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do Sistema Nervoso Autonomo (SNA), é um tépico de pesquisa de grande relevancia na area

zada para investigar a complexidade e a dinamica do sistema cardiovascular. Este estudo tem

como indicador de risco cardiovascular e sua aplicabilidade clinica. Foi realizada uma mini re-

chave: “Frequéncia Cardiaca”; “Sistema Nervoso Autdbnomo’’; ““Heart Rate”’; “Physiological

Os estudos analisados destacam a VFC como um marcador versatil para diversas condi¢des

além de ser um indicador valioso na avaliagao de pacientes pds-transplante cardiaco. Na es-
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ando a performance de atletas. A capacidade cardiorrespiratdria, avaliada através da VFC,
também demonstra impacto significativo na recuperacao cardiaca pds-exercicio. Além disso,
a VFC surge como um potencial indicador psicofisiolégico de estresse, com aplica¢bes que se
estendem para além da clinica médica, abordando a satilde mental e o impacto psicossoma-
tico de estressores. Assim, a VFC € reconhecida por sua fun¢ao diagndstica e preditiva, con-
tribuindo para aprimorar o acompanhamento clinico e as estratégias terapéuticas, tanto no
ambito da cardiologia quanto no monitoramento do bem-estar e da capacidade adaptativa

ao estresse.

INTRODUCAO

A capacidade do coracdo de alterar a sua frequéncia de batimento é essencial para manter o
equilibrio homeostatico do organismo; esta variabilidade é uma indicacdo da saude do coracdo e do sis-
tema cardiovascular como um todo (SHAFFER, MCCRATY & ZERR, 2014). A frequéncia cardiaca ndo é fixa,
mas varia de momento a momento com base em uma diversidade de fatores, incluindo a atividade fisica,
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o estado emocional e até mesmo a respiracdo. A VFC é um fendmeno fisioldgico que descreve a variacdo
nos intervalos de tempo entre batimentos cardiacos consecutivos, conhecidos como intervalos RR, que
sdao ondas captadas por um ECG e podem ser usadas para analisar a fun¢do do sistema nervoso auténomo

(SNA) no coracdo (LOPES et al., 2014).

Esta variabilidade é influenciada por vdérios fatores, incluindo, assim como mencionado, a ati-
vidade do SNA no coracdo (FACIOLI et al., 2021), que desempenha um papel crucial nessa regulacdo com
o sistema nervoso simpatico (SNS) e o sistema nervoso parassimpdtico (SNP), exercendo efeitos opostos.
Por exemplo, o SNS acelera a frequéncia cardiaca, enquanto o SNP desacelera (SHAFFER, MCCRATY &
ZERR, 2014).

Estas altera¢6es na frequéncia cardiaca, capturadas através das ondas RR, permitem a ana-
lise da VFC, que tem se mostrado uma ferramenta Util na pratica clinica, de forma que pode ser utilizada
para avaliar o risco de eventos cardiovasculares adversos, a resposta ao exercicio e o efeito de diferentes
terapias (LOPES et al., 2014). A utilizacdo da VFC na prética esportiva, por exemplo, demonstra que pode
ser uma ferramenta eficaz para monitorar a resposta do corpo ao exercicio fisico e otimizar o desempe-
nho atlético (WANG, 2022). Além disso, em pacientes com insuficiéncia cardiaca, a VFC tem sido usada
para avaliar o perfil clinico e a mortalidade, como relataram Zeid et al. (2023). A analise da VFC também
foi utilizada para avaliar a qualidade de vida em receptores de transplante de coracdo, correlacionando a

funcdo autondmica a qualidade de vida nestes pacientes (RODRIGUES JUNIOR et al. 2022).

Em resumo, a VFC é uma ferramenta valiosa na compreensao da fisiologia cardiaca e na pra-
tica clinica. A andlise do intervalo RR permite avaliar a intera¢do entre o SNA e o coragao, fornecendo
informacdes valiosas sobre a satide cardiovascular, a resposta ao exercicio e o progndstico em condi¢oes
patoldgicas. Desta forma, essa revisdo toma como objetivo analisar os principais achados dos aspectos

relacionados a VFC como indicador de salide cardiovascular.

METODOLOGIA

Foi realizada uma mini revisdo integrativa baseada na pergunta norteadora: “a variabilidade
cardiaca é um fator predominante de risco cardiovascular?”’. Seguindo as orienta¢des do método PICO
(problema/paciente, intervencao, controle e outcome, com exclusdo da varidvel “controle”, pois ndo se
aplica a este trabalho) e utilizando as bases de dados cientificas PubMed e SciELO, a pesquisa foi condu-
zida com base nas palavras-chave: “Frequéncia Cardiaca”; “Sistema Nervoso Auténomo’’; ““Heart Rate”;

“Physiological Adaptation”; “Autonomic Nervous System”.
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Os critérios de inclusdo foram: estudos realizados no periodo de 2013 a 2023, relevancia para
os objetivos da pesquisa, publicacdes em periddicos cientificos e disponibilidade do texto completo. Em
contrapartida, foram excluidos artigos de revisdo de literatura. Apds selecionados, os estudos foram sub-
metidos a uma analise critica e comparativa, visando a identificacdo de padrdes, tendéncias e lacunas na
literatura, caminhando para uma compreensao mais abrangente e atualizada acerca da utilizagao clinica

da VFC relacionada ao risco cardiovascular.

RESULTADOS

Hayano et al. (2021) investigaram se os preditores de sobrevivéncia da variabilidade da fre-
quéncia cardiaca (VFC) e da dinamica da frequéncia cardiaca (FC) dependem da fracdo de ejecdo ventri-
cular esquerda (FEVE) apds o infarto agudo do miocérdio (IAM). Os resultados mostram que o risco de
mortalidade em pacientes pds-IAM com baixa FEVE é previsto por indices que refletem diminuicdo da VFC
ou responsividade FC e disfuncdo parassimpatica cardiaca, enquanto em pacientes sem baixa FEVE, o
risco é previsto por uma combinacdo de indices que refletem diminuicdo da VFC ou responsividade FC e
indicador que reflete grandes mudancas abruptas na FC sugerindo envolvimento simpdatico. Consequen-

temente, a VFC prova-se um relevante marcador de sadde cardiovascular neste quadro clinico.

J4 o estudo Rodrigues Junior et al. (2022) analisam o controle da frequéncia cardiaca pelo
SNA em receptores de transplante cardiaco. Devido a falta das inervacdes aferentes e eferentes comple-
tas do coracgdo, resultantes de um transplante cardiaco, existe uma irregularidade no controle organico
do funcionamento cardiaco que afeta a qualidade de vida dos pacientes. Portanto, conclui-se que utilizar
a VFC(junto com outras medidas hemodinamicas) para monitorar a disfun¢do do SNA antes da ocorréncia
de uma doenca cardiovascular (medida profilatica) ou como forma de monitoramento ao longo de um
processo patoldgico, pode ajudar a guiar a conduta clinica e poderia entdo ser adotado como algo mais
do que um instrumento ambulatorial. Os argumentos a favor incluem seu aspecto nao-invasivo, barato

(acessivel), e de facil manuseio.

Semelhantemente, Wang et al. (2022) exploram a frequéncia cardiaca dos jogadores de bas-
quete em treinamento intermitente de resisténcia, demonstrando entao a correlagdo com o SNA ao evi-
denciar que o treinamento intermitente de resisténcia pode melhorar a tensdo do nervo cardiovagal dos
jogadores universitarios de basquete e aumentar a capacidade cardiaca e a carga, melhorando significa-
tivamente a reserva funcional cardiaca. Em outros termos, o aumento da a¢do do SNA evita a fadiga e a

ejecdo de sangue insuficiente (resultante de enchimento ventricular insuficiente devido a FC elevada),
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melhorando entdo a performance dos atletas. Portanto, a analise da VFC durante treinamentos auxilia

esta avaliagao do SNA.

Paralelamente, Facioli et al. (2021) comparam a VFC com a capacidade respiratéria mediada
pelo SNA. Foram utilizados a VFC, a variabilidade da pressao arterial (VPA) e a sensibilidade do barorre-
flexo (SBR) como medidas do controle autonomo cardiovascular. Em concorddncia com Wang et al
(2022), conclui-se que quanto mais apto a exercicios cardiorrespiratdrios, menor sera o valor da FC em
repouso; além disso, observa-se a diminuicdo da FC imediatamente apds exercicios. Ou seja, 0 SNA, que

pode ser avaliado pela VFC, tem um papel fundamental em estabelecer um bom desempenho fisico.

De forma integrante, Zeid et al. (2023) estabelecem valores de referéncia e determinantes
clinicamente relevantes para medidas de variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) e avaliam sua rele-
vancia para a previsao do resultado clinico em individuos com insuficiéncia cardiaca. Os resultados mos-
tram que os marcadores da VFC estdo associados ao perfil clinico cardiovascular e sdo fortes e indepen-
dentes preditores de sobrevivéncia na insuficiéncia cardiaca, concordando com os artigos prévios discu-

tidos até entdo.

Ja de forma mais ampla, Sanchez-Hechavarria et al. (2022) propdem uma nova abordagem
para medir o estresse mental. O estudo sugere que a desigualdade temporal dos intervalos RR analisados
a partir do coeficiente de Gini pode ser um indicador adequado da atividade simpatica presente durante
o0 estresse mental, com grandes potencialidades para avaliar as consequéncias de afec¢bes psicossoma-
ticas e transtornos de ansiedade, correlacionando entdo efeitos cardiacos como a VFC ao tracking dos

efeitos de estresse mental.

A Tabela 1 mostra, de uma forma geral, que os artigos em andlise nesta mini revisdo integrativa buscam a

relevancia da aplicabilidade da VFC em aspectos clinicos diversos.

Tipo de

Autores Ano Objetivo
estudo

Principais resultados Conclusdo

Identificar pre- Estudo A capacidade de acele- Ppacientes pds-IAM

ditores de so- de racao, desaceleragao e dimin
Hayano 0,1 Drevivéncia re- coorte  tempo de atraso como apresentam diminui-
et al. lacionados a prospec- preditores fortes de ¢do da VFC ou res-

VFC. tivo mortalidade.
ponsividade da fc.
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Investiga a qua-

Capacidade de acele-

. . Estudo  Baixa VFC esta ligada a ~ ~
Ro- lidade de vida . . .__ ragado, desaceleracao
. Trans- qualidade de vida baixa
drigues 2022 em receptores , € tempo de atraso
versal em transplante cardi-
et al de transplante sao fatores de morta-
, aco. .
cardiaco. lidade.
. Apds o treino, a capaci-
Avaliar a fre- Estudo d;)de de re L;la és do
Chuan- quéncia cardi- de gulag O treino de resistén-
. . nervo vago aumentou,
min 2022 aca em treina- coorte A . ... cia pode melhorar a
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Wang mentos deresis- prospec- . . ... funcdo cardiaca.
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téncia. tivo R
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avaliar o perfil prospec- mortalidade. N .
clinico e a mor SNA e a dislipidemia.
. tivo
talidade.
Avaliar a aplica-
. . Proposto uma nova
= . ApoOs o treinamento, . .
¢ao do coefici- , maneira de medir o
medidas como TP, HF, estresse mental, utili
Sanchez- ente de Gini Estudo HF e LF aumentaram 7
significativamente em zando o coeficiente
hecha- 2022 comoumindica- trans- S . de Gini para analisar
comparasac com an- . jegisualdade tem
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pacto da apti- ~ = .
~ . A recuperacao da FC A aptidao cardiorres-
dao cardiorres- ) . L
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Facioli et piratdéria na re- , . ~ A
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al cuperacao da ~ A . .
3 versal cao autondmica do co- cardiovascular apds
regulacao auto- ~ .
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exercicio.
DISCUSSAO
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A literatura destaca a importancia e a facilidade de utilizar a VFC como um preditor ou indica-
dor significativo em vdrias condi¢bes de satde. A VFC pode ser usada como uma ferramenta de diagnds-
tico ou preditora para varias condicdes de saude. Por exemplo, a VFC pode ser usada para prever a sobre-
vivéncia apds o infarto do miocardio (HAYANO et al., 2021), a qualidade de vida em receptores de trans-
plante de coracdo (RODRIGUES JUNIOR et al., 2022), e o perfil clinico e risco de mortalidade em indivi-
duos com insuficiéncia cardiaca (ZEID et al., 2023). Além disso, a VFC pode ser usada para monitorar a
reacdo da frequéncia cardiaca de atletas sob treinamento de resisténcia (WANG, 2022), para avaliar o
estresse mental com base na desigualdade temporal dos intervalos RR (SANCHEZ-HECHAVARRIA et al.,
2022) e para investigar a influéncia da aptiddo cardiorrespiratdria na recuperacao da modula¢do autond-
mica cardiovascular apds um teste de exercicio cardiopulmonar (FACIOLI et al., 2021). Essas aplicacdes
praticas podem informar as decisdes clinicas e ajudar a melhorar os resultados de saide nos quesitos de

acompanhamento médico, diagndsticos e medidas profilaticas.

O primeiro aspecto analisado examina o efeito da fracdo de ejecao ventricular esquerda
(FEVE) na predicdo de mortalidade apds infarto agudo do miocardio (IAM) com base na variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) e na dindmica da frequéncia cardiaca (DFC). Hayano et al. (2021), estudaram
687 pacientes pds-IAM, essa grande amostra aponta que o risco de mortalidade em pacientes pds-IAM
com baixa FEVE € predito por uma diminuicdo da VFC ou da responsividade da frequéncia cardiaca e por
uma disfuncdo parassimpatica cardiaca, enquanto em pacientes sem baixa FEVE, o risco é predito por
uma combinag¢do de uma diminui¢do da VFC ou da responsividade da frequéncia cardiaca e um aumento
de mudancas abruptas e grandes da frequéncia cardiaca, sugerindo envolvimento simpatico. Assim, pa-
vimentou-se novos parametros para a compreensao de andlises cardiovasculares, reforcando diretrizes

de conduta da prevencdo primordial e primaria.

A VFC é apresentada como um indicador sensivel de saiide cardiovascular, e a compreensao
dessa complexidade é fundamental para melhorar a avaliacao clinica e o tratamento de disturbios cardi-
acos (SHAFFER, 2014). O segundo aspecto é proveniente da avaliacdo do efeito da estimulagdo elétrica
transcutanea dos pontos de acupuntura PC5 e PC6 na modulac¢ao do equilibrio autonémico em pacientes
submetidos a transplante cardiaco de forma que os parametros de VFC foram utilizados para avaliar a
atividade do SNA. Os resultados mostraram que a estimulagao elétrica aumentou significativamente os
indices de VFCrelacionados a atividade parassimpatica e diminuiu os indices relacionados a atividade sim-

pética, indicando uma melhora do equilibrio autonémico (RODRIGUES JUNIOR et al., 2022).

Apds conduzirem a pesquisa, Rodrigues Junior et al (2022) concluiram que a estimulagdo
elétrica dos pontos de acupuntura PC5 e PC6 pode ser uma estratégia terapéutica complementar para

melhorar a funcao cardiaca e a qualidade de vida dos pacientes transplantados. O estudo de Lopes et al.
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(2013) corrobora com esses achados ao destacar que a VFC reflete a regulacdo autondmica do coracdo e
sua importancia na capacidade de adaptacdo a estimulos, uma vez que oferece percepcdes sobre a res-

posta do SNA em diferentes condi¢6es clinicas, abrangendo agora também para transplantes.

O terceiro aspecto investiga o efeito do treinamento intermitente de resisténcia na frequén-
cia cardiaca e na fung¢ao cardiaca de jogadores de basquete universitarios, indo ao encontro do estudo de
Draghici e Taylor (2016), que fornece uma revisdo abrangente das bases fisioldgicas e dos métodos de
medicdo da VFC em seres humanos, explicando como o SNA regula a frequéncia cardiaca, permitindo uma
compreensdo dos achados dos atletas. A pesquisa de Wang (2022) mostrou que o treinamento intermi-
tente de resisténcia pode melhorar a tensdo do nervo cardiovagal, aumentar a capacidade e a carga car-

diaca e melhorar significativamente a fun¢do cardiaca de atletas.

O quarto aspecto discute o papel da VFC como um indicador psicofisioldgico de estresse men-
tal e como um preditor de mortalidade em individuos com insuficiéncia cardiaca. O trabalho de Zeid et al.
(2023) mostrara que a idade, o sexo, a dislipidemia, o histdrico familiar de infarto do miocardio ou aci-
dente vascular cerebral, a doenca arterial periférica e a insuficiéncia cardiaca estavam fortemente relaci-
onados a VFC em modelos multivariados. Destacando a complexidade da VFC e sua relagao com a anato-
mia cardiaca, Shaffer (2014) argumenta que o cora¢do ndo funciona como um metrénomo, mas sim como
um sistema altamente adaptativo e complexo, criando a base essencial para a compreensao do estudo
de Zeid et al (2023), onde em um periodo de acompanhamento de 6,5 anos, a capacidade de aceleracdo,
a capacidade de desaceleracdo foram os preditores mais fortes de mortalidade por todas as causas em
individuos com insuficiéncia cardiaca, independentemente dos fatores de risco cardiovascular, das co-
morbidades e da medica¢do. Os autores concluiram que os marcadores de VFC estdo associados ao perfil

clinico cardiovascular e sdo preditores fortes e independentes da sobrevida em insuficiéncia cardiaca.

O quinto aspecto propde um novo indicador psicofisioldgico de estresse mental baseado na
desigualdade temporal dos intervalos RR, que caracteriza a VFC. A pesquisa de Sanchez-Hechavarria et
al. (2021) argumenta que a desigualdade temporal dos intervalos RR aumentou significativamente du-
rante a tarefa estressante e diminuiu durante a tarefa de relaxamento. Todo esse conteudo se apoia per-
feitamente nos estudos de Lopes et al (2013) e Shaffer et al (2014), comprovando mais uma vez o funcio-
namento da regula¢do da VFC e dando mais bases para novos estudos clinicos, os quais eram focados

apenas na fisiologia, agora hd parametros para pesquisar sobre seus aspectos psiquicos.

Um fator importante no trabalho de Shaffer (2014) é a importancia da capacidade de adap-
tacao da VFC em situagbes adversas, de forma que comparando os estudos, embora maiores desigualda-

des temporais do intervalo RR representem maior indice de estresse, isso denota maior capacidade adap-
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tativa do sistema cardiovascular, resultando em melhores métricas de satde. Dessa forma, pode-se de-
duzir aimportancia da exposi¢ao moderada do individuo a agentes estressores, essa idéia € corroborada

pelo estudo de Wang (2022), que demonstra a melhora da capacidade cardiaca em treinos resistidos.

O sexto e ultimo aspecto se da na comparacao analitica entre a VFC e da capacidade respira-
tdria mediadas pelo SNA Facioli et al. (2021) utilizaram a variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), a va-
riabilidade da pressao arterial (VPA) e a sensibilidade do barorreflexo (SBR) como medidas do controle
autondmico cardiovascular. Os resultados mostraram que os grupos com maior aptidao cardiorrespiraté-
ria apresentaram menores valores de frequéncia cardiaca basal e maior tempo de recupera¢do da fre-
quéncia cardiaca apds o teste de exercicio cardiopulmonar, indicando uma melhor recuperagao cardiaca.
Conclui-se que a aptidao cardiorrespiratdria ndo afeta a reorganizag¢ao das modulag¢ées autondmicas car-
diovasculares apds o teste de exercicio cardiopulmonar, ao contrdrio da recuperacao da frequéncia car-
diaca (FACIOLI et al., 2021). De acordo com os resultados observados, a avalia¢do da VFC reflete o funcio-
namento do SNA, e é uma boa ferramenta para acompanhamento clinico na realizacao de medidas profi-

[dticas, monitoramento dos efeitos de patologias, e avaliacbes de performance fisica.

De forma geral, a literatura concorda sobre a aplicabilidade clinica da VFC, voltando-a para
diferentes cendrios. Por um lado, Hayano et al. (2021), Rodrigues Junior et al. (2022) e Zeit et al. (2023)
discorrem aspectos mais voltados a doencas cardiovasculares. Sob outro enfoque, Wang et al. (2022) e
Facioli et al. (2021) comparam a avaliacdo da VFC com o desempenho fisico. Por fim, de maneira mais

inovadora, Sanchez-Hechavarria et al. (2022) focaliza a VFC em situacdes de estresse mental.

CONCLUSAO

No conjunto, esses estudos oferecem uma compreensdo abrangente das vdrias dimensdes
da FC, mostrando como ela é uma métrica essencial na avaliacdo da saude cardiaca, na gestdo da insufici-
éncia cardiaca, no desempenho esportivo e no controle do estresse. Conclui-se que os estudos, além de
reforcarem a relevancia de avaliar e monitorar a frequéncia cardiaca em contextos clinicos e esportivos,
também advogam pela conveniéncia de sua adogdo na pratica clinica, por ser um método nao-invasivo,

barato e de facil administracao.

Embora todos esses estudos sublinhem a importancia da VFC, eles aplicam diferentes meto-
dologias e se concentram em diferentes aspectos da VFC, levando a uma ampla gama de descobertas.

Por exemplo, alguns estudos enfatizam certos componentes da VFC, enquanto outros propéem novos
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indicadores (como a desigualdade temporal dos intervalos RR). Essas diferencas podem levar a interpre-
tages e aplicagbes variadas na pratica clinica. Uma tendéncia comum entre esses estudos € o reconheci-
mento crescente da VFC ndo apenas como um parametro fisiolégico, mas como um potencial ferramenta
diagndstica ou preditora para varios resultados de saide. Além disso, todos os estudos analisados con-
cordam sobre a acessibilidade de adotar a VFC como uma ferramenta relevante por ser um método ba-

rato, ndo-invasivo e de facil manuseio.

Todavia, observa-se a existéncia de limita¢6es neste estudo. Em geral, a limitagdo mais pen-

dente e ressaltada concentrou-se na falta de mais estudos abrangendo a VFC.
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