desempenho técnico e nas respostas fisiológicas e 

psicofisiológicas durante lutas simuladas de MMA. 

 

Métodos 

 

Desenho de estudo 

 

Trata-se de um estudo transversal, no qual atletas profissionais e de elite do MMA 

brasileiro se voluntariaram para realizar quatro lutas simuladas de MMA durante duas 

semanas (duas lutas por semana) com 72 horas de recuperação entre as lutas. Os 

atletas foram agrupados por categoria de peso para as lutas, e as duplas foram 

sorteadas. Os atletas não foram previamente alertados sobre a identidade ou estratégia 

utilizada pelos adversários para não influenciar no desenvolvimento da luta. 

Independentemente da simulação de luta, o tempo e as regras eram os mesmos de uma 

luta legal, e os atletas podiam usar proteções extras (por exemplo, caneleiras, 

joelheiras, cotoveleiras e capacetes). Cada luta foi gravada com uma câmera de vídeo 

(SONY DCR-SX22, São Paulo, Brasil) acoplada a um tripé para avaliar o desempenho 

técnico. Além disso, a frequência cardíaca foi medida antes e depois de cada assalto, 

enquanto o lactato sanguíneo foi medido antes (em repouso) e depois das lutas. 

Finalmente, o estado de prontidão foi medido antes de cada ronda, enquanto a 

percepção subjectiva de esforço (PSE) foi medida após cada ronda. Todos os atletas 

foram orientados a manter suas rotinas de hidratação e nutrição e evitar exercícios 

extenuantes 72 horas antes das lutas simuladas. A Figura 1 ilustra os procedimentos. 

 

 

Figura 1. Ilustração dos procedimentos experimentais. 
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Amostra 

 

Vinte atletas brasileiros de MMA masculino foram divididos em quatro grupos de 

acordo com sua categoria de peso e nível competitivo: atleta pesado elite (n = 6; 33.8 ± 

2.5 anos; 81.4 ± 5.1 kg; 1.8 ± 0.1 m), atleta pesado profissional (n = 4; 36.5 ± 2.4 anos; 

80.8 ± 3.4 kg; 1.8 ± 0.0 m), atleta leve elite (n = 3; 33.0 ± 2.0 anos; 69.5 ± 6.6 kg; 1.7 ± 

0.1 m) e atleta leve profissional (n = 7; 30.9 ± 4.2 anos ; 71.7 ± 4.7 kg; 1.7 ± 0.1 m). Os 

atletas tinham mais de dez anos de experiência em combate e foram considerados 

profissionais quando participaram de mais de três lutas profissionais de MMA em 

eventos credenciados pela Comissão Atlética Brasileira de MMA (CABMMA), incluindo 

UFC, BELLATOR, ONE FC e SHOOTO. Resumidamente, UFC, BELLATOR e ONE FC 

consistem em cinco rounds de 5 minutos para lutas de campeonato e três rounds de 5 

minutos para lutas sem título. As lutas profissionais do SHOOTO consistem em três 

rounds de 5 minutos, enquanto as lutas semi-profissionais consistem em dois rounds 

de 5 minutos. Se os atletas fossem classificados entre os dez primeiros em suas 

categorias com base nesses eventos, eles eram classificados como atletas de elite do 

MMA. Atletas com peso ≤ 76 kg foram considerados leves e aqueles com peso > 76 

foram considerados pesados, de acordo com as regras unificadas da CABMMA 

(CABMMA, 2019). Antes de iniciar o estudo, informamos os treinadores e atletas sobre 

os procedimentos experimentais. O estudo foi realizado de acordo com a Declaração de 

Helsínquia e aprovado pelo Conselho de Revisão do Departamento de Ciências do 

Desporto da Universidade da Beira Interior (projeto D1942, julho de 2017).  

 

Combates simulados de MMA 

 

Antes de cada luta, os atletas realizaram um aquecimento semelhante ao das 

competições oficiais. O aquecimento durou 30 min e incluiu exercícios de mobilidade 

articular, seguidos de movimentos inespecíficos para ativação neuromuscular e um 

aquecimento específico com movimentos de luta. Cada luta consistia em três rounds de 

5 minutos com um intervalo de descanso de 1 minuto entre eles. Em caso de finalização 

por estrangulamento ou chave, a luta era reiniciada até o final. Nos casos de nocaute, a 

luta foi interrompida e excluída da análise. Não havia árbitro dentro da jaula. Em vez 

disso, um profissional de saúde e um árbitro certificado assistiram às lutas fora da 

jaula. Somente no caso de um risco de lesão grave ou uma sequência de final de luta, 

eles interromperiam. A câmera de vídeo foi posicionada a 2,50 m de distância da gaiola 

do MMA e acoplada a um tripé estacionário, conforme mostrado na Figura 2. As 

gravações de vídeo de cada luta foram editadas usando o software Wondershare 
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Filmora v9 (Wondershare Software Co., Ltd., South Shenzhen, China). Em cada vídeo 

foram avaliadas as seguintes variáveis: i) número de toques (incluindo socos, chutes, 

joelhadas e cotoveladas), ii) número de projeções e iii) número de finalizações sofridas 

e aplicadas por cada atleta. O valor médio das quatro lutas simuladas foi utilizado para 

analisar cada variável. 

 

 

Figura 2. Ilustração da posição da câmera de vídeo. 

 

Frequência cardíaca, lactato sanguíneo, estado de prontidão e 

percepção subjetiva de esforço 

 

A frequência cardíaca foi medida usando um monitor (Polar FT7F, Kempele, Finlândia) 

conectado via Bluetooth a um relógio Polar e fixado abaixo do peito. Em seguida, a 

concentração de lactato sanguíneo foi medida usando um analisador portátil de lactato 

(Accutrend Plus Roche, Rio de Janeiro, Brasil). Após limpeza do local com álcool 70%, 

o lóbulo da orelha foi puncionado com lanceta descartável (Accu-Chek Aviva Test 

Strips). A primeira gota de sangue foi descartada para evitar a contaminação com suor 

e, em seguida, uma pequena amostra de sangue coletada em uma tira de análise foi 

inserida no dispositivo. Em seguida, o estado de prontidão foi medido perguntando aos 

atletas se eles estavam prontos para iniciar as rondas, e duas possíveis respostas foram 

fornecidas: "sim" ou "não". Finalmente, a PSE foi medido usando a escala de Borg 0-10, 

que varia de 0 (sem esforço) a 10 (esforço máximo) (Borg, 1982). O valor médio das 

quatro lutas simuladas foi utilizado para análise posterior. 
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Análise estatística 

 

Os dados são apresentados como médias e desvios padrão com intervalos de confiança 

de 95%. As variações percentuais das rondas 1 a 2, 2 a 3 e 1 a 3 na frequência cardíaca e 

na PSE foram calculadas. Além disso, foi calculada a variação percentual de pré para 

pós-lutas na concentração de lactato sanguíneo. O teste de Shapiro-Wilk verificou a 

normalidade de cada variável. Como algumas variáveis violaram o pressuposto de 

normalidade, foram utilizados testes paramétricos e não paramétricos. O teste ANOVA 

de um fator ou o teste Kruskal-Wallis analisaram as diferenças entre os grupos nas 

ações ofensivas e defensivas, na frequência cardíaca, na PSE e na concentração de 

lactato sanguíneo. Caso fossem detectadas diferenças significativas, testes post hoc de 

Bonferroni foram realizados. O teste qui-quadrado de Pearson comparou as diferenças 

entre os grupos no estado de prontidão. Todas as análises estatísticas foram realizadas 

no Microsoft Office Excel® (Microsoft Inc., Redmond, WA, EUA) e SPSS v27 (SPSS 

Inc., Chicago, IL, EUA), e o nível de significância estatística foi estabelecido em p < 

0.05. 

 

Resultados 

 

Diferenças de desempenho técnico entre grupos 

 

A Tabela 1 mostra as diferenças entre os grupos nos toques ofensivos, sendo que os 

testes post hoc revelaram maior número de toques dos ALE do que os ALP. Para as 

demais variáveis, não houve diferenças entre os grupos (p > 0.05). 
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Tabela 1. Diferenças entre grupos nas ações ofensivas e defensivas. 
 APE (n = 6) ALE (n = 3) APP (n = 4) ALP (n = 7) 

Toques Ofensivos 

Média ± DP 43.2 ± 17.1 60.3 ± 23.6 32.4 ± 4.1 23.8 ± 8.2 

IC 95% 29.5–56.9 33.5–87.0 28.3–36.4 17.7–29.8 

p entre grupos a 0.02    

Post hoc b ALE > ALP (p = 0.03) 

Finalizações Ofensivas 

Média ± DP 0.4 ± 0.3 0.8 ± 1.3 1.5 ± 0.8 1.3 ± 1.1 

IC 95% 0.1–0.7 -0.7–2.2 0.7–2.3 0.5–2.1 

p entre grupos a 0.20    

Post hoc b NA 

Projeções Ofensivas 

Média ± DP 4.1 ± 4.0 2.3 ± 2.3 4.3 ± 0.2 3.3 ± 1.9 

IC 95% 0.9–7.3 -0.2–4.9 4.0–4.5 1.9–4.7 

p entre grupos a 0.84    

Post hoc b NA 

Toques Defensivos 

Média ± DP 35.3 ± 17.5 40.6 ± 14.1 30.6 ± 10.5 29.4 ± 6.7 

IC 95% 21.4–49.3 24.6–56.5 20.3–40.9 24.4–34.3 

p entre grupos a 0.59    

Post hoc b NA 

Finalizações Defensivas 

Média ± DP 0.6 ± 0.6 0.2 ± 0.3 0.5 ± 0.6 0.8 ± 0.7 

IC 95% 0.1–1.1 -0.2–0.5 -0.1–1.1 0.2–1.3 

p entre grupos a 0.55    

Post hoc b NA 

Projeções Defensivas 

Média ± DP 2.1 ± 1.3 1.9 ± 1.9 3.2 ± 0.7 3.0 ± 1.2 

IC 95% 1.1–3.1 -0.2–4.0 2.5–3.8 2.2–3.9 

p entre grupos c 0.34    

Post hoc b NA 

IC: intervalo de confiança; DP: desvio padrão; ALP: atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: 

atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite; NA: não aplicável; a teste Kruskal-Wallis; b correção 

Bonferroni para testes múltiplos; c ANOVA de um fator; d testes post hoc Bonferroni. 

 

Diferenças fisiológicas entre grupos 

 

A Tabela 2 indica diferenças entre os grupos na frequência cardíaca após a primeira 

ronda, com os testes post hoc mostrando um aumento não significativo maior nos APP 

do que nos ALP. Nas rondas restantes, não houve diferenças entre os grupos (p > 0.05). 

A Figura 3 mostra as diferenças entre os grupos nas alterações da frequência cardíaca 

(após a ronda) das rondas 1 a 2 (p = 0.03), com os testes post hoc revelando maiores 

alterações no ALP do que nos APP (p = 0.02). 
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Tabela 2. Diferenças entre os grupos na frequência cardíaca antes e depois de cada ronda 

 Ronda 1  Ronda 2  Ronda 3  

 Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

APE       

Média ± DP 71.8 ± 6.8 145.5 ± 11.2 116.2 ± 14.1 161.5 ± 14.2 129.2 ± 12.6 181.1 ± 17.1 

IC 95% 66.3–77.2 136.5–154.5 104.9–127.5 150.1–172.8  119.1–139.2 167.4–194.8  

ALE       

Média ± DP 69.1 ± 6.4 141.3 ± 13.4 110.8 ± 11.8 156.1 ± 12.8 121.8 ± 6.8 175.4 ± 14.8 

IC 95% 61.9–76.3 126.1–156.4 97.4–124.1 141.5–170.6 114.0–129.5 158.7–192.2 

APP       

Média ± DP 83.1 ± 11.9 161.8 ± 3.2 129.3 ± 6.2 173.1 ± 3.9 138.9 ± 7.9 192.1 ± 1.4 

IC 95% 71.4–94.8 158.6–164.9 123.2–135.3 169.3–176.9 131.2–146.6 190.7–193.4 

ALP       

Média ± DP 74.2 ± 4.7 143.6 ± 10.3 115.7 ± 8.9 162.3 ± 9.8 129.5 ± 6.3 185.5 ± 5.9 

IC 95% 70.8–77.6 136.0–151.2 109.1–122.2 155.0–169.5 124.9–134.2 181.1–189.8 

p entre 0.13 a 0.04 b 0.14 b 0.24 b 0.13 b 0.13 a 

Post hoc - APP > ALP - - - - 

(p)  (0.07 c)     

IC: intervalo de confiança; DP: desvio padrão; ALP: atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: 

atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite; a teste Kruskal-Wallis; b ANOVA de um fator; c testes 

post hoc Bonferroni. 

 

 

Figura 3. Mudança na frequência cardíaca das rondas 1 a 2, 2 a 3 e 1 a 3 antes (A) e depois (B) de cada 

ronda; * p < 0.05, diferenças significativas entre grupos (ANOVA de um fator); R: ronda; ALP: atleta leve 

profissional; ALE: atleta leve elite; APP: atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite. 
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A Tabela 3 mostra que não há diferenças entre os grupos na concentração de lactato 

sanguíneo antes e depois das lutas e na variação percentual (p > 0.05). 

 

Tabela 3. Diferenças entre os grupos nas concentrações de lactato sanguíneo. 

 APE ALE APP ALP p entre Post hoc 

Antes       

Média ± DP 1.9 ± 0.4 2.1 ± 0.7 2.4 ± 0.2 2.3 ± 0.4 0.17 a - 

IC 95% 1.6–2.1 1.3–2.9 2.3–2.6 2.0–2.7   

Depois       

Média ± DP 9.5 ± 1.4 8.6 ± 0.8 9.9 ± 1.4 11.1 ± 1.5 0.08 a - 

IC 95% 8.3–10.6 7.6–9.5 8.6–11.3 10.0–12.1   

%Δ       

Média ± DP 416.7 ± 40.1 327.2 ± 119.1 312.2 ± 53.6 381.8 ± 46.7 0.06 a - 

IC 95% 384.6–448.9 192.5–462.0 259.7–364.8 347.2–416.3   

IC: intervalo de confiança; DP: desvio padrão; ALP: atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: 

atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite; %Δ: percentagem de mudança do pré para o pós-luta; a 

ANOVA de um fator. 

 

Diferenças psicofisiológicas entre grupos 

 

Não houve diferenças entre os grupos no estado de prontidão no início de cada ronda, 

pois, todos os atletas (100%) responderam afirmativamente (ou seja, "sim"). A Tabela 4 

mostra as diferenças entre os grupos na PSE após as rondas 1 e 2. Testes post hoc 

indicaram que os APP e ALP apresentaram níveis mais altos de PSE do que os ALE 

após as rondas 1 e 2. Além disso, a Tabela 4 indica diferenças entre os grupos nas 

mudanças de PSE, com os ALE apresentando uma mudança maior das rondas 1 para 2 

e 1 para 3 do que os APE, APP e ALP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 60 

Tabela 4. Diferenças entre os grupos na taxa de esforço percebido após cada ronda. 
 Ronda 1 Ronda 

2 

Ronda 3 %Δ Ronda 1-

2 

%Δ Ronda 2-

3 

%Δ Ronda 1-

3 

APE       

Média ± DP 3.5 ± 0.7 5.5 ± 0.7 8.3 ± 0.7 58.9 ± 12.2 51.7 ± 9.6 141.5 ± 29.4 

IC 95% 2.9–4.1 4.9–6.1 7.7–8.9 49.1–68-7 44.0–59.4 118.0–165.0 

ALE       

Média ± DP 2.7 ± 0.4 5.2 ± 0.8 7.8 ± 0.8 93.5 ± 5.8 51.1 ± 12.2 192.1 ± 16.5 

IC 95% 2.2–3.1 4.3–6.1 6.9–8.6 87.0–100.1 37.3–65.0 173.4–210.7 

APP       

Média ± DP 4.3 ± 0.5 6.2 ± 0.2 8.8 ± 0.4 44.6 ± 12.9 42.4 ± 3.6 105.7 ± 15.9 

IC 95% 3.8–4.8 6.0–6.4 8.4–9.2  32.0–57.6 38.9–45.9 90.2–121.3  

ALP       

Média ± DP 4.4 ± 0.6 6.3 ± 0.7 9.3 ± 0.8 43.2 ± 11.4 49.9 ± 11.9 114.0 ± 17.8 

IC 95% 3.9–4.8 5.7–6.8 8.7–9.9 34.7–51.6 58.7–41.0 100.8–127.2 

p entre < 0.01 a 0.07 a 0.02 a < 0.001 a 0.53 a < 0.001 a 

Post hoc APP>ALE - ALP>ALE ALE>APE - ALE>APE 

(p) (0.02 b)  (0.03 b) (< 0.01 b)  (0.03 b) 

 ALP>ALE   ALE>APP  ALE>APP 

 (< 0.01 b)   (< 0.001 b)  (< 0.001 b) 

    ALE>ALP  ALE>ALP 

    (< 0.001 b)  (< 0.001 b) 

IC: intervalo de confiança; DP: desvio padrão; ALP: atleta leve profissional; ALE: atleta leve elite; APP: 

atleta pesado profissional; APE: atleta pesado elite; %Δ: percentagem de mudança; a ANOVA de um fator; b 

testes post hoc Bonferroni. 

 

Discussão 

 

Principais resultados 

 

Este estudo teve como objetivo verificar a influência do nível competitivo e da classe de 

peso no desempenho técnico e nas respostas fisiológicas e psicofisiológicas durante 

lutas simuladas de MMA. Os principais achados foram que i) os ALE aplicaram mais 

toques ofensivos do que os ALP; ii) os APP apresentaram valores de frequência cardíaca 

mais elevados do que os ALP após o primeiro round; no entanto, os ALP apresentaram 

maiores alterações na frequência cardíaca do que os APP do primeiro para o segundo 

round; iii) não houve diferenças entre os grupos na concentração de lactato sanguíneo e 

estado de prontidão; e iv) os APP e ALP apresentaram maiores valores de PSE do que 

os ALE no primeiro e terceiro rounds; no entanto, os ALE apresentaram maiores 

mudanças na PSE do que os APE, APP e ALP da primeira para a segunda e terceira 

ronda. 
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Desempenho técnico 

 

O presente estudo observou que os ALE aplicaram mais toques ofensivos (isto é, socos, 

chutes, joelhadas e cotoveladas) durante as lutas simuladas do que os ALP. Esses 

achados podem estar associados à maior experiência de luta e nível competitivo de elite 

do que os atletas profissionais de MMA. De fato, uma estratégia comum para atletas 

profissionais é economizar energia, especialmente nas primeiras rondas, para melhorar 

suas chances de vencer as últimas rondas. Pelo contrário, os atletas menos experientes 

iniciam as lutas a toda a velocidade, exibindo assim um número de golpes mais 

significativo, o que por vezes leva a um cansaço precoce. Embora as evidências de 

estudos sejam escassas sobre esse assunto (este pode ser o primeiro estudo com lutas 

simuladas de MMA), tais relatos anedóticos existem na comunidade de MMA e 

justificam mais pesquisas. Quanto às diferenças entre as classes de peso, o presente 

estudo não detectou diferenças significativas no desempenho técnico entre esses 

grupos, o que concorda com o que foi encontrado com judocas de elite nos estudos de 

Calmet et al. (2010) e Franchini et al. (2005). 

 

Respostas fisiológicas 

 

Este estudo observou que os ALP apresentaram maiores mudanças na frequência 

cardíaca do primeiro para o segundo round do que os APP. No entanto, como os APP já 

haviam apresentado valores de frequência cardíaca mais elevados do que os ALP após o 

primeiro round, essas diferenças podem ser devidas à estratégia de luta utilizada no 

primeiro e segundo rounds. Os ALP provavelmente adotaram uma estratégia menos 

exigente cardiovascular no primeiro round do que os APP, mas conforme a luta evoluiu, 

eles aumentaram a intensidade da luta, resultando em um aumento maior da 

frequência cardíaca. Além disso, atletas com menor peso provavelmente possuem uma 

capacidade aeróbica relativamente maior (VO2máx), permitindo-lhes usar uma fração 

mais proeminente de sua reserva de frequência cardíaca durante a luta. De fato, Calmet 

et al. (2010) e Franchini et al. (2005) demonstraram que judocas leves de elite tiveram 

melhor desempenho em testes de VO2max quando comparados com atletas pesados. 

 

Em relação à concentração de lactato sanguíneo, embora não tenham sido observadas 

diferenças entre os grupos, é interessante notar que os valores medidos antes e depois 

das lutas estão de acordo com os estudos de Siqueira et al. (2016) (pré-luta: 2.6 

mmol/L, pós-luta: 11.5 mmol/L), Coswig et al. (2016) (pré-luta: 2.2 mmol/L; pós-luta: 

15.6 mmo/L), e Amtmann et al. (2008) (pós-luta: 10.2 mmol/L). No estudo de 
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Amtmann et al. (2008), que mediram a concentração de lactato sanguíneo após lutas 

reais de MMA profissional, os valores encontrados foram de 20.7 mmol/L, portanto 

superiores aos do presente estudo, bem como em estudos com lutas simuladas (Alm, 

2013; Amtmann, 2004). A ausência da expressão competitiva pode ocasionar um 

aumento na duração e no número de ações de baixa intensidade, o que pode influenciar 

diretamente na temporalidade das ações (Coswig et al., 2016) e limitar o aumento da 

concentração de lactato sanguíneo. Embora a literatura apresente essa variação do 

lactato sanguíneo, sugere-se que o MMA seja uma modalidade de alta intensidade com 

participação significativa do sistema glicolítico, dadas as altas concentrações de lactato 

sanguíneo encontradas ao final de cada simulação de combate. Além disso, o estudo de 

Siqueira et al. (2016) reforça a alta demanda anaeróbica durante o combate, 

demonstrando que a treinabilidade e o desenvolvimento desse sistema bioenergético 

são de fundamental importância na preparação de atletas para as lutas. 

 

Respostas psicofisiológicas 

 

Independente do nível competitivo e classe de peso, os atletas responderam 

afirmativamente sobre seu estado de prontidão antes de cada round. Esses achados 

sugerem que um intervalo de descanso de 1 minuto entre as rondas pode ser suficiente 

para atletas de elite e profissionais se recuperarem mentalmente durante lutas 

simuladas de MMA. No entanto, seria fundamental entender se esse padrão se mantém 

durante as lutas oficiais de MMA (aquelas com três rounds). Portanto, como não há 

estudos semelhantes na literatura, pesquisas futuras devem analisar as diferenças entre 

atletas de MMA de diferentes níveis competitivos e classes de peso nas respostas do 

estado de prontidão durante lutas oficiais de MMA. 

 

Os dados mostraram que os APP e ALP apresentaram maiores valores de PSE do que os 

ALE após o primeiro e terceiro rounds. No entanto, os ALE apresentaram maiores 

mudanças de PSE do que os APE, APP e ALP da primeira para a segunda e terceira 

ronda. Portanto, esses dados sugerem que os atletas de MMA que competem no nível 

de elite e peso leve podem perceber uma luta como menos exigente do que os atletas 

profissionais. Por outro lado, indica também que os ALE apresentam valores de PSE 

aumentados à medida que o combate evolui. A maioria das lutas de MMA são decididas 

no primeiro (por uma sequência de final de luta) ou no último round (por uma 

sequência de final de luta ou placares acumulados). Essa ocorrência pode ajudar a 

explicar por que os atletas profissionais antecipam isso com um PSE maior no primeiro 

e no último round, tomando o segundo round como um período de recuperação 
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("cruising" é o termo comum usado entre os treinadores). Ao contrário, atletas menos 

experientes tendem a exibir seu maior rendimento no primeiro round (mesmo que seu 

PSE pareça moderado) e depois não se recuperam durante o intervalo de descanso de 1 

min, experimentando assim um aumento maior e repentino na PSE do segundo round. 

Novamente, como esse foi um dos poucos estudos realizados em lutas simuladas de 

MMA, essa evidência ainda merece confirmação. 

 

Esses dados corroboram com os resultados obtidos por Milanez et al. (2011) em estudo 

realizado com atletas de percussão e pesquisa de Franchini et al. (2004) realizado com 

atletas de judô, onde após simulações de três lutas com duração de 5 min, atletas 

menos experientes apresentaram diferença significativa na PSE entre as lutas, 

considerando a terceira luta como mais extenuante. Por outro lado, Siqueira et al. 

(2016) indicaram valores entre 17 e 19 da PSE após o término de uma luta simulada, 

correspondendo a esforços muito intensos a máximos. Além disso, no estudo de 

Amtmann et al. (2008), os autores observaram valores entre 13 e 19 da PSE após 

simulações de luta de MMA. Os valores no presente estudo foram menores, o que pode 

ser devido à combinação do caráter simulado das lutas com o alto nível competitivo dos 

atletas. 

 

Limitações e pesquisas futuras 

 

O presente estudo apresenta várias limitações que precisamos abordar. Em primeiro 

lugar, o pequeno tamanho da amostra, que limita o poder estatístico e aumenta o erro 

tipo II, não permite generalizar os resultados para outros atletas de MMA e, portanto, 

devem ser considerados preliminares. No entanto, como os treinadores e pesquisadores 

olímpicos anteriores mencionaram, encontrar e recrutar um grupo grande e 

homogêneo de atletas de elite de esportes individuais para fins de pesquisa é 

extraordinariamente desafiador e complexo (Sands et al., 2005). Portanto, dada a 

escassez de estudos em atletas profissionais e de elite de MMA, os achados atuais 

devem ser considerados mais um passo para uma melhor compreensão das exigências 

técnicas e físicas das lutas de MMA de acordo com a categoria de peso e nível 

competitivo. Em segundo lugar, a natureza simulada das lutas aqui obviamente 

prejudica o engajamento total do atleta e os impede de aplicar algumas sequências de 

finalização de luta encontradas durante a competição real. Portanto, sugere-se que 

estudos futuros sobre os requisitos técnicos sejam baseados em análises de lutas reais 

(provavelmente por meio de registros de vídeo) e medições fisiológicas realizadas, 

sempre que possível, durante a própria luta (ou seja, durante o intervalo de descanso de 
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1 minuto). Além disso, diferentes atletas foram autorizados a usar dispositivos de 

proteção individual (ou seja, capacetes e caneleiras, algumas variações podem ser 

devido a diferentes opções de cada atleta). Finalmente, estudos futuros também devem 

considerar a expansão da análise das respostas fisiológicas e psicofisiológicas durante 

as lutas de MMA, avaliando a atividade elétrica no cérebro, medula espinhal e 

músculos, bem como a atividade eletrodérmica como um indicador de excitação e 

estresse (Bolach e Mickiewicz, 2019; Spanias et al., 2019). Além dos dados detalhados e 

objetivos, essas análises podem ajudar a entender as diferenças entre atletas 

profissionais e de elite de MMA quanto às demandas fisiológicas e psicofisiológicas 

durante as lutas de MMA. 

 

Implicações práticas 

 

Os resultados aqui apresentados confirmam que atletas menos experientes podem não 

conseguir administrar seu esforço (resultado da ação ofensiva), principalmente durante 

o primeiro round de uma luta. Portanto, espera-se que os treinadores evitem essa 

tendência e tentem encontrar o esforço ideal que possibilite um bom desempenho sem 

esgotar o atleta nas primeiras rondas. 

 

Conclusão 

 

Concluímos que atletas de elite apresentam maior rendimento técnico (mais golpes) 

quando comparados com atletas profissionais. Além disso, também confirmamos que 

os atletas leves tendem a iniciar o primeiro round com uma frequência cardíaca menor 

quando comparados aos atletas pesados, embora os primeiros possam posteriormente 

aumentar sua frequência cardíaca ao longo do restante da luta (como também 

mostrado por sua PSE). Finalmente, não encontramos diferenças entre os grupos na 

concentração de lactato sanguíneo e no estado de prontidão. 
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Estudo 4. Recomendações práticas para o treino físico e 

técnico de atletas de Artes Marciais Mistas em função do 

nível competitivo e estratégia de luta 

 

Resumo 

 

O esporte de combate de Artes Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) engloba 

diversas possibilidades de aplicações técnicas e táticas. Existem diversas formas do 

combate ser perdido ou vencido: a) interrupção do árbitro quando o mesmo, por algum 

motivo, tem argumentos para acreditar que o atleta não pode mais se defender no 

combate, b) o atleta desiste de continuar lutando, c) por estado de inconsciência de um 

dos atletas d) quando qualquer um dos atletas ou seus treinadores indicam que os 

mesmos são incapazes de continuar o combate, e) por interrupção médica, 

determinando que qualquer um dos participantes não está mais apto para continuar 

com segurança, ou, f) através de conquista de pontos que são avaliados pelos juízes do 

combate com base em critérios pré-definidos. A popularidade do MMA está em 

constante crescimento. Transmissões do UFC já vem sendo feitas desde antes de 2010, 

com uma média de 1.5 milhões de espectadores. Todavia, mesmo com todo esse 

crescimento, o conhecimento fisiológico do esporte é relativamente baixo comparado a 

outros esportes de combate, como judô, boxe, taekwondo e wrestling. O presente 

estudo analisou a produção acadêmica em esportes de combate em revistas acadêmicas 

e periódicos, além de produzir uma revisão dos estudos realizados com objetivos de 

propor recomendações práticas para os treinos físicos e técnico de atletas de MMA de 

acordo com o nível de rendimento e estratégia de luta. A classificação quanto à sua 

temática seguiu as estruturas acadêmicas: treinamento desportivo, periodização e 

meios e métodos de treinamento com foco nos esportes de combate. É de valia ressaltar 

que o treino físico deve seguir os moldes escolhidos para estratégia de luta que o atleta 

irá pôr em prática no combate, destacando que estratégias que envolvam projeções 

tendem a ser mais extenuantes, e, que estratégias que desenvolvam a luta de solo 

tendem a ser mais eficazes, mesmo que uma acaba por ser dependente da outra.  

 

Palavras-chave: esportes de combate, artes marciais mistas, rendimento, 

treinamento 

 

 

 



 

 66 

Introdução 

 

O esporte de combate de Artes Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) engloba 

diversas possibilidades de aplicações técnicas e táticas. Os eventos competitivos são 

regidos por entidades específicas ao redor do mundo (comissões atléticas e 

confederações), que unificaram o formato competitivo, mesmo que haja alguma 

variação de regra entre uma entidade e outra, como por exemplo a permissão ou não da 

utilização dos cotovelos nas ações técnicas durante o combate. Além disso, o esporte é 

regulado pela massa corporal em que os competidores se enfrentam (Kirk et al., 2020). 

Universalmente os combates têm 3 rounds com duração de 5 minutos cada para lutas 

profissionais e 3 rounds de 3 minutos para lutas amadores. Em alguns eventos, os 

combates de disputa pelo título do evento possuem duração de 5 rounds de 5 minutos 

(James et al., 2018). 

 

Existem diversas formas do combate ser perdido ou vencido: a) interrupção do árbitro 

quando o mesmo, por algum motivo ter argumentos para acreditar que o atleta não 

pode mais se defender no combate. Isso pode ser ocasionado por condições de 

superioridade técnica e física do oponente; b) qualquer o atleta desiste de continuar 

lutando. Podendo ser equacionado por motivos técnicos em situações onde o oponente 

manipula as articulações em movimentos de torções ou estrangulamentos; c) por 

estado de inconsciência de um dos atletas; d) quando qualquer um dos atletas ou seus 

treinadores indicam que os mesmos são incapazes de continuar o combate; e) por 

interrupção médica, determinando que qualquer um dos participantes não está mais 

apto para continuar com segurança, ou, f) através de conquista de pontos que são 

avaliados pelos juízes do combate com base em critérios pré-definidos (ABC, 2018). 

 

A popularidade do MMA está em constante crescimento. Transmissões do UFC já vem 

sendo feitas desde antes de 2010, com uma média de 1.5 milhões de espectadores, 

gerando receita de pay-per-view maior que outros eventos esportivos mais tradicionais 

e populares. De acordo com pesquisas feitas sobre as classificações dos espectadores do 

UFC, as artes marciais mistas são consideradas potencialmente como um dos esportes 

que mais crescem no mundo (Philpott, 2010). Atualmente, existem mais de 4.000 

competidores profissionais masculinos e femininos em todo o mundo (Fightmatrix, 

2020). 

 

Todavia, mesmo com todo esse crescimento, o conhecimento fisiológico do esporte é 

relativamente baixo comparado a outros esportes de combate, como judô, boxe, 
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taekwondo e wrestling (Lenestky e Harris, 2012). Felizmente, parece existir um 

interesse crescente dentro da comunidade científica esportiva de tentar estudar e 

perceber com maior detalhe o comportamento fisiológico dentro do MMA, a pesquisa é 

continuamente testada e verificada antes de ser aplicado para melhorar o desempenho 

dos atletas, e, esta abordagem pode garantir que a ciência do esporte seja mais focada e 

integradora devendo por fim, alcançar em resultados aplicáveis. Portanto, o objetivo do 

presente estudo é de propor recomendações práticas para os treinos físicos e técnicos 

de atletas de MMA de acordo com o nível de rendimento e estratégia de luta 

 

Procedimentos 

 

Os estudos incluídos nesta revisão, além dos que foram produzidos para construção da 

presente tese, foram adquiridos entre outubro de 2019 e fevereiro de 2021, com artigos 

revisados por pares escritos nos seguintes bancos de dados e repositórios: PubMed, 

Google Scholar, OVID, LibraryPlus e Academia.edu. Foram utilizadas as seguintes 

palavras-chaves: esporte de combate, treinamento, mix martial arts, MMA, 

temporalidade de luta, força, potência muscular, velocidade, desempenho motor e 

condicionamento físico para lutas, Judô, Jiu-Jitsu, Wresting, Kickboxing, Boxe e 

análise de desempenho. O critério de inclusão foi que os artigos tivessem que discutir 

aspectos relacionados ao desempenho e preparação física, técnica e /ou tática de atletas 

de MMA, com foco na análise fisiológica da modalidade.  

 

Resultados  

 

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados das variáveis de força, potência/resistência 

anaeróbia e fisiológicas, respectivamente, de atletas de MMA e de outras modalidades 

de combate. 
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Tabela 1. Resultados de testes de força em atletas de MMA e outras modalidades de combate. 

Autor Amostra Teste de força Resultado (kg) 
Franchini e Kiss (2000) Judocas juvenis Lombar 130 ± 26 
Britto et al. (2005) Judocas universitários Lombar 159.13 ± 18.53 

Del Vecchio e Ferreira (2013) 
Atletas de MMA nível 
regional Lombar 115 ± 10.69 

Del Vecchio e Biachi (2007) 
Atletas de BJJ nível 
regional Lombar 138 ± 24.46 

Folhes et al. (2022) Atletas de MMA Lombar 168.5 ± 19.8 
Diaz et al. (2016) Elite Supino 90 ± 8 
Marinho et al. (2016) Não elite Supino 98 ± 6 
Costa et al. (2009) Amadores Supino 86 ± 18 
Folhes et al. (2022) Elite Supino 89.6 ± 20.5 
Folhes et al. (2022) Profissional Supino 89.2 ± 21 
Bernardi (2016) Não elite Supino 80.5 ± 12.7 
Del Vecchio et al. (2007)  Supino 100 ± 18.3 
Del Vecchio e Ferreira (2013)  Supino 76.1 ± 10.2 
Folhes et al. (2022) Elite Supino 98.4 ± 25.3 
Folhes et al. (2022) Profissional Supino 85.1 ± 12.2 

Franchini (2006) 
Atletas profissionais de 
projeção (judô) 

Preensão manual 
direita 57.8 ± 8.8 

  
Preensão manual 
esquerda 51.8 ± 9.2 

Kiss et al. (2001) 
Atletas amadores de 
projeção (judô) 

Preensão manual 
direita 38.3 ± 6.0 

  
Preensão manual 
esquerda 39.7 ± 5.5 

Marocolo et al. (2014) 

Atletas experientes de 
domínio (brazilian jiu-
jitsu) 

Preensão manual 
direita 52.4 ± 11.8 

  
Preensão manual 
esquerda 50.6 ± 11.6 

Marocolo et al. (2014) 

Atletas iniciantes de 
domínio (brazilian jiu-
jitsu) 

Preensão manual 
direita 46.7 ± 6.5 

  
Preensão manual 
esquerda 47.2 ± 5.8 

Andreato et al. (2011) 

Atletas experientes de 
domínio (brazilian jiu-
jitsu) 

Preensão manual 
direita 43.7 ± 4.8 

  
Preensão manual 
esquerda 40.1 ± 3.8 

Bassan et al. (2014) 
Atletas profissionais de 
percussão (muay thai) 

Preensão manual 
direita 50 ± 10.1 

  
Preensão manual 
esquerda 43 ± 9.2 

Bernardi (2016) 
Atletas profissionais não 
elite de MMA 

Preensão manual 
direita 53.5 ± 8.9 

  
Preensão manual 
esquerda 53.3 ± 7.4 

Schick et al. (2010) 
Atletas profissionais de 
MMA 

Preensão manual 
direita 45.8 ± 6.2 

  
Preensão manual 
esquerda 45.6 ± 5.9 

Folhes et al. (2022) Elite e profissional 
Preensão manual 
direita 41.9 ± 8 

 Elite e profissional 
Preensão manual 
esquerda 41.7 ± 6.9 

Locatelli (2016) Profissionais de MMA Prensa de Pernas 310 
Júnior et al. (2011) Militares Prensa de Pernas 383.4 ± 61.1 

Silva (2018) 
Profissionis de brazilian 
jiu-jitsu Prensa de Pernas 338 ± 77 

Folhes et al. (2022) Profissionais de MMA Prensa de Pernas 284.5 ± 48.8 
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Tabela 2. Resultados de testes de potência/resistência anaeróbia em atletas de MMA e outras 
modalidades de combate. 

Autor Amostra 

Teste de 
potência/resistência 
anaeróbia Resultado (cm/W) 

Canabarro (2018) 
Atletas profissionais de 
MMA Squat jump 34.9 ± 1.6 

Dubal et al. (2019) Judocas de elite Squat jump 35.5 ± 4.7 
Pereira (2018) Atletas de taekwondo Squat jump 25.84 ± 7.2 
Azevedo et al. (2019) Karatecas Squat jump 32.0 ± 5.6 
Dezan (2011) Wrestlers Squat jump 42.1 ± 0.5 

Folhes et al. (2022) 
Atletas profissionais de 
MMA Squat jump 35.7 ± 5.1 

Hubner et al.(2004) Atletas de Wrestling 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 859 ± 171 

Demirkan (2012) Atletas de Wrestling 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 1206 ± 258 

Altin et al. (2014) Atletas de Wrestling 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 1003.5 ± 134.2 

Jakovljević et al. (2018) Atletas de Wrestling 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 836 

Kubica et al. 1999) Atletas de Judô 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 941.9 ± 194.23 

Morato (2016) Atletas de Judô 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 1013 ± 211 

Mala et al. (2015) Atletas de Judô 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 1117 ± 143 

Franchini et al. (2011) Atletas de Judô 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 1051 

Silva (2018) 
Atletas deBrazilian Jiu-
Jitsu 

Teste de Wingate 
(Potência máxima) 890 ± 212 

Guerreiro (2015) 
Atletas deBrazilian Jiu-
Jitsu 

Teste de Wingate 
(Potência máxima) 857 

Zabukovec e Tiidus 
(1995) Atletas de Kickboxing 

Teste de Wingate 
(Potência máxima) 761 

Sousa (2015) Atletas de Kickboxing 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 991 ± 152 

Leitão (2018) Atletas de Boxe 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 845 ±141 

Bernardi (2016) Atletas de MMA 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 849.20 ± 110.25 

Oliveira (2013) Atletas de MMA 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 770.23 ± 112.86 

Folhes et al. (2022) Atletas de MMA 
Teste de Wingate 
(Potência máxima) 797.0 ± 179.8 
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Tabela 3. Resultados fisiológicos após combates simulados em atletas de MMA e outras modalidades de 
combate. 

Autor Amostra Teste fisiológico 
Resultado 
(bpm/mmol.L-1 ) 

Nakamura et al. (2009) Atletas de judô Frequência cardíaca 179 ± 14 
Kons (2018) Atletas de wrestling Frequência cardíaca 176 ± 11 

Carneiro et al. (2013) 
Atletas de brazilian jiu-
jitsu Frequência cardíaca 170 

Vieira (2010) Atletas de kickboxing Frequência cardíaca 175 

Folhes et al. (2022) 
Elite e profissionais 
MMA Frequência cardíaca 184 ± 14.1 

Siqueira et al. (2016) 
Atletas profissionais de 
MMA 

Lactato sanguíneo pré-
combate 2.6 

  
Lactato sanguíneo pós-
combate 11.5 

Coswing e Del Vecchio 
(2012) 

Atletas profissionais de 
MMA 

Lactato sanguíneo pré-
combate 2.2 

  
Lactato sanguíneo pós-
combate 15.6 

Amtann et al. (2008) 
Atletas profissionais de 
MMA 

Lactato sanguíneo pré-
combate  

  
Lactato sanguíneo pós-
combate 10.2 

Folhes et al. (2022) 
Elite e profissionais 
MMA 

Lactato sanguíneo pré-
combate 2.14 

  
Lactato sanguíneo pós-
combate 10 

 

Com relação a força de membros inferiores e superiores, há estudos onde os atletas de 

MMA apresentam maiores e menores valores de médias, contudo sem diferença 

significativa que seja capaz de discriminar atletas quanto ao rendimento. Já a força 

máxima lombar foi capaz de discriminar os atletas em função do rendimento. A força 

de preensão manual ficou com médias inferiores em comparação a maioria dos estudos 

realizados com atletas experientes independentemente da origem marcial dos mesmos. 

 

Com relação a potência muscular, as médias se diferenciam entre os atletas de MMA 

em comparação a atletas de domínio e percussão/projeção (Tabela 2). Na presente tese 

os testes realizados para aferir potência muscular também não foram capazes de 

discriminar os atletas pelo rendimento, a não ser quando foi comparada a altura do 

CMJ pelo efeito categoria de peso com vantagem para os atletas pesados em 

comparação aos atletas leves. 
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Tabela 4. Comparações entre atletas de modalidades de domínio, MMA e de modalidades de percussão e 

projeção. 

Modalidades de 

domínio 

> Atletas de MMA > Modalidades de 

percussão e 

projeção 

35 ± 4 cm      atletas 

pesados, Silva, (2018) 

 36.3 ± 3.5 cm   atletas leves, Bernardi et al. 

(2019)  

 50.8 ± 2.6 cm Roschel 

et al, (2009) 

31 ±4 cm      atletas leves, 

Silva, (2018) 

 36.31 ± 3.4 cm atletas leves, Bernardi 

(2016) 

 39.3 ± 4.7 cm Ouergui 

et al., (2014) 

  37.6 ± 6.4 cm    atletas leves, presente 

estudo 

 44.7 ± 4.4 cm Detanico, 

(2010) 

  37.5 ± 3.4 cm     atletas pesados, presente 

estudo 

  

  43.1 ± 5.1 cm         Alm et al. (2013)   

  34 ± 0.8 cm        atletas de MMA (origem de 

lutas de domínio), Canabarro (2018) 

  

  34 ± 0.8 cm        atletas de MMA (origem de 

lutas de domínio), Canabarro (2018) 

  

  37.4 ± 0.9 cm        atletas de MMA (origem 

de lutas de percussão), Canabarro (2018) 

  

 

No quesito técnico, verificou-se correlação negativa entre toque ofensivo e projeções 

contra (r = -0.49). Verificou-se ainda correlação significante entre finalizações e 

projeções ofensivas (r = 0.55) e correlação negativa entre as finalizações ofensivas e os 

toques e finalizações contra. E ainda entre projeções ofensivas com toques contra. 

Existiu uma correlação significativa entre projeções contra e as variáveis fisiológicas 

(FC, PSE, lactato) e também das variáveis fisiológicas entre si ao longo da luta. Ainda 

com correlação entre marcadores fisiológicos e índices técnicos percebe-se que a FC, 

PSE nos 3 rounds e o lactato ao final do combate, se correlacionam positivamente 

apenas com os toques ofensivos. O número de projeções sofridas pelos atletas 

apresentou correlação positiva, onde quanto maior a FC, PSE e lactato, maior o número 

de projeções recebidas. O peso não foi capaz de discriminar os atletas utilizando como 

parâmetro os indicadores fisiológicos e técnicos. Os atletas com os maiores valores das 

variáveis fisiológicas (FC, PSE e Lactato) foram os que mais sofreram projeções. 
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Discussão 

 

Características físicas e fisiológicas 

 

De acordo com os resultados encontrados nesta tese, pode-se dizer que os combates de 

MMA exigem grande demanda energética, de forma intermitente, com alto risco de 

contundência e de intensidade elevada com ênfase significativa do sistema glicolítico 

(Hirata, 2011); (Galetta et al., 2011). Siqueria et al., (2016) aponta que a treinabilidade e 

o desenvolvimento dessa via energética é de real importância na preparação dos atletas. 

É possível dizer ainda que o MMA é uma modalidade extremamente extenuante, sendo 

este fato revelado através dos elevados valores da PSE, FC e altas concentrações de 

lactato. 

 

Apesar de não ter sido foco da presente tese, estudos apontam que atletas profissionais 

de MMA apresentam baixos níveis de gordura corporal, elevado percentual de massa 

corporal e perfil mesomórfico predominante (Dal et al., 2019; Lenetsky e Harris, 2012; 

Spanias et al., 2019). Em regra geral, atletas de esportes de combate são separados em 

classes de peso, portanto, o controle da composição corporal otimizada pode refletir em 

uma vantagem competitiva e o desenvolvimento da massa muscular é claramente um 

importante componente para atletas de artes marciais mistas e para a maioria dos 

esportes de combate (Marinho et al., 2016). 

 

Um estudo realizado com atletas de taekwondo, observou-se uma demanda 

cardiovascular próxima a máxima e altas concentrações de lactato em lutas oficiais, 

sugerindo que a relação esforço:pausa da competição pode promover estímulos 

adequados para ganhos de condicionamento aeróbio e anaeróbio (Bridge et al., 2014). 

Nas modalidades de combate, diferentes vias energéticas são requeridas durante as 

lutas, por isso, atletas de elite geralmente recebem treinamentos mistos que combinam 

tanto características aeróbias quanto anaeróbias (Ravier et al., 2009). O sistema 

aeróbio, por responder rapidamente à demanda energética do exercício, tem um papel 

importante também em esforços máximos de curta duração (Bourdon et al., 2017), 

além de estar relacionado à maior remoção de lactato sanguíneo pós-luta (Detanico et 

al., 2012; Franchini et al., 2003). Del Vecchio e Ferreira, (2013) verificaram que atletas 

que apresentam elevada capacidade aeróbia tendem a ter menor valor de lactato 

sanguíneo, maior ressíntese de fosfocreatina, o que poderia gerar maior recuperação 

nos intervalos durante a luta, e, que tais aspectos podem contribuir para que o atleta 

mantenha a intensidade durante a luta e na sequência destas, contribuindo no controle 
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do processo de fadiga (Gariod et al., 2005). Logo, destaca-se a importância do 

treinamento dessas vias metabólicas, para uma melhor performance em competições, 

possibilita uma melhor caracterização do esporte, expondo possíveis implicações para 

os programas de treinamento e elaboração de estratégias para combates (Del Vecchio et 

al., 2007; Nilsson et al., 2002; Van Malderen et al., 2008; Campos et al., 2012; Lide et 

al., 2008; Silva et al., 2014, Moreira et al. 2016). 

 

Treino intervalado 

 

Em relação ao treinamento intervalado de alta intensidade, o mesmo é caracterizado 

por alternância de estímulos de alta intensidade com períodos de recuperação (La 

Bounty, 2011; Billat, 2001). Especificamente, o treino intervalo pode durar de poucos 

segundos até vários minutos com períodos alternados de descanso real ou algum tipo 

de exercício de baixa intensidade (Gibala e McGee, 2008). Na presente tese, sugere-se 

que o MMA é uma modalidade esportiva de alta intensidade com ampla participação do 

sistema glicolítico, tendo em vista as altas concentrações de lactato sanguíneo 

encontradas no final de cada simulação de combate (Iaia et al., 2011; Del Vechcio et al., 

2014). 

 

Neste sentido, Del Vechcio et al., (2011) sugeriram que os programas de treinamento 

devam considerar esta relação entre esforço:pausa de modo a aumentar a 

especificidade o treino, com foco principal em atividades de alta intensidade. O MMA 

possui uma relação esforço:pausa de 10:1 (Siqueira et al., 2016; Coswig; Del Vecchio, 

2016; Amtann et al., 2008), portando, o aumento da duração dos estímulos aparenta 

não ser a melhor estratégia, tendo em vista que ações curtas e de alta intensidade estão 

mais relacionadas aos objetivos da modalidade, tais como, knockouts e finalizações 

(Del Vecchio, Hirata, Franchini, 2011). 

 

Amtmann (2012), sugere estratégias onde o treinamento seja realizado para o “pior 

cenário metabólico” para o atleta, onde ele possa estar apto para conseguir uma vitória 

rápida, como também preparado física e mentalmente para um combate de longa 

duração. Del Vecchio e Franchini (2013) sugerem ainda que a análise da temporalidade 

pode ajudar a identificar os cenários mais prováveis, sendo capaz de contribuir a 

estabelecer o que seria o “pior cenário metabólico”. La Bounty et al. (2011) sugere que 

treinadores possam escolher sequências entre 8 e 10 exercícios, com ações específicas 

ou não, para os atletas realizarem sem intervalo, e, ao final, descansem o tempo de um 

intervalo de luta. 
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Diversos autores citam o treinamento intervalado como benéfico na preparação física 

de atletas de modalidades de combate, entre eles: a) elevação do VO2 de pico, b) 

aumento da capacidade oxidativa músculo esquelética, c) aumento da sensibilidade a 

insulina, d) controle do volume de treino, e) aumento da especificidade do treino 

(Ioannis et al., 2018). Logo, a utilização do treino de alta intensidade citado na presente 

tese parece ser uma ferramenta útil a ser incluída no planejamento e rotina de treino de 

atletas de MMA, pois fornece feedback aos atletas e treinadores sobre a utilização do 

treinamento intervalado específico, sendo sabido que o mesmo foi capaz de replicar 

indicadores fisiológicos similares aos coletados em lutas reais.  

 

Força e potência 

 

Segundo Lachlan et al., (2020), no desempenho atlético para o MMA, força e potência 

são apontados como importantes fatores. Sendo a potência citada como um melhor 

indicador de sucesso em comparação com a força. E, embora a força seja associada 

como grande contribuidora para o fator potência, a potência está associada com 

movimentos decisivos para o combate (Buse, 2006). Embora a potência não seja o 

único preditor de sucesso em um combate de MMA, o lutador mais com melhores 

índices de potência provavelmente estará em vantagem sobre um oponente menos 

potente (McGill et al., 2010). 

 

Na presente tese, ao comparar os resultados em testes de potência para membros 

inferiores (CMJ), se verificou que os atletas de MMA da amostra, possuem níveis 

intermediários de potência de membros inferiores. Porém, os resultados foram 

superiores em comparação com atletas de modalidades que exigem elevados níveis de 

potência, como as modalidades de percussão e de projeção, que, respectivamente, 

durante os combates as ações envolvam chutes e agachamentos afundo com sobrecarga 

do adversário em movimentos rápidos. E, resultados inferiores quando comparados a 

modalidades de domínio, que segundo James, (2016), as ações executadas ocorrem no 

solo com progressão das posições em elevadas demandas isométricas e menores 

demandas de potência. 

 

Os testes de potência para membros inferiores realizados na presente tese, não foram 

capazes de discriminar atletas quanto ao nível de rendimento. Os atletas mais pesados 

tiveram melhores resultados em comparação aos atletas leves. Fato que corrobora com 

estudos de James et al., (2018) realizado com atletas profissionais e amadores de MMA 
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onde em testes de força, para os grupamentos superiores não houve diferença 

significativa. Todavia, Schick, (2010) aponta que atletas de MMA necessitam ter 

resistência de potência, sendo esta a capacidade de realizar movimentos baseados em 

força repetidamente sem efeito de fadiga. E, que as musculaturas do quadril, tronco e 

musculatura dos ombros devem ser de extrema preocupação para os treinadores, pois 

revelam atributos que podem ser decisivos em diversas situações durante o combate. 

 

Estudos de Donovan, (2006) revelou que a força do tronco não foi um fator significante 

para discriminar atletas quanto ao desempenho, tal fato corrobora com os achados da 

presente tese onde o teste de supino também não permitiu discriminar os atletas 

quanto ao nível de desempenho, contudo, foi possível discriminar os atletas do mesmo 

nível de rendimento. Recomenda-se que o treino com foco na musculatura do tronco 

em exercícios de estabilidade dos grupos abdominais e dorsais sejam introduzidos com 

objetivo de reduzir a probabilidade de lesão ou incidência de dor na região lombar 

(Hunter et al., 2016). 

 

Os praticantes de alto nível produzem torques mais altos em membros inferiores sob 

teste isocinético e isométrico (Hartmann et al., 2009). Garcia et al., (2009) em estudo 

feito com atletas e MMA, no exercício de supino reto, os níveis de força aumentaram 

quando utilizou protocolo de exercícios com execução realizada de forma explosiva, 

usando 45% de 1-RM. Outros autores notaram melhorias na potência ao usarem uma 

porcentagem maior que ficou entre 60 e 80% de 1-RM (Kilduff et al., 2007; Baker e 

Newton, 2009).  

 

Estratégia de luta 

 

As lutas de MMA exigem diferentes manifestações de força e que múltiplas 

combinações de ações explicam a vitória (James, 2016). Em lutas profissionais, os 

indicadores de vitória são os golpes significativos no solo, a precisão nas projeções e a 

precisão nos ataques. Sendo que a frequência de acertos por minuto também 

apresentou significância para as vitórias. Em nível de atletas de elite, as vitórias são 

impactadas pela precisão da técnica, enquanto o aumento do volume de tentativas não 

contribuiu para um resultado vencedor (Lachlan et al., 2013; Del Vecchio et al., 2011; 

Bello et al., 2018; Miarka et al., 2018. 

 

Em estudos de Del Vecchio et al., (2011) que analisou a temporalidade e as ações dos 

atletas em combates reais, aproximadamente 50% dos combates terminaram em ações 
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no solo. Assim, o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de domínio também 

podem ser decisivas para o êxito em combates de MMA. Na preparação para a 

competição, treinadores de esportes específicos podem usar essas descobertas para 

enfatizar essas técnicas e estratégias mais provavelmente determinará a vitória. Pela 

perspectiva fisiológica, os resultados podem ser considerados por treinadores a fim de 

garantir que os planos de treinamento sejam efetivamente projetados para desenvolver 

os mecanismos que sustentam as ações predominantes e influentes (Ghoul, 2017). 

 

Na presente tese o nível de rendimento dos atletas influenciou nas variáveis 

fisiológicas, indicando que os atletas mais experientes distribuem e dosam com maior 

eficiência a energia empregada durante os combates, principalmente no primeiro e 

segundo round, o que pode ser benéfico, pois, ao considerar os resultados obtidos em 

estudos de Folhes e Mello (2014) que avaliou a relação entre experiência competitiva e 

vitórias em atletas de MMA nas três primeiras lutas profissionais da carreira. Os atletas 

mais experientes tiveram quantitativo de vitórias maior, mostrando que a experiência 

competitiva é um fator influenciador para um saldo de vitórias positivo. Logo, baseado 

se sugere que atletas menos experientes administrem o desgaste físico, principalmente 

nos primeiro e segundo round quando o confronto for com atletas de elite. 

 

Por fim, é valioso ressaltar que o treino físico deve seguir os moldes escolhidos para 

estratégia de luta que o atleta irá pôr em prática no combate, destacando que 

estratégias que envolvam projeções tendem a ser mais extenuantes, e, que estratégias 

que desenvolvam a luta de solo tendem a ser mais eficazes, mesmo que uma acaba por 

ser dependente da outra. 

 

Aplicações Práticas 

 

Após reunir e confrontar o conteúdo de diversas literaturas e autores junto com os 

dados obtidos na presente tese, surgem apontamentos e orientações que parecem ser 

pertinentes a treinabilidade física e técnica pelos envolvidos com atletas de MMA: 

• Atletas de níveis mais elevados apresentam melhores resultados de força lombar 

e de musculatura dorsal;  

• A potência muscular parece ser decisiva para melhores resultados em combate 

de MMA; 

• Sessões de treino de força máxima e potência, inclusive de força isométrica para 

membros inferiores, devem ser incluídas no processo de treinamento de atletas 

de MMA, independentemente do nível de rendimento do atleta;  
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• O treinamento muscular da região abdominal parece influenciar positivamente 

para prevenção de lesão na região lombar; 

• Os programas de treinamento devem seguir a relação esforço:pausa de modo a 

elevar a especificidade do treino, com foco principal em atividades de alta 

intensidade; 

• Atletas mais experientes apresentam capacidade de administrar a energia 

durante o combate, principalmente do meio para o final da luta; 

• A estratégia de luta parece influenciar no desgaste dos atletas, principalmente 

quando a estratégia de luta envolve aplicação e defesa de queda; 

• Sugere-se utilizar teste específico para avaliação de atletas de MMA; 

• Deve-se dar real importância em proporcionar boa recuperação dos lutadores 

após combates de alta intensidade. As sessões de recuperação devem ser 

conduzidas com base em critérios como a natureza dos movimentos da luta, 

levando em consideração contusões e níveis de fadiga do atleta pós combate. 
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Capítulo 4. Discussão Geral 

 

O objetivo desta tese consistiu em analisar se é possível discriminar atletas de Artes 

Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) num conjunto de variáveis 

neuromusculares, fisiológicas e metabólicas em função do nível competitivo e classe de 

peso. Para tanto, foram analisados dados neuromusculares em ambiente de 

laboratório, assim como as respostas fisiológicas, metabólicas e técnicas em situação de 

combate simulado. No geral, os resultados da tese indicam: i) a força dinâmica máxima 

no supino reto e a força isométrica lombar permitem diferenciar atletas de MMA de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso; ii) apesar da potência máxima 

absoluta nos testes de salto vertical e a potência média absoluta no teste de Wingate 

permitirem diferenciar atletas de MMA em função da sua classe de peso, o mesmo não 

se verifica quando os valores são normalizados à massa corporal; iii) atletas de elite 

apresentam maior rendimento técnico quando comparados com atletas profissionais; 

iv) atletas leves tendem a iniciar o primeiro round com uma demanda fisiológica menor 

quando comparados aos atletas pesados, embora os primeiros possam aumentar sua 

demanda (i.e., frequência cardíaca) ao longo do combate. Neste sentido, com a 

realização desta tese foi possível compreender melhor as diferenças neuromusculares, 

fisiológicas, metabólicas e técnicas entre atletas de MMA de diferentes níveis 

competitivos e classes de peso, possibilitando, desta forma, a sugestão de modelos mais 

específicos de treino para os praticantes de MMA. 

 

No Estudo 1 tivemos como objetivo verificar se os índices de força máxima dinâmica e 

isométrica permitem discriminar atletas de MMA em função do seu nível competitivo e 

classe de peso. No geral, os resultados indicaram que o desenvolvimento de força 

lombar é importante para os atletas que optam por estratégias de luta que envolvam 

projeções, domínio no solo, e, na prevenção de lombalgias comuns aos praticantes da 

modalidade (Vicente e Lima, 2018). Níveis de força máxima são necessários durante os 

combates, em movimentação corpo-a-corpo ou separado, quando o adversário busca 

encontrar o melhor momento para executar golpes com máxima eficiência, portanto, 

foi utilizando o teste de supino reto para avaliação da força na região superior do corpo. 

Com o teste, foi possível discriminar atletas de mesmo nível, com padrões estratégicos 

de lutas iguais e diferentes. 

 

A força isométrica é evidenciada em disputa por posições, controle do oponente e 

técnicas de estrangulamento, mostrando a importância da sua treinabilidade, 

principalmente por atletas com estratégias de luta com foco nas projeções. A força 



 

 80 

isométrica não permitiu discriminar os atletas, nem em valores máximos nem relativos, 

e, os valores encontrados foram menores em comparação aos estudos de Tsuji et al. 

(2005) ambos realizados com atletas de modalidades de projeção. Os atletas originais 

de modalidades de domínio apresentaram as maiores médias, apontando que a 

modalidade de origem pode influenciar no resultado do teste, tendo em vista que nos 

treinos técnicos rotineiros desses atletas, há maior exigência de contrações isométricas 

e músculos flexores de punho, sendo possível inferir que essa habilidade física não está 

no topo da relevância para a treinabilidade de atletas de MMA.  

 

No teste para membros inferiores realizado no leg press, os resultados do presente 

estudo foram inferiores aos achados de Locatelli (2016), Silva (2018) e Júnior et al. 

(2011), realizados com atletas profissionais e amadores. Foi observado baixo 

desenvolvimento de força de membros inferiores entre os atletas, e, os resultados não 

discriminam significativamente os atletas de acordo com a classe de peso e nível 

competitivo. De forma prática existe uma a necessidade de melhorar níveis de força de 

membros inferiores entre os atletas da amostra. É interessante que novos estudos 

sejam realizados com testes máximos de 1RM para entender se a força dinâmica 

máxima de membros inferiores é uma habilidade discriminatória em atletas de 

diferentes classes de peso e níveis competitivos, e, que os atletas passem por períodos 

de aprendizagem motora para que testes com agachamento com peso sobre as costas 

também possam ser utilizados. 

 

No Estudo 2, tivemos como objetivo comparar os níveis de potência muscular e 

resistência anaeróbia de atletas de MMA em função do nível competitivo e classe de 

peso. No geral, os resultados permitiram diferenciar estatísticamente atletas de MMA 

de acordo com sua classe de peso no que se refere a potência máxima absoluta no SJ e 

CMJ e a potência média absoluta no teste de Wingate, entretanto, o mesmo não se 

verifica quando os valores são normalizados à massa corporal. Os valores do SJ no 

presente estudo foram superiores aos achados de Dubal et al., (2019), Azevedo et al., 

(2019) realizados com atletas de projeção e percussão e inferiores aos estudos de 

Detanico, (2010) e Ouergui et al., (2014), também com as respectivas modalidades no 

CMJ.  

 

Levando em conta a numerosa variabilidade de movimentos permitidos no MMA, os 

atletas podem apresentar níveis intermediários de potência de membros inferiores, 

tendo em consideração sua modalidade de origem, dado que nos treinos de atletas de 

percussão e projeção, há um maior quantitativo de execuções técnicas envolvendo 
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saltos e chutes em máxima velocidade e agachamendos com sobrecarga para efetuar as 

projeções. Diferente das modalidades de domínio, onde a luta ocorre no solo com maior 

demanda isométrica. Portanto, ao comparar a potência produzida por atletas de MMA 

de diferentes classes de peso, importa ter em conta a normalização dos valores 

absolutos em relação à massa corporal, e, conhecer sua modalidade de origem. 

 

Em um combate de MMA ocorrem elevadas exigências anaeróbias (Amtmann, 2008), 

daí, a necessidade dos atletas participarem de treinamentos que desenvolvam essa via 

energética. O teste de Wingate fornece informação sobre o pico de potência e 

capacidade anaeróbia. Ao compararmos os resultados de potência máxima absoluta do 

presente estudo com outros realizados com atletas de MMA, verificam-se que estão 

dentro dos valores obtidos por Oliveira (2013) e Bernardi (2016). Apesar da potência 

média absoluta do presente estudo permitir diferenciar atletas de MMA de acordo com 

sua classe de peso, o mesmo não se verifica quando os valores são normalizados à 

massa corporal. Logo, ao comparar a potência produzida por atletas de MMA de 

diferentes classes de peso, importa ter em conta a normalização dos valores absolutos 

em relação à massa corporal. 

 

 No Estudo 3, tivemos como objetivo analisar a influência do nível competitivo e da 

classe de peso no desempenho técnico e nas respostas fisiológicas e psicofisiológicas 

durante lutas simuladas de MMA. De acordo com os resultados do Estudo 3, verifica-se 

que o MMA é uma modalidade esportiva com características de alta intensidade com 

ampla participação do sistema glicolítico como fonte energética, tendo em vista as altas 

concentrações de lactato sanguíneo encontradas no final de cada simulação de 

combate. O lactato é um subproduto da glicólise anaeróbica e um indicador 

amplamente utilizado para aferir intensidade de esforço. A média do valor do lactato 

sanguíneo encontrado pré simulação de combate e logo após o término da simulação de 

combate é semelhante aos resultados encontrados nos estudos de Siqueira et al., 

(2016), Coswig; Del Vecchio (2016) e Amtmann et al., (2008) que também aferiram o 

comportamento do lactato em simulação de combates de MMA com atletas masculinos. 

 

A estratégia de luta parece influenciar no desgaste dos atletas, principalmente quando a 

estratégia de luta envolve projeções e defesa de queda, pois vimos que os atletas com os 

maiores valores das variáveis fisiológicas (FC, PSE e lactato), ou seja, que apresentaram 

maior desgaste físico, foram os que mais caíram. Os atletas que mais sofreram quedas, 

foram os que menos conseguiram obter toques ofensivos. Isso pode ser explicado em 

situações de combates onde a luta de solo durou a maior parte do tempo. Ainda com 
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foco nas projeções, os atletas que mais aplicaram quedas, foram os que tiveram o maior 

número de finalizações ofensivas, mostrando que a estratégia de desenvolver luta de 

solo necessita, quase que de forma dependente, das projeções. E, os atletas que mais 

projetaram seus adversários, foram os que menos toques contra sofreram. Salientando, 

que a estratégia de desenvolver a luta de solo procurando a finalização mostrou-se 

como a mais eficaz no estudo. Visto que, os atletas com maior número de finalizações 

ofensivas, foram os atletas menos finalizados e menos tocados durante os combates. 

 

Verificou-se a resposta fisiológica durante um combate simulado de MMA, e, um 

importante achado é a correlação positiva entre os toques ofensivos e as variáveis 

fisiológicas. A FC e a PSE nos 3 rounds e o lactato ao final do combate, se 

correlacionam positivamente apenas com os toques ofensivos. Ou seja, os atletas que 

aplicam mais toques ofensivos são os que apresentaram menores resultados na FC, PSE 

e lactato ao longo de toda simulação de combate. A FC e PSE correlacionam-se entre os 

rounds, assim como o lactato no início e no final, logo, a PSE representou bem o 

esforçou, na medida em que durante os 3 rounds se correlacionou com a FC e com 

lactato. Os demais indicadores técnicos não se correlacionaram com os indicadores 

fisiológicos. Exceto pelo número de projeções sofridas pelos atletas que apresentou 

correlação positiva, onde quanto maior a FC, PSE e lactato, maior o número de 

projeções recebidas; E, tal fato podendo ser explicado como resultado de fadiga. 

 

Ao avaliarmos a categoria de peso dos atletas, conclui-se que o peso não foi capaz de 

discriminar os atletas utilizando como parâmetro os indicadores fisiológicos e técnicos. 

Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos de Miarka (2014) feito com 

atletas de elite de judô, onde não houve diferença significativa em teste físicos e índices 

técnicos entre atletas leves e pesados, salve para os testes de VO2máx, onde os atletas 

leves tiveram melhores resultados, contudo o VO2máx não foi um indicar avaliado no 

presente estudo. Quando avaliamos o nível de rendimento dos atletas, conclui-se que o 

mesmo é capaz de discriminar os atletas ao correlacionarmos a FC no primeiro e 

segundo rounds, a PSE durante todo o combate e o lactato ao final do combate, ou seja, 

os atletas mais experientes apresentam desgaste menor durante a luta em comparação 

aos atletas menos experientes. 

 

Especula-se que a ausência do caráter competitivo provoque aumento na duração e no 

número das ações da baixa intensidade, o que pode influenciar diretamente na 

temporalidade das ações (Cowsing, 2014) e consequentemente no aumento do lactato. 

Entretanto, em estudos de Hirata (2013) feitos com atletas de MMA com dados 
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coletados em combate simulado promoveram elevação do lactato sanguíneo com 

variação de 10.2 a 20.7 mmol/L. Tais respostas apontam para ativação da via glicolítica 

onde aumento da concentração sanguínea de lactato, pode estar associada a quedas na 

função muscular e no desempenho físico dos atletas. 

 

Algumas limitações principais desta tese devem ser mencionadas: 

• O estudo não levou em consideração a modalidade de origem dos atletas; 

• A amostra do estudo contou com atletas de uma única equipe de MMA; 

• A ausência de atletas do sexo feminino não permitiu a sua análise e consequente 

comparação com atletas de MMA do sexo masculino. 
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Capítulo 5. Conclusões Gerais 

 

De acordo com os resultados obtidos na tese, pode-se dizer que: 

 

• A força dinâmica máxima no supino reto e a força isométrica lombar permitem 

diferenciar atletas de Artes Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) de 

acordo com seu nível competitivo e classe de peso; 

• Apesar de a potência máxima absoluta nos testes de salto vertical e a potência 

média absoluta no teste de Wingate permitirem diferenciar atletas de MMA em 

função da sua classe de peso, o mesmo não se verifica quando os valores são 

normalizados à massa corporal; 

• Atletas de elite apresentam maior rendimento técnico quando comparados com 

atletas profissionais; 

• Atletas leves tendem a iniciar o primeiro round com uma demanda fisiológica 

menor quando comparados aos atletas pesados, embora os primeiros possam 

aumentar sua demanda (i.e., frequência cardíaca) ao longo do combate. 

• Os combates de MMA são atividades que exigem altas taxas de energia 

glicolítica e elevada demanda anaeróbia para execução das ações de combate, 

demonstrando que a treinabilidade e o desenvolvimento dessa via energética é 

de real importância na preparação dos atletas para as lutas de artes mistas; 

• O treino físico deve seguir os moldes escolhidos para estratégia de luta que o 

atleta irá pôr em prática no combate, destacando que estratégias que envolvam 

projeções tendem a ser mais extenuantes, e, que estratégias que desenvolvam a 

luta de solo tendem a ser mais eficazes, mesmo que uma acaba por ser 

dependente da outra. 
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Capítulo 6. Sugestões para Futuras Pesquisas 

 

Pelo facto de as Artes Marciais Mistas ou Mixed Martial Arts (MMA) serem uma 

modalidade recente e em franco crescimento, sugere-se as seguintes investigações para 

que sejam mais bem conhecidas as particularidades da modalidade: 

 

• Sugere-se que novos estudos possam ser realizados, utilizando o cruzamento de 

dados obtidos através da temporalidade, nível competitivo, estratégia de luta e 

índice de vitórias em combates reais de MMA; 

• Sugere-se novos estudos utilizando amostras que incluam como fator de 

diferença a modalidade de origem, onde a atenção não deva ser destinada 

somente para massa corporal, mas também para a especificidade técnica dos 

esportes de origem ao propor variáveis que possam discriminar os atletas por 

nível de rendimento;  

• Mais estudos utilizando amostras com participantes pesos pesados e com 

mulheres ainda são necessários para ratificar as conclusões encontradas no 

presente estudo; 

• Vislumbra-se que novos estudos possam ser realizados em combates reais. 
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