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RESUMO

Arbitros de campo (ARb) e arbitros assistentes (AAs) exercem fungdes importantes
para o andamento do jogo e para isso realizam deslocamentos em diversas faixas de
intensidade. Assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o periodo de
maior demanda experenciada por arbitros durante o jogo, chamado de most
demanding passages (MDP) e verificar a influéncia das substituicbes sobre o
deslocamento dos Arb e Aas. A amostra foi composta por 16 ARb e 31 AAs, sendo
monitorados através de sistema de posicionamento global (GPS) (WIMU PRO)
durante 46 jogos da elite do campeonato catarinense de futebol por 3 temporadas. Os
principais achados mostraram que ARb apresentaram maior MDP no 1° tempo de jogo
para distancia total (DT), atividade em alta intensidade (AAIl) e nUmero de aceleracdes
(ACC) e desaceleracdes (DCC), enquanto AAs apresentaram maiores valores para
AAl, ACC e DCC. ARb também tendem a apresentar MDP superior do que AAs para
todas as variaveis, exceto para o numero de DCC. Em relagdo ao momento do jogo
gue a MDP ocorre, o principal achado mostrou que AAs realizam maior deslocamento
em ACC e DCC nos 5 minutos iniciais do que no restante da partida. J& as
substituicdes influenciaram as demandas de deslocamento de arbitros, evidenciada
por menores valores em DT, AAl e distancia percorrida em ACC e DCC para ARb com
0 aumento do numero das substituicées. AAs também apresentaram reducdes nas
mesmas variaveis, além de Zonas 2 e 3 e atividades em alta velocidade (AAV). Os
resultados mostraram que a MDP de arbitros de futebol representa maiores demandas
que os valores médios do jogo e as substituicdes influenciaram em menores
deslocamentos. Com isso € possivel ter uma melhor compreenséo da influéncia que
0 maior numero de substituicdes pode impactar nas demandas de deslocamento de
arbitros de futebol, além de evidenciar em qual momento do jogo que ARb e AAs
podem ser submetidos a esfor¢cos mais intensos.

Palavras-chave: Futebol; Demandas fisicas; Monitoramento.



ABSTRACT

The field referees (ARb) and assistant referees (AAs) play an essential roles
to ensure the progression of the game which demands a huge number of
displacements across various intensity levels. Therefore, this study aimed to
characterize the period of highest demand experienced by referees during the game,
referred to as most demanding passages (MDP), and to examine the influence of
substitutions on the movement patterns of ARb and AAs. The study population
consisted of 16 ARb and 31 AAs, monitored using a global positioning system (GPS)
(WIMU PRO) across 46 matches of the elite division of the Santa Catarina State
Football Championship over three seasons. The main findings revealed that ARb
exhibited higher MDP during the first half of the game for total distance (DT), high-
intensity activity (AAl), and the number of accelerations (ACC) and decelerations
(DCC), while AAs displayed higher values for AAI, ACC, and DCC. ARb also tended
to show superior MDP compared to AAs across all variables, except for the number of
DCC. Regarding the timing of the game when MDP occurs, the primary finding
indicated that AAs performed more ACC and DCC during the first five minutes than in
the remainder of the match. Substitutions were shown to influence referees’ movement
demands, evidenced by lower values in DT, AAI, and distance covered during ACC
and DCC for ARb as the number of substitutions increased. AAs also exhibited
reductions in the same variables, in addition to Zones 2 and 3 and high-speed activities
(AAV). The results demonstrated that the MDP of soccer referees represents greater
demands than the average values observed throughout the match, and substitutions
resulted in reduced movement demands. These findings provide a deeper
understanding of how an increased number of substitutions can impact the physical
demands on soccer referees while also highlighting the moments during the game
when ARb and AAs are subjected to more intense exertion.

Keywords: Soccer; physical demands; Monitoring.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ARb  Arbitros de campo

AAs  Arbitros assistentes

DT Distancia total

CAl Corrida em alta intensidade
SPR  Sprints

MDP  Most demanding passages
FCrico Frequéncia cardiaca pico
WCS Worst-case scenario

MDPc MDP cinematico

MDPm MDP mecénico

GPS Sistema de posicionamento global
AAl Ativdade em alta intensidade
AAV  Atividade em alta velocidade
ACC Aceleracao

DCC Desaceleracao
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1INTRODUCAO

O futebol, fenbmeno esportivo global que movimenta bilhdes de reais
(Fernandez, 2022), envolve milhdes de pessoas em todo o mundo (Conmebol, 2023),
incluindo arbitros de campo (ARb) e arbitros assistentes (AAs). Esses profissionais
sdo responsaveis por aplicar as regras e tomar decisdes cruciais (e.g. faltas e
punicbes) para o bom andamento da partida (IFAB, 2024). Erros e acertos de
arbitragem podem ter impactos significativos no resultado dos jogos (JOHANSEN,;
ERIKSTAD, 2021; CASTAGNA; ABT; D’OTTAVIO, 2007) e gerar prejuizos ou lucros
financeiros e esportivos para os clubes. Diante da importancia do papel dos arbitros,
cresce O interesse em pesquisas cientificas que visam aprimorar a performance
desses profissionais e, consequentemente, a qualidade do futebol (PINA et al., 2017,
CASTAGNA et al.,, 2023). Dessa forma, o deslocamento assume um papel
preponderante, pois é a partir dele que arbitros ajustam o melhor posicionamento a
fim de ver com clareza os lances e tomar as melhores decisoes.

De modo geral, os arbitros possuem ampla liberdade de movimento durante as
partidas, buscando sempre a melhor posicdo para tomar decisées mais assertivas
(PREISSLER et al., 2021; IFAB, 2024; WESTON et al., 2011; CASTAGNA; ABT;
D’OTTAVIO, 2007). Essa liberdade, no entanto, exige um grande esforco fisico. Os
ARDb, por exemplo, percorrem uma distancia total (DT) entre 9 km e 13 km por partida,
realizando diversas corridas em alta intensidade (CAl > 18 km.h!) e Sprints (SPR >
23 km.h1), podendo representar de 7% até 17% e de 2,2% até 6,3% dessa DT,
respectivamente (CASTAGNA; ABT; D'’OTTAVIO, 2004; WESTON et al., 2007;
MARTINEZ-TORREMOCHA et al., 2022; YOUSEFIAN et al., 2023; SILVA et al., 2022;
CASTILLO et al., 2018; MARTIN-SANCHES et al., 2022; KRUSTRUP; BANGSBO,
2001; KRUSTRUP et al., 2009; WESTON et al., 2012). Ja os AAs possuem demandas
fisicas menores, percorrendo distancias entre 5 km e 7 km por partida, com menor
frequéncia de CAl e SPR, sendo 3% a 10% e 0,2% a 5% dessa DT, respectivamente
(SILVA et al., 2022; WESTON et al., 2007; MARTNEZ-TORREMOCHA et al., 2022).
Assim, essa amplitude nos valores demonstra a heterogeneidade das demandas
fisicas entre jogos e arbitros e mesmo, entre as diferentes fun¢des da arbitragem.

A ampla variacéo dos resultados apresentados para distancias percorridas por
arbitros de futebol pode estar ligada com os diferentes limiares de velocidade

escolhidos nos artigos (e.g. SPR: >23 km.h vs 25,2 km.h'!), somado a isso, diversas
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variaveis intrinsecas (e.g. aptiddo fisica e idade) e extrinsecas (e.g. distancia
percorrida pela bola e jogadores) podem influenciar o perfil de corrida da arbitragem
(WESTON et al., 2006; WESTON et al., 2007; CASTILLO et al., 2018; SILVA et al.,
2022; MARTIN-SANCHES et al., 2022; MORENO-PEREZ et al., 2022). As equipes de
futebol apresentam aumentos nas distancias totais percorridas ao longo dos anos,
principalmente nas ac¢fes de alta intensidade (BRADLEY, 2023; NASSIS et al., 2020)
e paralelo a essa evidéncia, ARb apresentaram aumento de 41% em CAIl e os nUmero
de Sprint mais que dobrou (22 vs 50 SPR realizados) de 2003/04 a 2009/10 em
partidas oficiais (WESTON et al., 2012). Com isso, também se espera 0 aumento das
demandas de deslocamento dos arbitros ao longo dos anos sugerindo a necessidade
de ARDb e AAs estarem preparados fisicamente para sustentar cargas impostas pelo
jogo.

A fim de monitorar e evidenciar as cargas externas experenciadas pelos
agentes do jogo (jogadores e arbitros), surge o termo “Most demanding passages”
(MDP). O MDP pode ser traduzido como “Passagem de maior demanda do jogo” e é
utilizado por profissionais para caracterizar as demandas de uma partida referentes
ao momento mais intenso do jogo (NOVAK et al., 2021; YOUSEFIAN et al., 2024,
YOUSEFIAN et al.,, 2022). O MDP vem sendo utilizado por profissionais para a
definicdo de cargas de treino para o processo de preparacdo de atletas, tendo em
vista que valores médios da partida subestimam a real carga de deslocamento
experenciada por jogadores, a fim de condiciona-los para esses periodos e evitar
lesbes (OLIVA-LOZANO et al., 2023; BORTNIK et al., 2023). Dessa forma, estudos
que trazem essa nova abordagem e sua aplicagdo vem crescendo na literatura e
diversas formas de definir o MDP vem sendo propostas, assim como criticas e
problematiza¢cbes com seu uso.

Mesmo com o aumento de estudos abordando o MDP e sua utilizacdo no
contexto de treino com jogadores, NOVAK et al. (2021) criticam a aplicabilidade desse
formato para definir cargas para o treinamento devido a alta intravariabilidade nos
achados e diferentes variaveis que podem influenciar na resposta do MDP (e.g.
posi¢ao do jogador). Além disso, outro adendo dos autores € a utilizacdo do MDP para
0 processo de treinamento sem as respostas internas (e.g. frequéncia cardiaca) em
frente ao periodo de maior demanda, tendo em vista que a resposta interna é uma
variavel importante para considerar um processo de estresse ao organismo que possa

levar a adaptacéo (ODDEN et al., 2024). Levando isso em consideracao, Yousefian et
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al. (2022) buscaram caracterizar o MDP de ARb em partidas oficiais para cargas
externas e internas, sendo encontrado para distancias acima de 13 km.h! valores
115% maior do que a média e valores de frequéncia cardiaca que correspondiam a
99% da FCrico. Esses achados podem colaborar com a utilizacdo das métricas do
MDP para o processo de treinamento de arbitros de futebol.

Como dito anteriormente, diversos fatores extrinsecos aos arbitros
influenciam nas suas demandas de deslocamento e sabe-se que as distancias
percorridas por ARb e jogadores estdo associadas (WESTON et al., 2011). Essa
relacdo leva a entender que variaveis situacionais que influenciam nas demandas de
deslocamento de jogadores também impactardo nas atividades dos arbitros. Nessa
linha, o maior escopo da literatura buscou estudar a influéncia dessas variaveis para
jogadores, encontrando resultados significativos na performance de corrida de atletas
(AQUINO et al., 2020; LAGO-PENAS, 2012; AQUINO et al., 2021). Embora maior
parte da literatura focou em jogadores, um recente artigo evidenciou que ataques
rapidos e contra-ataques elicitaram maiores acdes em alta intensidade de ARb e AAs
(SANDI et al., 2024). Dessa forma, é possivel observar o impacto das demandas e
acOes de jogadores com as atividades realizada por arbitros, podendo indicar que
outras situacdes possam gerar diferentes respostas.

Sabendo das influéncias que variaveis situacionais podem ter no jogo, sabe-se
gue jogadores non-starters (que nao iniciaram 0 jogo) tendem a percorrer maiores
distancias relativas por tempo (m/min) do que jogadores starters e/ou que foram
substituidos ao longo da partida (BRADLEY, LAGO-PENAS, REY, 2014; JANUSIAK
et al., 2023). A mudanca na regra das substituicdes (3 para 5 substituicdes), durante
a pandemia da COVID-19, contribuiu com os aumentos das demandas de
deslocamento das equipes, através do maior nimero de jogadores entrando durante
as partidas (2,9 para 4,3) e evidenciado pelos aumentos nas corridas em alta
intensidade das equipes e jogadores (BRADLEY, 2023; WEI et al., 2024; LOPEZ-
VALECIOANO et al., 2022). Assim, com a possibilidade de substituir metade dos
jogadores de linha em uma partida e a tendéncia desses atletas percorrerem maiores
distancias relativas que os titulares, torna-se razoavel pensar que as substituicdes
possam impactar nas demandas de arbitros.

No Brasil arbitros de futebol s&o alvos de criticas constantes. Mesmo assim,
tanto no Brasil quanto no mundo diversas demandas vém aumentando, inclusive as
fisicas (WESTON et al.,, 2011; BRADLEY, 2023; NASSIS et al., 2020). Com o
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eminente aumento nas demandas de deslocamento, é importante pensar no
desenvolvimento de programas que cuidem da saude e aptidao fisica de arbitros
(CASTAGNA et al., 2023). Porém, poucos estudos monitoraram as demandas internas
e externas de arbitros brasileiros (COSTA et al., 2013; SILVA et al., 2022) e apenas
um estudou buscou caracterizar a MDP/WCS de ARb (YOUSEFIAN et al., 2023),
porém em arbitros portugueses. Dessa forma, caracterizar a MDP de ARb e AAs pode
ter impacto direto sobre o processo de treinamento das equipes de arbitragem e a
andlise da influéncia das substituicdes nas demandas de deslocamento pode ser um
direcionamento para estratégias de corrida adotada por eles.

Tendo isso em vista, a pergunta norteadora do estudo é: Como se
caracteriza 0 momento mais intenso de uma partida e qual o impacto das substituicbes
nas demandas de deslocamento de arbitros de campo e arbitros assistentes em

partidas oficiais?

1.1 OBJETIVO GERAL

e Caracterizar o Most demanding passages e verificar a influéncia das
substituicbes sobre o deslocamento de Arbitros de arbitros de campo e arbitros

assistentes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar distancia total (m), distancia percorrida em diferentes zonas de
velocidade (m), velocidade méaxima (km.h?), aceleracdes (n) e desaceleracdes
(n);

¢ Determinar qual momento ocorre o MDP-5min de ARb e AAs em uma janela
fixa;

e Comparar as atividades de deslocamento de ARb e AAs com diferentes

nameros de substituicdes.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Arbitros de campo e assistentes percorrem distancias consideraveis durante
as partidas (STGLEN et al., 2005) e possuem grandes responsabilidades no processo
de aplicacdo de regras (IFAB, 2024; JOHANSEN; ERIKSTAD, 2021). As demandas
no futebol tendem a crescer de maneira linear, principalmente para as distancias
percorridas em maiores velocidades (NASSIS et al., 2020) e arbitros também deverao
estar preparados para esse aumento nas demandas fisica e mentais. O aumento do
namero de jogos, maiores intensidades e mudancas na regra poderdo afetar as
respostas de arbitros durante jogos. Dessa forma, a profissionalizacdo de arbitros &
um caminho para o desenvolvimento da fungdo e da modalidade como um todo
(CASTAGNA et al., 2023).

Com o aumento do numero de substituicbes na partida apresentou-se,
também, um aumento nas distancias percorridas pelas equipes em diferentes zonas
de velocidades (BRADLEY, 2024). Dessa forma, entender como as substituigdes
afetam as demandas de deslocamento e caracterizar o MDP de ARDb e AAs tornam-
se importantes para melhorar as estratégias de corrida adotadas por eles e balizar
seu processo de treinamento em relacdo aos momentos de maior demanda do proprio
jogo (WEAVING et al., 2022; OLIVA-LOZANO et al., 2023). Embora haja um grande
escopo de artigos que abordem esses temas, eles possuem focos em jogadores de
futebol e direcionar esses temas para desenvolver o conhecimento acerca de arbitros
possa ser um caminho para desenvolver a modalidade.

O futebol é um esporte praticado nos 5 continentes e faz parte da nossa
cultura. Esse esporte fez parte da minha infancia, adolescéncia e agora da vida adulta,
dessa forma sempre tive 0 desejo de conhecer mais essa area e ser uma das partes
gue possa desenvolvé-la me alegra. Aos longos dos anos observo uma grande
sensacao de hostilidade de varios agentes do futebol em relagdo a equipes de
arbitragem e poucas a¢des no pais focam em melhorar essa questéo. Essas situacdes
parecem ocorrer com menor frequéncia em paises da Europa, onde o futebol é
considerado de maior nivel, por isso dar passos ao caminho de tentar resolver esse
problema pode ser algo importante para a modalidade no pais.

Além da importancia e desejo de trabalhar com o futebol, estar presente no
Nucleo de Desenvolvimento do Futebol e do Futsal (NUPEDEFF) desde 2022 e sendo
orientado por um ex arbitro assistente de futebol (Prof. Dr. Juliano Fernandes) me
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gerou a oportunidade de coletar dados de equipes de arbitragem catarinense com
bastante antecedéncia o que representou um grande facilitador para a escolha da

tematica.
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2REVISAO DA LITERATURA

Para abordar os temas relacionado com a reviséo da literatura esse presente
capitulo sera dividido em 3 topicos. O primeiro abordard (a) Demandas de
deslocamento, sendo subdividido em (al) Demandas de deslocamento de ARb e (a2)
Demandas de deslocamento de AAs. Como segundo topico sera abordado o conceito
de (b) Most demanding passages. Por fim, o Ultimo topico sera referente a (c)

Influéncia de variaveis situacionais nas demandas de deslocamento.

2.1 DEMANDAS DE DESLOCAMENTO

A International Football Association Board € uma instituicdo independente
criada em Manchester em 1886, com 0 objetivo de regulamentar o futebol fazendo
com que o seja praticado de forma semelhante no mundo todo (IFAB, 2024). O arbitro
de campo tem como responsabilidade fazer cumprir as regras do jogo, sempre
respeitando o espirito esportivo, mas com base em critérios arbitrarios e tendo a
palavra final, enquanto o arbitro assistente tem como funcdo auxiliar o ARb no
processo de tomadas de decisdo, principalmente na acdo de saida da bola,
impedimento, posi¢do do goleiro durante o tiro penal e substituicbes (IFAB, 2024).

ARb e AAs possuem diferentes demandas no jogo, consequentemente as
demandas de deslocamento também se diferenciam (KRUSTRUP et al., 2009;
CASTILLO et al., 2018). ARb precisam estar proximos dos lances e precisam se
deslocar de area a area (geralmente em diagonal) baseado na légica do jogo de
ataque e defesa (BAYER, 1994). Ja em uma partida ha dois arbitros assistentes um
em cada lado do campo, sempre posicionados na linha do penultimo defensor para
observar lances de impedimento e estes precisam apenas se deslocarem metade do
campo e apenas na linha lateral (IFAB).

Embora as demandas possam ser diferentes em relacdo a totalidade das
acOes, a intermiténcia delas variando entre momentos de maior e menor intensidade
estao presentes tanto para ARb, quanto para AAs (MARTINEZ-TORREMOCHA et al.,
2022; CASTILLO et al., 2018; YOUSEFIAN et al., 2022; SILVA et al., 2022; CASTILLO
et al., 2019; KRUSTRUP; BANGSBO, 2001; KRUSTRUP; MOHR; BANGSBO, 2002).
Dessa forma a equipe de arbitragem deve estar preparada para as demandas do jogo,

a fim de tomarem decisGes assertivas e nao gerarem prejuizos para os clubes
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(LARKIN et al., 2014; CASTILLO-RODRIGUEZ et al., 2023; CASTAGNA; ABT;
D'OTTAVIO, 2007).

2.1.1 Demandas de deslocamento de ARDb

ARb s&o os agentes principais no processo de aplicacéo das regras (IFAB,
2024) e costumam atingir o apice da sua carreira em torno de 35 a 40 anos (momento
gue o arbitro possui maior experiéncia), quando seus niveis de aptiddo podem ter sido
reduzidos e por isso precisam adotar estratégias de corrida (CASTAGNA et al., 2005;
CASAJUS; CASTAGNA, 2007). Além disso, ARb se movem livremente durante o jogo
e realizam diferentes tipos de deslocamentos (e.g. corrida de costas e deslocamentos
laterais), alternando em momentos de menor intensidade (e.g. parado e trotando), que
sdo 0s momentos que ocorrem durante maior periodo (KRUSTRUP; MOHR;
BANGSBO, 2002), e maior intensidade (e.g. corridas em alta intensidade e Sprint)
(STOLEN et al., 2005; WESTON et al., 2012; KRUSTRUP; MOHR; BANGSBO, 2002).
Esses deslocamentos sdo necessarios para que o0s arbitros estejam mais préximo de
lances cruciais e tomem as melhores decisées (CASTAGNA; ABT; D’OTTAVIO,
2007).

Arbitros costumam percorrer cerca de 10km por partida, achando valores
entre 9km e 13km (PREISSLER et al., 2021; DA SILVA et al., 2022; MARTIN-
SANCHES et al., 2022; YOUSEFIAN et al.,, 2022). Embora Stglen et al. (2005)
mostraram em sua revisao que arbitros podem percorrer até 14km em jogos oficiais e
Weston et al. (2007) evidenciaram que a distancia total percorrida por arbitros da
Premier League foi em média 11.7km. Ao comparar demandas fisicas de arbitros de
ambos 0s sexos com mais de 10 anos de experiéncia Martin-Sanches et al. (2022)
observaram maiores valores de DT para homens comparado com mulheres (10.396m
Vs 9.945m). Castagna, Abt e D’Ottavio (2004) compararam as demandas fisicas de
arbitros internacionais (UEFA) e nacionais (ltalia), esperando encontrar maior
demanda nos jogos de maior nivel competitivo, mas os achados mostraram maiores
valores, inclusive de distancia total percorrida, para o grupo nacional (12.956m Vs
11.218m; p < 0.05). Quando trazemos para a realidade da Ameérica do Sul, as
demandas costumam apresentar reducdes (PREISLLER et al., 2021), a exemplo de
Silva et al. (2022) ao analisarem as demandas de arbitros em jogos de série A, B e
regional que encontraram valores de DT com média de 10.6km.
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Uma tematica bastante relevante na literatura € a diferencas nas demandas
entre periodos de jogo, devido a possibilidade de indicar fadiga em ARb (STALEN et
al., 2005). Alguns autores explicitaram diferencas significativas entre 1° e 2° tempo
(YOUSEFIAN et al., 2023). Embora, Silva et al. (2022) evidenciara um aumento de
4.2% e 9.7% para série A e B, respectivamente. Vale ressaltar o achado de Weston
et al. (2007) que associou negativamente as distancias percorridas entre 0os tempos,
indicando que maiores valores de DT e CAIl no primeiro resultariam em menores
valores no segundo periodo (DT: r =-0.32, p < 0.001; CAI: r =-0.48, p < 0.0001).

A distancia percorrida em alta intensidade (CAl) € uma variavel bem analisada
na literatura. A¢des caracterizadas como CAIl geralmente encontram-se entre 15 km.h-
Laté 23 km.h! e podem representar 4,5% a 17% da distancia total percorrida de ARb
(CASTAGNA; ABT; D'OTTAVIO, 2004; WESTON et al., 2007; MARTNEZ-
TORREMOCHA et al., 2022; YOUSEFIAN et al.,, 2023; DA SILVA et al., 2022;
CASTILLO et al., 2018; MARTIN-SANCHES et al., 2022; KRUSTRUP et al., 2009;
WESTON et al., 2011; STOLEN et al., 2005). No Brasil arbitros de série A e B
percorrem em torno de 1000m em alta intensidade, enquanto arbitros regionais
percorrem 800m (DA SILVA et al., 2022). Esse estudo indica uma mudanca no perfil
de corrida em relacdo ao nivel competitivo, corroborado pelo estudo de Castillo et al.
(2018) que encontraram 789m para arbitros da 32 divisdo espanhola e Castagna, Abt
e D’Ottavio (2004) ao evidenciarem que arbitros nacionais de elite da Italia e da UEFA
percorrem 1.920m e 1.277m respectivamente. Esses achados indicam que quanto
maior o nivel competitivo, maiores demandas em alta intensidade arbitros irdo
executar.

Ja as acdes de Sprint (>23 km.h!) representam menor porcentagem da DT,
atingindo 0,5% até 12% (STQLEN et al., 2005). Um achado interessante de Moreno-
Perez et al. (2021) mostrou os efeitos de semanas congestionadas sobre as acdes
intensas de arbitros de campo, indicando que um menor tempo de recuperacéo entre
0s jogos reduziu as distancias percorridas em faixas de intensidades de 21-24 km.h!
(278m Vs 249m; p = 0,027) e Sprint (226m Vs 200m; p = 0,022).

Krustrup e Bangsbo (2001) mostraram que ao inserir um programa de
treinamento intervalado de 12 semanas, arbitros foram capazes de aumentar a
distancia percorrida em CAl em 23%, embora a DT foi inalterada, mostrando a
influéncia da aptidao fisica nas acdes intensas de ARb. Além disso, esses agentes

costumam atingir o maior nivel de atuacdo em idades entre 30 a 45 anos, quando
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suas condicdes fisicas ndo sao as melhores (WESTON et al., 2012; CASTAGNA et
al., 2005) e por isso arbitros mais velhos tendem a percorrer menores DT, CAl e
velocidade maxima atingida, entretanto a idade ndo é parece ser um fator que os limita
de estarem atuando em altos niveis competitivos, visto que conseguem manter as
distancias em lances de falta e proximidade da bola semelhantes a ARb mais jovens
(WESTON et al., 2010). Além disso ao comparar os deslocamentos em alta
intensidade de arbitros e jogadores Weston et al. (2007) encontraram associagfes
significativas (r = 0.43, p < 0.0001), indicando que ARDb devem estar aptos a

acompanharem as demandas do jogo do contexto que estdo inseridos.

2.1.2 Demandas de deslocamento de AA

Pela IFAB todos os jogos devem ter dois arbitros assistentes, que tem como
funcdo assistir o ARb em algumas decisdes. Dessa maneira, € possivel inferir que
suas demandas de deslocamento séo menores do que ARb. O pensamento nessa
linha torna-se correto, visto que arbitros assistentes percorrem entre 4km e 7km por
partida (SILVA et al., 2022; WESTON et al., 2007; MARTNEZ-TORREMOCHA et al.,
2022), embora maior parte do tempo (~75% do jogo) estejam parados ou andando
(KRUSTRUP; MOHR; BANGSBO, 2002). Silva et al. (2022) monitoraram as
demandas de assistentes no Brasil e evidenciou-se que na série A as demandas de
deslocamento sdo maiores que série B e regional (6.456m Vs 5.873m Vs 5236m,
respectivamente), com uma diferenca de quase 20% entre 0 maior nivel competitivo
(série A) e o menor (regional). Outros autores evidenciaram distancia maiores, como
7.28km para AAs considerados de elite na Europa (KRUSTRUP; MOHR; BANGSBO,
2002). Dessa forma, parece que o nivel competitivo também influencia nas demandas
de deslocamento de AAs (SILVA et al., 2022)

As corridas em alta intensidade representam 3% a 10% da DT de AAs e sdo
um bom indicador de performance, assim como valores de SPR, que representam
0,2% a 5% da distancia percorrida em uma partida (SILVA et al., 2022; WESTON et
al., 2007; MARTNEZ-TORREMOCHA et al., 2022; KRUSTRUP; MOHR; BANGSBO,
2002). Ao examinar as demandas de ARb e AAs, Krustrup et al. (2009) néo
encontraram diferencas significativas para as distancias em SPR entre as classes,
sendo 0.22km e 0.26km para ARb e AAs, respectivamente. Com isso, alguns estudos

observaram que assistentes com melhor desempenho em testes de campo ou
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laboratorio tendem a percorrer maiores distancias em intensidade mais elevadas
(CASTILLO et al., 2019), com fortes associacfes em testes de Sprint repetido (r =
0.80), teste de VO2max (r = 0.64) e Teste de SPR de 50m (r=0.44) (KRUSTRUP;
MOHR; BANGSBO, 2002). Dessa forma, o desenvolvimento da capacidade de Sprints
repetidos e aptiddo aerobia séo essenciais para a performance de arbitros assistentes
durante toda a partida.

Ha um menor escopo de artigos na literatura que abordaram mudancas nas
acdes de deslocamento de arbitros assistentes. Silva et al. (2022) mostraram uma
interacdo com pequeno tamanho de efeito entre DT de AAs e o0s periodos de jogo (d
= 0.37; p = 0.012), mas um tamanho de efeito bem grande para CAIl (d = 2.73; p <
0.0001). Todos os niveis competitivos (Série A, Série B e Regional) apresentaram
pequeno aumento para DT (1.1%) entre o0 1° e 2° tempo de jogo, mas com tamanho
de efeito pequeno, enquanto a CAl diminuiu em 27% para Série A e B com tamanho
de efeito bem grande e a distancia em SPR diminuiu em 22% na Série B com pequeno
tamanho de efeito. Da mesma forma, Krustrup, Mohr e Bangsbo (2002) encontraram
quedas de ~5% para DT entre os tempos (3.73 Vs 3.55), mas sem mudancas em

outros limiares de maior intensidade.

2.2 MOST DEMANDING PASSAGES

“‘Most demanding passages”, “Worst-Case Scenario”, “Most Intense Periods”
e “Peak Locomotor Demands” sdo termos utilizados para definir os momentos mais
intensos do jogo e sua utilizagdo vem crescendo ao longo dos anos (YOUSEFIAN et
al., 2024; NOVAK et al., 2021; OLIVA-LOZANO et al., 2021; WEAVING et al., 2022,
OLIVA-LOZANO et al.,, 2021; CUNNIGHAM et al., 2018; FEREDAY et al., 2020;
OLIVA-LOZANO et al., 2023). Embora sua utilizacdo venha ganhando forgas, MOHR,
Krustrup e Bangsbo (2002) ja haviam introduzido esse conceito em seus estudos
sobre demandas de deslocamento e fadiga. Alguns autores defendem utilizacao dos
valores de deslocamento durante os periodos mais intensos para balizar o processo
de treinamento, visto que a carga média da partida pode ndo corresponder com as
demandas do jogo (WEAVING et al., 2022; OLIVA-LOZANO et al., 2022). A escolha
pelo termo “Most Demading Passages” (MDP) estd de acordo com os estudos

recentes de Yousefian et al. (2024) e Oliva-Lozano et al. (2023).
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De fato, os valores do MDP sao maiores que os valores médios de uma partida
(OLIVA-LOZANO et al., 2023; WEAVING et al., 2022). Oliva-Lozano et al. (2023)
evidenciaram que a utilizacéo de valores médios dos 90 minutos representou apenas
53.3% da distancia total, 15.7% e 6.2% da CAl e SPR, respectivamente, para valores
do 1 minuto pico da partida. Contudo, € preciso ter cuidado ao utilizar essas variaveis
de MDP, pois elas podem apresentar alta intravariabilidade entre sujeitos e jogos,
estdo associadas com diversas outras variaveis e assumir que as cargas desse
periodo sdo consideradas ideias para desenvolver aptiddo fisica de individuos pode
trazer riscos a eles (NOVAK et al., 2021; WEAVING et al., 2022).

Novak et al. (2021) utilizaram o termo “Worst-Case Scenario” (WCS) com uma
janela de moével de 3 minutos e objetivaram analisar fatores que poderiam influenciar
na resposta do WCS. Dessa forma, encontrou-se grandes efeitos do estatuto
posicional do jogador (e.g. Meio-campista # Atacantes) e status inicial (titular ou
reserva). Vale destacar que o estudo calculou uma WCS para cada variavel (WCS
para CAIl, SPR e DT) e foi encontrada uma alta intravariabilidade (variagao entre os
mesmos sujeitos para a variavel selecionada) para a WCScal e WCSspr, com valores
de 25.2% e 46.1%, respectivamente, e com diferentes distribuicdes ao longo do jogo
para cada WCS. Com isso, considerar uma janela de tempo como o “Pior Cenario do
Jogo” baseado apenas em dados de carga externa, sem considerar variaveis
contextuais, tatico-técnicas e as respostas internas dos atletas durante esses
periodos, pode ndo representar uma carga ideal para o treinamento de atletas,
principalmente quando pensamos em treinamento de corrida intervalado (WEAVING
et al., 2022; NOVAK et al., 2021).

Diversas formas de identificar o MDP foram apresentadas na literatura, com
diferencas significativas entre elas. Cunnigham et al., (2018) buscaram comparar
janelas/epochs de MDP com médias fixas (1s — 60s/61 — 120s) e médias moveis (1s
— 60s/2s — 61s...) de 60 segundos até 300 segundos e encontraram que janelas fixas
subestimaram as demandas de DT e CAl em todos os tamanhos de janelas, enquanto
as medias moveis tendem a aumenta-las. O mesmo estudo mostrou que o aumento
das janelas (e.g. 60s Vs 300s) diminuiram as demandas relativas e todas as janelas
apresentaram diferencgas significativas quando comparadas com a epoch de 300s.
Esses achados estdo de acordo com Fereday et al. (2020) que encontraram
subestimacbes de ~7%-10% para DT e ~12%-25% CAIl, quando comparadas as

médias fixas com as moveis e 0 aumento das janelas também reduziu as demandas
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relativas analisadas. Outra maneira de calcular o MDP foi proposta por YOUSEFIAN
et al. (2024), que dividiu o Most Demading Passages em variaveis cinematicas (MDPk)
e mecancias (MDPm), em que no MDPk estariam os valores de CAl e SPR, enquanto
a MDPm seria composta pela soma dos valores de aceleragéo e desaceleragéao. A
utilizacdo dessa analise multifatorial apresentou valores menores do que a analise
univariavel, embora essa reducéo apresentou-se com pequeno tamanho de efeito e
de acordo com os autores a analise multifatorial possui implicacdes em relacédo a
distribuicdo do MDP ao longo da partida.

Alguns autores sugerem a utilizacdo da MDP para o processo de treinamento
(OLIVA-LOZANO et al., 2023) embora outros recomendem que treinadores tenham
cautela na sua utilizagdo (WEAVING et al., 2022; NOVAK et al., 2021). Entretanto,
esses estudos sempre tiveram foco atletas das mais diversas modalidades e a busca
na literatura encontrou apenas um estudo que utilizou o conceito do MDP para arbitros
de futebol (YOUSEFIAN et al., 2024). O estudo em questdo teve como objetivo
analisar o pico de performance (5 minutos mais intensos Vs 5 minutos pos-periodo
mais intenso) e taxa de queda em parametros fisicos e fisiolégicos determinados em
funcdo do tempo (média mével de 1-10 minutos), em Arb. O grupo de pesquisadores
encontrou menores valores entre os tempos para DT (1,4%; p < 0.05) e velocidade
média (1,4%; p <0.05). Em relacéo as janelas de 5 minutos, foi encontrado uma queda
de 61,2% no periodo mais intenso para CAl quando comparado com o periodo pés-
periodo mais intenso (55.90 m.min*Vs 21.69 m.min!), enquanto a janela pés-periodo
mais intenso foi 16.2% menor do que a média de jogo (21.69 m.min* Vs 25.90 m.min"
Y,

Jogadores de futebol passam pelos momentos mais intensos do jogo,
normalmente, durante os 15 minutos iniciais seguidos por uma reducéo nas distancias
percorridas em diversos limiares (OLIVA-LOZANO et al., 2023; YOUSEFIAN et al.,
2024). Na mesma linha, Mohr e Krustrup (2003) observaram quedas nas distancias
percorridas por jogadores de elite com o passar do tempo do jogo. Quando trazemos
para o contexto da arbitragem, ndo ha estudos que buscaram identificar em qual
periodo ocorre o MDP para essa populacdo, embora Weston et al. (2007) associou as
corridas em CAl de arbitros de campo e jogadores profissionais (r = 0.43; p < 0.05).
Isso poderia indicar que os periodos mais intensos para arbitros de futebol também

podem ocorrer nos minutos iniciais da partida e novos estudos deveriam olhar para
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esse problema de pesquisa a fim de melhor caracterizar as demandas da equipe de

arbitragem e definir o MDP para guiar seu processo de treinamento.

2.3 VARIAVEIS SITUACIONAIS

Carvalho et al. (2021) divide as variaveis relacionadas ao jogo em contextuais
e situacionais. Os autores consideram variaveis situacionais aquelas que estédo
associados com a dindmica do jogo e a relagdo entre jogadores e arbitros (e.g. n° de
cartdes dados pelo arbitro), enquanto as contextuais estéo ligadas ao contexto do jogo
e 0 ambiente que o é rodeado (e.g. jogo entre times de elite Vs jogo entre times de
segunda divisdo). Embora possa haver uma diferenciacdo, os autores nao a realizam
e consideram ambas as varidveis como equivalentes (MODRIC et al., 2023).

Variaveis situacionais (ou contextuais) influenciam diretamente nas acfes de
jogadores na partida. Diversos estudos observaram os efeitos da qualidade do
adversario, placar momentaneo, local da partida, formacédo das equipes e estilo de
ataque nas demandas de deslocamento de jogadores (AQUINO et al., 2020; LAGO-
PENAS, 2012; AQUINO et al., 2021; AUGUSTO et al., 2021; MODRIC et al., 2023).
Outros autores buscaram observar os efeitos de diferentes variaveis situacionais nas
demandas de arbitros e assistentes de futebol (MALLO et al., 2008; MALLO et al.,
2009; WESTON et al., 2007). Como ja mencionado anteriormente, existe associacao
nas demandas de deslocamento de jogadores e arbitros, por isso é plausivel pensar
gue mudancas nas atividades de jogadores também impactardo nas acdes dos
oficiais.

A qualidade do oponente é normalmente classificada entre “Forte” e “Fraca”,
baseado na posicéo final da tabela e ndo ha consenso sobre a influéncia dessa
variavel nas demandas de corrida para jogadores (LAGO-PENAS, 2012). Aquino et
al. (2020) mostraram maiores distancias percorridas em CAl e DT contra adversarios
mais fracos, embora outros autores evidenciaram que times mais fortes costumam
correr maiores distancias em alta intensidade e os deslocamento de jogadores esteve
associado com as demandas de corrida do adversario (LAGO-PENAS, 2012;
CHMURA et al., 2022). J& Modric et al. (2023) ndo encontraram associagfes entre a
qualidade dos times e demandas de corrida em partidas da Inglaterra.

Aquino et al. (2020) também encontraram diferencas nas variaveis

cinematicas de jogadores ao associa-las com o local da partida (Casa Vs Fora) e
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placar final (Vitéria Vs Derrota). Foram encontrados maiores valores de DT para
partida jogadas em casa (Casa = 9.227,8m; Fora = 8.632,3m) e CAIl (Casa = 395,6m;
Fora = 316,3m), além de maiores demandas para partidas com resultado positivo
(vitoria) para DT (p < 0.01) e CAI (p <0.05). Embora tenha sido encontrada respostas
diferentes ao analisar os efeitos desses mesmos fatores com as demandas de corrida
e evidenciaram maior DT em partidas jogadas fora de casa (p < 0.01) e o placar final
positivo esteve associado com menores valores de CAIl (p = 0.04) (MODRIC et al.,
2023).

Além do estudo de Weston et al. (2007), outros pesquisadores buscaram
associar variaveis que poderiam influenciar nas a¢ces de arbitros na partida (MALLO
et al.,, 2008; MALLO et al., 2009; SAIND, 2022). Ambos os estudos de Mallo et al.
(2008 e 2009) analisaram a distancia percorrida pela bola e as acdes de ARb e AAs e
encontraram associacdes significativas. A DT de ARb e tempo realizando acdes em
alta intensidade tiveram associacdo de 0.77 (p = 0.02) e 0.67 (p < 0.05) com a
distancia percorrida pela bola (MALLO et al., 2008). Da mesma forma as agdes de
deslocamento de AAs também se relacionaram com o implemento do jogo, com
valores de r = 0.67 para DT (p < 0.01) e r = 0.52 para acbes em alta intensidade (p <
0.05). JAem outra linha, Sandi et al. (2024) demonstraram que a¢fes de contra-ataque
(Acdes de atague com menos de 5 passes, realizadas em menos de 12 segundos e
com circulacdo da bola em profundidade) elicitaram maiores distancias percorridas
em alta intensidade (> 18 km.h') por ARb e AAs durante partidas oficiais do
Campeonato Catarinense de Futebol.

Uma mudanca importante na regra do jogo foi o acréscimo no numero de
substituicdes (3 Vs 5) (IFAB 2020). Os estudos que compararam a alteracdo nesta
regra identificaram um aumento préatico nas trocas durante as partidas (BRITO DE
SOUZA et al., 2021; LOPEZ-VALENCIANO et al., 2023; WEI et al., 2024). Wei et al.
(2024) observou uma mudanca de 2,87 Vs 4,26 substituicbes durante jogos da Copa
do Mundo de 2022 e UEFA Euro de 2020 em comparacdo com anos anteriores a
implantacdo d regra das 5-substituicdes, independente do género na modalidade
(masculino e feminino). Nessa linha, o estudo de Ldépez-Valenciano et al. (2023)
corrobora com esses achados ao encontrar valores de 2,9 substituicbes antes da
mudanca de regra na 12 divisdo da Espanha e 4,2 pds-alteracéo na regra.

Com o aumento do nimero de substituicdes, espera-se que as demandas do

jogo também crescam, ja que mais jogadores descansados estdo aptos a entrar
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durante a partida. Bradley, Lago-Pefias e Rey (2014) observaram um maior numero
de substituicbes de jogadores ofensivos entre os 60 e 90 minutos da partida e
jogadores que entraram ao longo da partida percorreram maiores distancias relativas
em alta intensidade do que seus companheiros que iniciaram 0 jogo, principalmente
jogadores atacantes comparados com outras posi¢cdes. Bradley (2024) ao comparar
as demandas de deslocamento em diferentes Copas do Mundo (Quatar 2022 Vs
Russia 2018) encontrou um pequeno aumento na DT (3%; p < 0.01), mas um grande
aumento nas corridas =2 20 km.h' (16%-19%; p < 0.01). O maior nimero de
substituicBes, tempo adicionado e preparacéo fisica podem ter sido os responsaveis
por esse grande aumento nas demandas fisicas do jogo na copa do Qatar 2022, além
disso 0 aumento no numero de substituicbes reduziu o numero de jogadores que
completaram a partida, impondo menor carga de jogo e por isso pode também
relacionar-se com o aumento na distancia percorrida (BRADLEY, 2024; BRITO DE
SOUZA et al., 2021; LOPEZ-VALENCIANO et al., 2023).

Sabendo desse aumento nas demandas do jogo por conta das substituicoes
e sabendo que elas ocorrem, principalmente, no segundo periodo do jogo (BRITO DE
SOUZA et al., 2021; LOPEZ-VALENCIANO et al., 2023; Wei et al., 2024) e os
jogadores que entram percorrem maiores distancias em CAl e SPR (BRADLEY,
LAGO-PENAS, REY, 2014; JANUSIAK et al., 2023), arbitros de futebol devem estar
aptos fisicamente para lidar com essas caracteristicas do jogo. Diversos estudos
trazidos observaram as caracteristicas das substituicbes (e.g. tempo de ocorréncia,
demandas de deslocamento etc.), mas nenhum buscou analisar os efeitos das

substituicbes nas acodes realizadas por ARb e AAs.

3MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

O estudo caracteriza-se como descritivo-correlacional e possui natureza
aplicada, considerando o objetivo de comparar a relacao entre variaveis e gerar novos
conhecimentos para a area. Ja em relagdo a abordagem do estudo, ele é identificado
como quantitativo devido a utilizacdo de dados numéricos através da mensuracao e
analise estatistica (GIL, 2002; BOTELHO, CRUZ, 2013).
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3.2 POPULACAOE AMOSTRA

A amostra utilizada ocorreu de forma intencional e ndo-probabilistica, formada
por arbitros de campo (n = 16; Masculino = 15; Feminino = 1) e arbitros assistentes (n
= 31; Masculino = 27; Feminino = 4) da Federacdo Catarinense de Futebol e com
diferentes niveis de arbitragem, podendo ser observado no Quadro 1. Os arbitros
atuaram em jogos do Campeonato Catarinense da série A (n = 46) em 2022 (n = 16),
2023 (n = 17) e 2024 (n = 13), com um total de 13431 minutos observados. A fim de
caracterizacao dos jogos, foi considerado o tempo regulamentar (90 minutos) mais os
acréscimos, resultando em um tempo médio por partida de 98 minutos. Os
participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), e a
pesquisa foi aprovada (N° do parecer: 5.521.729) pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Catarina, segundo a resolucdo 466/2012 do

Conselho Nacional de Saude para pesquisas com seres-humanos.

Quadro 1 — Caracterizacdo da amostra em relacdo ao nivel de arbitragem

Nivel Arbitros de Campo Arbitros Assistentes
FCF 2 7

CBF 11 23

FIFA 3 1

Fonte do proprio autor

3.2.1 Critérios de inclusao e exclusao

Para os participantes serem elegiveis para o estudo eles deveriam: |) ser
pertencentes ao quadro de arbitragem da FCF; Il) ter atuado em pelo menos uma
partida do campeonato regional da 12 divisdo nos anos 2022, 2023 e 2024. O critério

de excluséao foi: ) ndo assinar o TCLE.

3.3 INSTRUMENTOS E VARIAVEIS

Os dados foram coletados em partidas oficiais de futebol durante trés
temporadas. Assim, monitorou-se as demandas de deslocamento através da distancia
total e distancia percorrida em diferentes limiares de velocidade, valores de
aceleracdo, desaceleracao, velocidade maxima e numero de Sprints realizados no

jogo.



30

As substituicdes foram coletadas no site oficial da Federagcédo Catarinense de
Futebol, estando presente nas sumulas dos jogos quais jogadores foram substituidos

bem como o minuto que as alteracdes ocorreram.

3.3.1 Demandas de Deslocamento

Para as variaveis de deslocamento foi utilizado o sistema de posicionamento
global (GPS), da Wireless Inertial Measurement Unit (WIMU PRO) com frequéncia de
10 Hz. O instrumento utilizado foi validado e considerado confidvel (Scott; Scott; Kelly,
2016). As faixas de intensidade selecionadas estdo de acordo com Da Silva et al.
(2022), sendo definidos os limiares em 4 zonas: Zona 1 < 13,1 km.h?, Zona 2
velocidades de 13,1 km.ht a 18 Km/h, Zona 3 velocidades de 18,1 km.ht 23 km.h1,
Zona 4 > 23 km.h! e também considerando as variaveis Atividades de Alta Intensidade
(AAI; Zona 2 + Zona 3 + Zona 4) e Atividade de Alta Velocidade (AAV; Zona 3 + Zona
4). Além disso, a velocidade maxima (Vwmax), nUmero e distancia de Aceleracao (ACC

> 2 m/s?) e Desaceleragdo (DCC < -2 m/s?) serdo monitorados.

3.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA

Durante as trés temporadas de monitoramento foram adotados os mesmos
procedimentos para a coleta dos dados. Os pesquisadores chegavam no local 2 horas
antes do inicio das partidas e passavam pela vistoria realizada pela Federacao
Catarinense de Futebol para receber acesso ao campo do jogo e aos arbitros. Todos
0s participantes ja haviam sido comunicados antecipadamente sobre o monitoramento
gue seria realizado, entretanto uma conversa prévia era feita com a equipe de
arbitragem a fim de explicar o que seria feito e para nao atrapalhar o processo de
preparacao pré-jogo adotado pelos arbitros durante os jogos. Uma hora antes de cada
partida os instrumentos eram preparados para cada participante e pelo menos 30
minutos antes os aparelhos de GPS eram ligados para efetuar a calibragdo. O colete
era vestido pelos arbitros antes do aquecimento e apds isso os dispositivos eram
colocados nos patrticipantes.

Apos as coletas dos dados in loco os dados do GPS foram processados no
software Spro 990, fornecido pela mesma empresa do GPS, para definicdo dos

limiares de velocidade e aceleragdes e cortes de 1° e 2° tempo. A partir disso uma
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planilha em Excel foi gerada com os dados totais e de ambos os periodos do jogo (1°
e 2° tempo), com todas as variaveis ja apresentadas. Com as mesmas variaveis outra
planilha foi gerada apds segmentar o jogo em janelas de 1 minuto, através da funcéo
split fornecido pelo Spro. A partir dessa segmentacdo minuto a minuto foi possivel
criar as janelas fixas de 5 minutos para criagcdo dos graficos de MDP. Por fim, para
caracterizar as demandas do most demanding passages utilizou-se 0 modo WCS do
Spro para andlise das variaveis DT, acima da Zona 2, 3 e 4 e distancia percorrida em
ACC e DCC através da média mével dos dados.

3.5 ANALISE ESTATISITCA

Os resultados foram apresentados em termos de média e desvio padrédo (X +
DP). Inicialmente, verificou-se a normalidade dos residuos da ANOVA two-way por
meio do teste de Shapiro-Wilk. Quando a suposicédo de normalidade ndo foi atendida,
os dados foram submetidos a transformacdo de Box-Cox, seguida de uma nova
analise de variancia (ANOVA two-way) para os dados transformados. Também foram
verificadas as suposicfes de homogeneidade de variancia, utilizando o teste de
Levene, e de independéncia das observacdes. As analises foram conduzidas para
avaliar os efeitos principais e interacdes entre as variaveis independentes, garantindo
gue as suposicoes da ANOVA fossem atendidas em todas as etapas do processo.

Para comparacdes post-hoc, quando a ANOVA revelou diferencas
significativas, aplicou-se o teste de Bonferroni. Os tamanhos de efeito foram
calculados utilizando o d de Cohen para comparagdes entre pares, com valores
interpretados conforme as diretrizes usuais (pequeno: 0,2, médio: 0,5, grande: 0,8).
Para as variaveis dependentes avaliadas na ANOVA, foi utilizado o eta parcial
qguadrado (partial eta squared) para avaliar o impacto das variaveis independentes,
com valores interpretados como pequeno (0,01), médio (0,06) e grande (0,14). A
analise estatistica foi realizada utilizando o software R, adotando um nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).



32

4RESULTADOS

Os resultados da tabela 1 destacam diferencas significativas no desempenho
fisico entre os ARb e os AAs, bem como entre os periodos de jogo. ARb apresentaram
maiores valores em relacdo ao jogo completo do que AAs para DT (F = 2225.72; p <
0,001; n2 =0,94), Zona 1 (F = 1096.48; p < 0,001; n2 = 0,89), Zona 2 (F = 1191.95; p
<0,001; n2 =0,89) Zona 3 (F = 208.12; p < 0,001; n2 = 0,61), Zona 4 (F = 52.68; p <
0,001; n2 =0,28), AAI (F = 850.66; p < 0,001; n2 =0,86) e AAV (F = 180.68; p < 0,001;
n2 = 0,57). Ja AAs apresentaram maior numero de desaceleracdes que ARb no jogo
completo (F =6.71; p=0,011; n2 = 0,05) e no segundo periodo (F =8.19; p = 0,005;
n2 = 0,06), sem diferencas estatisticamente significativas entre o primeiro tempo do
jogo (p > 0,05). Para velocidade maxima atingida no jogo, ARb apresentaram maiores
valores de velocidade maxima atingida no primeiro periodo do que AAs (F=6.12;p =
0,015; n2 = 0,04).

Em relacdo as diferencas entre os periodos do jogo, foram encontrados
menores valores no segundo tempo do que no primeiro para, AAl (ARb: F=4.54; p =
0,036; n2=0,48; AAs: F=9.77;, p=0,002; n2 = 0,05), ACC (ARb: F = 4.40; p = 0,039;
n2 = 0,47; AAs: F = 15.08; p < 0,001; n2 = 0,07) e DCC (ARb: F =9.26; p = 0,003; n2
=0,09; AAs: F=21.49; p<0,001; n2=0,10) para ARb e AAs e Zona 2 (AAs: F =7.41,
p = 0,007; n2 = 0,04) apenas para assistentes, sem diferencas significativas na DT
percorrida para ambas as categorias.
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Tabela 1. Comparacédo do desempenho fisico entre os periodos para arbitros de campo (ARD) e arbitros assistentes (AAS)

e comparacao do desempenho fisico entre ARb e AAs durante toda a partida.

Arbitros de Campo (X * s [Jogos = 45])

Arbitros Assistentes (X £ s [n = 92])

DT (m)

Zona 1 (m)

Zona 2 (m)

Zona 3 (m)

Zona 4 (m)

AAI (m)

AAV (m)

Velocidade Maxima (km.h)

ACC (n)

DCC (n)

1° Tempo
5072 + 386

3691 + 269

947 + 191

321 + 152

71+ 56

1339 + 326

392 £ 189

258+2,8

61+21

62 £ 22

2° Tempo
4999 + 378

3750 + 370

875 + 164

282 +130

53 £ 57

1210 + 252°

335 + 167

252+3,0

52 + 18P

49 + 20b

Partida Completa
10071 + 686 (12276; 8795)

7441 + 580 (6303; 8841)

1822 + 304 (1092; 2752)

603 + 257 (50; 1119)

124 + 102 (0; 462)

2549 + 514 (1536; 3841)

727 + 330 (50; 1380)

26,4 + 2,8 (19,5; 31,6)

112 + 38 (42; 174)

111 £ 40 (42;192)

1° Tempo
2792 + 366°

2348 + 2352

302 + 952

105 £ 482

23 £ 242

430 + 1382

128 £ 642

248 +2,1°

61+18

68 £ 17

2° Tempo
2723 + 3092

2336 + 2872

268 + 722b

89 £ 41ab

17 £ 182

374 +1032°

106 + 512°

244 +21

52 + 132b

57 +14b

Partida Completa
5515 + 438 (4433; 6354)2

4684 + 386 (3744; 5729)°

570 + 119 (360; 917)°

194 + 62 (74; 339)

40 + 32 (0; 152)

804 + 178 (480; 1345)°

234 + 84 (74; 440)?

257 +1,7 (22,1; 29,8)

114 + 26 (59; 178)

126 £ 26 (71; 183)2

Legenda: DT = distancia total; Zona 1 = < 13,1 km-h-1; Zona 2 = 13,1 km-h* a 18 km-h1; Zona 3 = 18,1 km-h-1 23 km-ht; Zona 4 = > 23 km-h'1; AAl

(atividades em alta intensidade) = Zona 2 + Zona 3 + Zona 4; AAV (atividades em alta velocidade) = Zona 3 + Zona 4; ACC=22 m-s?2; DCC=<-2m-s?;m =

Metros; km-h- = Quildmetros por hora; m-s2 = Metros por segundo ao quadrado. @ = Estatisticamente diferente dos Arbitros de Campo, p < 0,05.° =
Estatisticamente diferente do 1° tempo, p < 0,05.Valores apresentados em média + DP (menor; maior — valores encontrados para a partida completa).
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A figura 1 mostra as janelas fixas de 5 minutos para as variaveis MDPc e
MDPm de ARDb (figura la e 1b, respectivamente) e de AAs (figura 1c e 1d,
respectivamente). A variavel MDPc variou significativamente ao longo do tempo nas
janelas fixas para os ACs (F =32.26; p <0,001; n2=0,04) e AAs (F=43.13; p< 0,001,
n2 = 0,03). Os ARb apresentaram reducdes significativas (p < 0,05) entre alguns
periodos comparados ao bloco 0-5’', sendo um tamanho de efeito moderado para os
blocos 25-30’, 45-50’, 60-65’, 80-85’ (d > 0,50), e efeito grande para os blocos 70-75’
e 75-80’ (d > 0,80). Outras reducdes relevantes (p < 0,05) ocorreram entre o bloco 5-
10’ e 75-80’ (d = 0,85; grande) e 75-80’ (d = 0,74; moderado), e entre 10-15’ e 70-75’
(d = 0,84, grande). Para os AAs, também foram detectadas diferencas significativas
(p < 0,05) entre o bloco de 0-5’ e 25-30’, e 50-55’ sendo um efeito pequeno (d > 0,47).
Além disso, os blocos 60-65’, 65-70°, 70-75’, 75-80’, e 80-85’ também apresentaram
diferenca significativas (p < 0,05) para o bloco 0-5, sendo os tamanhos de efeito
moderados (d > 0,50). Outras reducdes relevantes ocorreram entre os blocos 70-75’
e 75-80’ com o bloco 5-10’ (d > 0,50; moderado), e entre os blocos 10-15" e 15-20°
com o bloco 70-75’ (d > 0,50; moderado).

Em relacéo a variavel MDPm, houve variagao significativa ao longo do tempo
nas janelas fixas para os ACs (F = 47.76; p < 0,001; n2 = 0,05) e AAs (F = 104.3; p <
0,001; n2 = 0,06). Os ARb apresentaram reducdes significativas entre o periodo do
bloco 0-5" comparado blocos 25-30° (d = 0,94; grande), 45-50’ (d = 0,58; moderado),
50-55’ (d = 0,65; moderado), e entre os blocos 60-65’, 65-70’, 70-75’, 75-80’, 80-85’,
e 85-90’ (d > 0,82; grande). Diferencas também foram observadas entre o bloco 5-10°
e os blocos 25-30’ (d = 0,76; moderado), 60-65’ (d = 0,72; grande), 70-75’ (d = 0,98;
grande), e 75-80’ (d = 0,73; moderado). Para os AAs, as reduc¢des significativas (p <
0,05) ocorreram entre o periodo de 0-5’ e os blocos compreendendo de 10’ a 90’ (d >
0,50), sendo que 50-55, 60-65’, 65-70°, 70-75’, 75-80’ e 85-90’ apresentaram
tamanhos de efeito grande (d > 0,80). Outras diferencas foram observadas em relacéo
ao bloco 5-10’, com os blocos 25-30’, 30-3%5’, 50-55’, 60-65’, 65-70’, 80-85’, e 85-90’
apresentando tamanho de efeito moderado (d > 0,50), enquanto 70-75’ e 75-80’
apresentaram efeito grande (d > 0,80). Além disso, os blocos 10-15’ e 15-20°
apresentaram diferencgas significativas para o bloco 70-75 e 75-80' (p < 0,05; d >
0,50), e os blocos 20-25', 35-40’ e 45-50’ apresentaram diferengas para o bloco 70-
75 (p <0,05; d > 0,50).
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Figura.l Janelas de 5 minutos para distancias percorridas em AAI (Atividade de alta
intensidade) e em ACC (Aceleracao) e DCC (Desaceleragao) para ARb e AAs

a) Arbitros de Campo - MPDc Hl Blocos de 5 minutos b) Arbitros de Campo - MPDm
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MDPc = MDP cinemética (>13 km.h't); MDPm = MDP mecanica (Aceleracdo + Desaceleracao); AAl =
Atividade de alta intensidade; ACC = Aceleracdo; DCC = Desaceleracdo. a = estatisticamente
diferente [0-5']; b= estatisticamente diferente [5-10’]; ¢ = estatisticamente diferente [10-15]; d =

estatisticamente diferente [15-20’]; e = estatisticamente diferente [20-25’]

Os resultados da Tabela 2 mostram diferencas significativas nas métricas de
desempenho fisico referentes ao MDP-movel entre os ARb e os AAs ao longo dos
periodos do jogo. Em relacdo aos ARDb, é possivel observar que a MDP-moével das
varidveis DT, AAIl, nimero de ACC, DCC e numero de DCC foram maiores no 1°
tempo em comparacgdo ao 2° tempo (p < 0,05). J& para os AAs, as variaveis que
demonstraram diferenca significativa e apresentaram reducdes do 1° para o 2° tempo,
foram a AAI, AAV, ACC e DCC, numero de ACC e DCC (p < 0,05). Além disso,
observa-se que a maioria dos valores de MDP-movel se diferenciam entre ARb e AAs,
com excec¢do do numero de ACC em ambos os tempos e do numero de DCC para o

1° tempo (p > 0,05)
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Tabela 2. Comparacdo do MDP-mdvel 5 minutos (relativo) entre os periodos e entre fungdes para arbitros de campo (ARDb)
e arbitros assistentes (AAS).

Arbitros de Campo (X * s [amostras =

46)) Arbitros Assistentes (X + s [amostras = 92]) ARb vs AA - 1° tempo ARDb vs AA - 2° tempo
1°Tempo  2° Tempo F nlz, 1° Tempo 2° Tempo F 1112) F 1112; F nzzj

DT (m) 133611 128,2+8° 6,713 0,069 83,6 £ 92 78,6 £ 6,42 18,794 0,095 807,736 0,857 1385,414 0,911
AAI (m) 52,6 £+ 11 47,8 + 8° 5,073 0,053 21,6 + 62 19 + 5% 9,699 0,051 405,093 0,750 624,168 0,822
AAV (m) 228+9 207 2,487 0,027 9,4+ 42 8,4 + 3% 4,479 0,024 161,460 0,545 158,631 0,540
Zona 4 (m) 6,814 6,4 +23 3,660 0,044 32+22 15 + 22 0,402 0,003 71,443 0,373 29,613 0,205
ACC (m) 23+7 21,2+6 1,787 0,019 19 £+ 52 16,6 £ 0,6%° 16,609 0,085 16,978 0,112 31,072 0,187
N_ACC (n) 48+0,6 2+0,6° 4,795 0,050 24+0,6 2,2+0,4b 10,680 0,057 0,941 0,007 1,600 0,012
DCC (m) 146+5 11,8 £ 4P 9,830 0,098 12‘&: 8,8 +2,4% 13,617 0,070 52,227 0,279 31,184 0,188
N_DCC (n) 26+0,8 2+0,6° 10,841 0,108 2,8+0,6 2,4 +0,6% 22,080 0,109 5,136 0,037 9,212 0,064

Legenda: DT = distancia total; Zona 1 = < 13,1 km-h-1; Zona 2 = 13,1 km-ht a 18 km-h'%; Zona 3 = 18,1 km-h'1 23 km-h1; Zona 4 = > 23 km-h'1; AAI
(atividades em alta intensidade) = Zona 2 + Zona 3 + Zona 4; AAV (atividades em alta velocidade) = Zona 3 + Zona 4; ACC=22m's?>, DCC=<-2m-s?, m =
Metros; km-h-1 = Quilémetros por hora; m-s2 = Metros por segundo ao quadrado. @ = Estatisticamente diferente dos Arbitros de Campo, p < 0,05. b =
Estatisticamente diferente do 1° tempo, p < 0,05. n;; = partial eta squared. Valores apresentados em media + DP.
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E possivel observar as distancias percorridas relativas ao tempo em relagéo ao
namero de substituicbes na Tabela 3. ARb apresentaram diferencas significativas em
relacdo ao numero de substituicdes para as métricas DT (F = 5,656; p = 0,001; n2 =
0,09), Zona 1 (F = 3,446; p < 0,05; n2 = 0,06), AAI (F = 3,797; p < 0,05; n2 = 0,06),
ACC (F = 4,855; p < 0,05; n2 = 0,08), DCC (F = 8480; p < 0,001; n2 = 0,13) e
ACC+DCC (F = 7,579; p < 0,001; n2 = 0,11). Enquanto isso, AAs também
apresentaram diferencgas para DT (F = 7,230; p <0,001; n2=0,11), Zona 1 (F =4,972;
p < 0,05; n2 = 0,08), Zona 2 (F = 6,374; p < 0,001; n2 = 0,10), AAI (F = 6,417; p <
0,001;n2=0,10), ACC (F=12,810; p<0,001;n2=0,18), DCC (F=11,850; p < 0,001,
n2=0,17) e ACC+DCC (F = 13,530; p<0,001; n2 =0,19), além de Zona 3 (F = 2,949;
p <0,05; n2 =0,05) e AAV (F = 3,193; p < 0,05; n2 = 0,05) apenas para assistentes.
Além disso a tabela 3 mostra que ARb e AAs se deslocaram menos durante o0 jogo
com sete ou mais substituicGes do que antes das alteracbes no jogo para DT, AAl,
ACC, DCC e ACC+DCC, enquanto para Zona 1 as demandas ndo apresentaram

diferencas durante esse momento.
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Tabela 3 - Demandas de deslocamento de arbitros de acordo com as substituicdes da partida (média = desvio padréao)

Variaveis / substituicoes 0 1-3 4-6 27 F-value p-valor T];ZJ
DT(m/min) 104,87 + 12,172 100,85 + 11,872 95,32 + 12,92° 98,39 + 8,06° 5,656 0,001 0,09
Zona 1 (m/min) 75,67 £ 7,972 75,06 + 8,993 70,33 £9,87° 74,12 +7,46% 3,446 0,017 0,06
Zona 2 (m/min) 19,78 £ 4,43 17,83 £ 5,48 17,69 + 6,82 17,20 + 3,91 2,145 0,096 0,04
Zona 3 (m/min) 6,90 + 3,35 5,94 + 3,31 5,82 + 3,84 5,13 £ 3,30 2,045 0,109 0,03
Zona 4 (m/min) 1,64 + 1,82 1,25+ 1,29 0,72+ 1,17 1,14 +£1,89 2,564 0,056 0,04
ARD AAI (m/min) 28,33 £7,842 25,02 + 7,68%° 24,24 + 8,36° 23,47 +5,57° 3,797 0,011 0,06
AAV (m/min) 8,54 + 4,65 7,19+ 3,94 6,54 +4,35 6,27 £4,29 2,516 0,059 0,04
ACC (m/min) 9,93 + 3,762 9,23 + 3,56% 7,63 +3,96° 7,53 + 3,26° 4,855 0,002 0,08
DCC (m/min) 9,33 + 4,052 7,51+ 3,97 5,70 + 3,43° 6,41 + 3,11° 8,480 <0,001 0,13
ACC+DCC (m/min) 19,27 + 7,542 16,74 £ 6,75%° 13,33 £ 6,47° 13,94 + 5,89° 7,579 <0,001 0,11
DT(m/min) 57,31 £ 5,772 53,99 + 8,53% 50,32 + 8,28 53,28 + 5,65° 7,230 <0,001 0.11
Zona 1 (m/min) 48,02 £4,432 46,12 +7,13% 43,29 + 6,59° 45,89 + 4,820 4,972 0,002 0,08
Zona 2 (m/min) 6,30 + 1,772 5,47 + 1,962 4,69 + 1,88° 5,12 +1,67° 6,374 <0,001 0,10
Zona 3 (m/min) 2,17 £0,802 1,79 £ 0,812 1,82 + 1,142 1,65 £ 0,70° 2,949 0,034 0,05
Zona 4 (m/min) 0,51+ 0,49 0,33+0,43 0,29 £ 0,42 0,38 £ 0,46 2,100 0,102 0,03
Ase AAI (m/min) 8,97 £2,632 7,59 + 2,540 6,80 +2,83° 7,14 £2,15P 6,417 <0,001 0,10
AAV (m/min) 2,68+ 1,112 2,121,012 2,11 £ 1,36%° 2,03 +1,02° 3,193 0,025 0,05
ACC (m/min) 7,50 + 2,162 6,24 +1,73° 5,64 +1,76° 5,49 +1,13P 12,810 <0,001 0,18
DCC (m/min) 6,64 + 1,452 5,93 + 1,66 4,98 + 1,75° 5,12 + 1,16 11,850 <0,001 0,17
ACC+DCC (m/min) 14,13 + 3,502 12,18 £+ 3,17° 10,62 + 3,30° 10,60 + 2,15° 13,530 <0,001 0,19

Legenda: DT = distancia total; Zona 1 = < 13,1 km-h-1; Zona 2 = 13,1 km-h* a 18 km-h-1; Zona 3 = 18,1 km-h1 23 km-h1; Zona 4 = > 23 km-h1; AAIl (atividades em alta
intensidade) = Zona 2 + Zona 3 + Zona 4; AAV (atividades em alta velocidade) = Zona 3 + Zona 4; ACC = 22 m's?; DCC = < -2 m-s?; m = Metros; m-s2 = Metros por segundo

ao quadrado. Letras (abc) indicam diferenca entre as substituicées, p < 0,05. Op < 0,05. T]zz,= partial eta squared
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5DISCUSSAO

O objetivo do estudo foi caracterizar o most demanding passages de arbitros
de campo e arbitros assistentes de futebol, além de verificar a influéncia das
substituices sobre as demandas de deslocamento em jogos oficiais. Os principais
resultados mostraram maiores valores de MDP para ARb do que AAs e para ambas
as categorias foram encontradas redugdes no 2° tempo de jogo em algumas das
varidveis analisadas. Ainda, as substituicdes mostraram influéncia nas atividades
performadas por arbitros, apresentando reducfes em parametros analisados com
maior nimero de substituicdes.

Em relacéo as distancias percorridas no jogo, a literatura atual relata que ARb
percorrem em média 10000m por partida (PREISSLER et al., 2021; SILVA et al.,
2022), estando de acordo com a distancia percorrida por arbitros do presente estudo.
Entretanto, Castagna, Abt e D’Ottavio (2004) apresentaram maiores valores para
arbitros de futebol em partidas nacionais e internacionais do continente Europeu
(11000m — 12000m). Valores em AAV representaram 7% da DT, o que é semelhante
com valores encontrados para arbitros regionais por Silva et al., (2022), mas
consideravelmente menor para jogos de nivel nacional (~11%) e internacional (~14%)
(SILVA et al., 2022; CASTAGNA; ABT; D’OTTAVIO, 2004). Ja AAIl resultaram em
25% da DT, sendo esse resultado menor que o trazido por Mallo et al. (2009) de 34%
para arbitros europeus. Sabe-se que o desempenho fisico de arbitros em jogos pode
ser influenciado pelo nivel de aptidao fisica, nivel competitivo e estilo de ataque
adotado pelas equipes e pela distancia percorrida pela bola (CASTILLO et al., 2018;
WESTON et al., 2009; MALLO et al., 2009; SANDI et al., 2024). Assim, cabe destacar
gue no presente estudo participaram da analise arbitros atuando em jogos de nivel
regional (Campeonato Catarinense), podendo ocasionar menores demandas de
deslocamentos de jogadores que em jogos de nivel nacional (32 e 42 divisdo)
(AQUINO et al., 2017) e de certa forma explicar o porqué das diferencas encontradas
para os arbitros analisados do que em outros estudos. Além disso, parece que arbitros
internacionais estao preparados fisicamente para suportar maiores cargas de jogo que
arbitros brasileiros em competi¢cées regionais.

A quantidade de estudos que monitoraram as demandas fisicas de AAs &
menor do que para ARb. Mesmo assim, os achados para DT e AAV estao de acordo

com estudos que verificaram os deslocamentos de AAs em partidas de nivel regional
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no Brasil (SILVA et al., 2022) e arbitros da 3° divisdo espanhola (CASTILLO et al.,
2018). Ao contrario, foram encontrados maiores valores de DT e AAV para assistentes
de nivel nacional (DT = ~6000m; AAV = 530m) e internacional (DT = ~7000m; AAV =
580m) (SILVA et al., 2022; KRUSTRUP et al., 2009). Para as distancias em Zona 4
(>23 km.h1), também chamadas de Sprint, AAs percorreram em média 40m, estando
alinhado com as distancias percorridas nessa zona para arbitros brasileiros (SILVA et
al., 2022), mas significativamente menor do que AAs de nivel internacional (310m)
(KRUSTRUP et al., 2009). Vale destacar que o estudo de Krustrup et al. (2009), com
arbitros de nivel internacional, adotou um limiar para Sprint acima de 25 km.h, sendo
consideravelmente maior do que do presente estudo. Ja Mallo et al. (2009)
monitoraram 18 assistentes durante a Copa das Confederacbes de 2005 e
evidenciaram 34% da distancia total percorrida em alta intensidade (AAl), sendo
muitos superiores aos 14% encontrados no presente estudo. Considerando que 0s
assistentes devem sempre acompanhar o penultimo defensor é plausivel pensar que
maiores niveis competitivos, estilo de ataque e aptidao fisica impactardo em maiores
demandas em alta intensidade e com isso 0s assistentes de nivel regional poderiam
se beneficiar de treinamentos que desenvolvessem a capacidade de executar acées
em maior velocidade para atuar em niveis elevados.

Ja os estudos que compararam as demandas entre ARb e AAs tendem a
encontrar maiores valores de distancia percorrida em diversos limiares para ARb
(KRUSTRUP et al., 2009; SILVA et al., 2022; CASTILLO et al., 2015; CASTILLO et
al., 2018). Essas diferencas entre arbitros, principalmente para DT e AAI, pode estar
ligada com as diversas funcdes exercidas pelos &rbitros no jogo. ARb tém o
desempenho de corrida associado com a distancia percorrida pela bola (MALLO et al.,
2009), o que indica que devem estar proximos dos lances para tomar melhores
decisdes. J& AAs, mesmo com valores de DT e AAIl associados com a distancia
percorrida pela bola (MALLO et al., 2009), apresentam diferentes obriga¢cbes do que
ARb. Considerando que em partidas oficiais atuam sempre dois assistentes e eles
percorrem um perimetro de 52m (metade do campo), essas condicbes podem nao
estimular o deslocamento de grandes distancias, ao contrario de ARb que podem
percorrer o campo inteiro. Embora, contrariando esses achados Krustrup et al. (2009)
nao apresentaram diferencas nas distancias em Sprint de arbitros de campo e
assistentes em nivel internacional, indicando que arbitros em competicdes de alto

padrdo estdo mais bem preparados do que em jogos regionais.
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Ao analisar as velocidades maximas atingidas durante o jogo foi mostrado que
ARDb atingem 26,4 km.h! e os valores encontrados sdo superiores aos trazidos por
Costa et al. (2013) em arbitros de campo do Rio Grande do Norte (19,3 km.h!), mas
semelhantes para portugueses (27 km.ht) e espanhois da 3?2 divisdo (26,3 km.ht)
(YOUSEFIAN et al., 2022; CASTILLO et al.,, 2016). J& Weston et al. (2009)
encontraram, valores de 31,7 km.h! para arbitros de campo da Liga Inglesa, sendo
consideravelmente maior do que os sujeitos do presente estudo. Essas variagdes na
velocidade méaxima apresentadas para arbitros do Rio Grande do Norte e ingleses
pode ser explicada por diferentes dos métodos e instrumentos utilizados nos estudos
para verificar essa variavel e pela diferenca no nivel competitivo, tendo em vista que
0 nivel competitivo mais elevado pode aumentar as demandas em maiores
velocidades. Além disso a velocidade méxima atingida para arbitros assistentes (25,7
km.h'1) se mostrou semelhante a assistentes da 32 divisdo da Espanha (24,2 km.ht)
(CASTILLO et al., 2016). Dessa forma podemos indicar que para a velocidade maxima
os AAs de nivel regional brasileiro sdo exigidos de maneira semelhante aos arbitros
das divisOes inferiores da Espanha. Dessa forma, seria importante verificar essa
variavel em outros niveis competitivos para termos valores mais robustos e
conclusivos

Valores de distancia total, AAl e AAV se mostraram diferentes entre arbitros,
mas para a velocidade maxima atingida ndo houve diferenca entre os grupos (ARb =
26,4 km.h't; AAs = 25,7 km.h'1). Na contramdo desse achado, Castillo et al. (2016)
encontraram valores 8% maiores durante partidas oficiais para velocidade maxima
atingida em ARb do que AAs, embora ao avaliar a velocidade maxima durante testes
de campo néo foi apresentada diferencas entre as categorias. I1sso indica que no nivel
regional a velocidade maxima atingida por arbitros néo diferencia ARb e AAs e ambos
0os grupos de arbitros poderiam se beneficiar de treinamento de velocidade
semelhante.

A Unica variavel encontrada que foi maior para assistentes no presente
estudo foi o numero de desaceleracbes, embora 0s estudos que investigaram
desaceleragdes de arbitros de futebol encontraram valores sem diferengas ou maiores
para ARb (CASTILLO etal., 2017; CASTILLO et al., 2019). Dessa forma, os resultados
encontrados indicam que a capacidade de mudar de direcdo (ACC e DCC) é um fator
mais determinante para AAS, visto que precisam constantemente mudar de direcéao e

essa mudanca ocorre prioritariamente numa angulacdo de 180° para conseguir
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acompanhar melhor o pendltimo defensor da equipe e mudar de direcdo mais
rapidamente pode facilitar o posicionamento do assistente para tomar decisbes mais
assertivas. Assim, arbitros assistentes poderiam se beneficiar com o treinamento
excéntrico, tendo em vista que a capacidade de desacelerar esta associada com esse
tipo de contracdo (ZHANG et al., 2021)

As informacdes acerca da realizacdo de aceleragcdes em jogos por arbitros
sao controversas. Para valores de a aceleracao, o presente estudo ndo apresentou
diferenciagao entre as categorias (ARb = 112; AAs = 114), estando de acordo com
Castillo et al. (2017), que também ndo apresentaram diferencas para aceleracao
intensa (> 2,5 m.s?), embora arbitros de campo da 12 e 22 divisdo norueguesa
apresentaram menor numero de ACC que assistentes. Além disso, durante jogos da
Copa América (jogos de selecBes) arbitros de campo realizaram mais ACC que
assistentes (ARb = 68; AAs = 49) (BARBERO-ALVAREZ et al., 2012). Essa grande
diferenca nos achados ocorre principalmente por conta da grande variacdo de
instrumentos utilizados para coletar essas informacgdes, sendo o acelerdmetro de
100hz utilizado no estudo de Barbero-Alvarez et al. (2012) mais sensivel para coletar
essas informacoes.

A comparacdo das distancias percorridas entre os periodos € utilizada para
verificar uma possivel resposta de fadiga durante o jogo e distancias percorridas no
primeiro tempo estdo negativamente associadas com valores percorridos no segundo
periodo (WESTON et al., 2007). Ao comparar a distancia total percorrida entre os
tempos de jogo ndo foram encontradas diferencas no presente estudo e esta de
acordo com outros achados na literatura (MARTINEZ-TORREMOCHA et al., 2022;
CASTILLO et al., 2018; MORENO-PEREZ et al., 2021; SILVA et al., 2022), embora
essa sustentacdo na demanda tenha sido acompanhada por um aumento, embora
ndo significativo, de distancia em zona 1. Além disso, foi observado reducdes nas
atividades em alta intensidade, assim como apresentado por Krustrup e Bangsbo
(2001). Esses resultados podem indicar que arbitros de campo apresentam menor
desempenho na partida durante o periodo final do jogo, representado pela diminui¢cdo
dos deslocamentos em maiores intensidades, enquanto arbitros com melhor aptidao
aerébia conseguem sustentar melhor as AAIl durante todo o jogo (KRUSTRUP;
BANGSBO, 2001).

Bem como arbitros de campo, assistentes também ndo apresentaram

diferencas entre os periodos para DT, o que difere de Silva et al. (2022) para arbitros



43

brasileiros em jogos regionais e nacionais (Séries A e B) e Krustrup, Mohr, Bangsbo
(2002) para arbitros internacionais. Entretanto, para as variaveis englobando
velocidades acima de 13 km.hl (AAI e AAV), AAs apresentaram reducdes
significativas, enquanto arbitros FIFA ndo apresentaram diferencas para distancias
intensas e em Sprint (MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO, 2002). Dessa forma,
assistentes poderiam aumentar a distancia em AAl e AAV através de diferentes
formas de treinamento intervalado (MOHR; KRUSTUP; BANGSBO, 2002;
KRUSTRUP; BANGSBO, 2001) melhorando seu desempenho aerébio e capacidade
de executar Sprints repetidos.

Ao analisar os achados para a diferenca entre os periodos poderiamos inferir
que arbitros sofrem de alguma forma fadiga por conta da diminuicdo das demandas
de deslocamento. Contudo, afirmar que arbitros estdo incapazes percorrer maiores
distancias exclusivamente através da analise de movimento pode ser uma
interpretacdo equivocada da realidade, jA que as demandas de arbitros e jogadores
podem ser influenciadas por diversas variaveis, como placar momentaneo e nivel
competitivo (CARLING, 2013; WESTON et al., 2006; WESTON et al.,, 2007;
CASTILLO et al., 2018; SILVA et al.,, 2022; MARTIN-SANCHES et al.,, 2022;
MORENO-PEREZ et al., 2021). Dessa forma, a fim de verificar o desempenho do
arbitro ao final de uma partida Castillo et al., (2015) realizaram testes de campo antes
e apos partidas e evidenciou reducdo na performance em testes de velocidade para
ARb e AAs. Assim, mesmo com o0s cuidados para analise de performance por
ferramentas de analise de movimento citados por Carling (2013), os achados na
literatura indicam que arbitros podem sofrer com fadiga no segundo periodo de jogo,
representado pelos menores valores atingidos por eles nos jogos e menor
desempenho em testes fisicos.

Esse é o primeiro estudo que se tem conhecimento que relacionou as
varidveis de deslocamento com o numero de substituicbes e a hipotese inicial de
aumento das demandas com maior nimero de substituicdes ndo ocorreu. A hipotese
foi desenvolvida a partir de estudos que verificaram maiores valores de deslocamento
em altas velocidades em jogadores que entraram durante a partida do que jogadores
gue participaram durante toda a partida ou sairam durante o jogo (BRADLEY, LAGO-
PENAS, REY, 2014; JANUSIAK et al., 2023). Tanto ARb, quanto AAs percorreram
menores distancias em diferentes limiares de velocidade e em aceleracdo e

desaceleracao a partir do momento da 4° substituicdo. Wei et al. (2024) observaram
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gue apos a mudanca das regras a 12 mudanca na equipe ocorre em média no minuto
58, indicando que maior parte das demandas de deslocamento analisada em relacdo
as substituicdes ocorreram no 2° tempo da partida. Dessa forma, maior numero de
substituicbes (24) tende a ocorrer da metade para o final do 2° tempo da partida e
esse momento do jogo apresentou-se com valores de deslocamento relativamente
menores que o inicio do jogo apos a analise em janelas de 5 minutos.

Por conta da mudanca nas regras do numero de substituicdes (IFAB, 2022),
as equipes de futebol passaram a realizar mais substituicdes durante o jogo (WEI et
al., 2024). Esses jogadores substitutos, além de percorrerem maiores distancias, tém
realizado mais participacées em lances de gol e por isso com o progredir do tempo de
jogo os treinadores realizam mais entradas de jogadores ofensivos (WEI et al., 2024;
BRADLEY, LAGO-PENAS, REY, 2014). Dessa forma, esses achados sugerem que
por conta da entrada de jogadores ofensivos e maiores distancias percorridas, arbitros
realizardo maiores deslocamentos. Entretanto foram encontrados menores valores,
principalmente para DT e AAI. Além disso, os resultados do estudo mostram que tanto
ARDb quanto AAs ndo apresentaram diferengas na Zona 1 para oS momentos sem
substituicdo e a partir de 7 substituicdes. Dessa forma, os achados indicam que
arbitros passam a se deslocar em menores intensidades ao final do jogo, podendo ser
uma estratégia das equipes para interromper 0 jogo e se recuperarem fisicamente ou
de manter o placar favoravel (SIEGLE; LAMES, 2012)

Esse foi o primeiro estudo que se tem conhecimento que analisou o MDP tanto
de arbitros de campo quanto assistentes. Foi encontrado que ARb percorrem 133,6
m/min em DT, sendo 30% maior que os valor médio do jogo (102,7 m/min;
considerando a média de tempo). Ja para AAI arbitros percorreram 52,6 m/min, o que
representa o dobro dos valores meédios (26 m/min). Entretanto, as métricas analisadas
no MDP foram menores que em arbitros portugueses, que realizaram 186 m/min para
DT e 116 m/min para AAl, bem como para distancia em ACC (30,4 m/min) e DCC
(30,1 m/min) (YOUSEFIAN et al.,, 2022). Vale destacar que a caracterizacdo das
demandas mais intensas através de média movel no presente estudo foi feita através
do proprio software do GPS (WCS mode), ja para o estudo com arbitros portugueses
ndo é relatado como esse momento foi definido, dessa forma diferencas
metodoldgicas podem ser uma possivel explicacdo para a variacdo dos resultados.
Além disso, sabendo da diferenca nas demandas de arbitros europeus e sul-

americanos (PREISLLER et al., 2021), faz sentido pensar que em maiores niveis
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competitivos o MDP também sera maior, considerando que ao multiplicar o MDP de
arbitros catarinense pelo tempo completo de jogo (98 minutos; 13092m) encontramos
valores proximos do trazido por Castagna, ABT e D’Ottavio (2004) para distancia
média percorrida de arbitros europeus (~12000m).

A utilizacdo do MDP para definicdo das cargas de treino € incerta. Autores
defendem que o MDP pode servir como uma ferramenta para auxiliar no processo de
treinamento, mas nao para definir cargas (NOVAK et al., 2021; WEAVING et al., 2022;
LINO-MESQUITA et al., 2022). Ao comparar o MDP de jogadores em contexto de jogo
e treino foi evidenciado que jogos reduzidos com maiores tamanhos relativos por
jogador igualaram ou excederam valores de MDP para DT e AAV (RIBOLI;
CASTAGNA, 2023), estando em linha com os achados de Lacome et al. (2017), que
mostraram que jogos reduzidos com tamanhos menores (4v4+Goleiros —
8v8+Goleiros) nao atingiram valores da MDP para DT e AAl, embora jogos
10v10+Goleiros igualaram essas métricas. Cabe destacar que para valores de ACC,
0 jogo 4v4 foi suficiente para exceder as métricas de jogo. Entretanto esses achados
referem-se a atletas atuando em esportes coletivos e sua aplicagdo ocorre
prioritariamente durante exercicios baseado em jogos.

Weaving et al. (2022) ndo recomendam a utilizacdo das variaveis do MDP
para definir cargas de treinamento em exercicios baseado em corridas (ex:
treinamento intervalado). Os achados do MDP em DT para arbitros (133,6m)
resultaram em uma velocidade média nesse periodo mais intenso de ~8 km.ht, sendo
metade do valor apresentado por Castagna et al. (2019) de 16 km.h! para a maxima
velocidade aerdbia. Considerando os principios fisioldgicos para o desenvolvimento
da aptiddo aerdbia (BUCHHEIT; LAURSEN, 2013) os valores encontrados para DT
nao seriam suficientes para gerar adaptacdes no organismo de arbitros de futebol.
Novak et al. (2021) trouxeram consideragdo ao uso das métricas do periodo mais
intenso e uma critica € a ndo utilizagdo de parametros internos e fatores contextuais
na grande parte dos estudos que abordaram esse tema. Dessa forma, os achados
nao favorecem a utilizacdo do MDP para prescricdo de treinamento, mas seria
importante caracterizar esse periodo em relagdo aos aspectos internos e contextuais
do jogo, para melhor entender sob qual pretexto o MDP ocorre durante um jogo para
ARD e AAs.

No presente estudo foi feita uma abordagem multifatorial juntando mais de

uma variavel para encontrar o periodo mais intenso do jogo, assim como traz
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Yousefian et al. (2024) ao juntar valores acima de 15 km.ht em variaveis cinematicas
(MDPc) e valores de aceleracdo e desaceleracdo em variaveis mecanicas (MDPm).
Dessa forma, o presente estudo encontrou para o MDPc uma resposta mais uniforme,
ndo sendo possivel identificar uma janela mais intensa. Assim, os resultados néo
indicam maiores valores nos 10 a 15 minutos iniciais em relacdo ao restante do jogo,
sendo diferente dos resultados de estudos com jogadores de futebol que encontraram
maiores valores nos minutos iniciais em relacdo aos outros periodos do jogo
(YOUSEFIAN et al., 2024; OLIVA-LOZANO et al., 2021). Além disso, mesmo com
uma resposta mais uniforme, foi possivel perceber quedas nas distancias percorridas
na metade do 2° tempo de jogo, podendo ser entendida como um processo de fadiga
aguda percebida pelos arbitros, mas também uma reducéo nas acdes dos jogadores
durante esse momento. Por fim, vale destacar que essas redugbes foram
acompanhadas por um aumento das distancias percorridas nos 5 minutos finais do
jogo, podendo ser explicada por conta da adocao de ataques mais agressivos a meta
(SANDI et al., 2024), maior distancia percorrida pela bola (MALLO et al., 2009), além
de maiores distancias percorridas por jogadores que entraram durante a partida
nesses minutos finais (JANUSIAK et al., 2023; MOHR; KRUSTRUP; BANGSBO,
2003).

Ja para MDPm de ARb, foram encontrados menores valores na maioria das
janelas do 2° tempo, exceto [55-60’], em relagdo aos 5 minutos iniciais da partida.
Esse resultado difere dos achados de Yousefian et al. (2024) que encontraram
diferencas nos valores de MDPm apenas para a janela [55-60’] em jogadores de
futebol sueco, indicando que arbitros regionais realizam mais mudancas de direcéo
no inicio da partida que no segundo tempo, diferentemente de jogadores que
conseguem manter a performance durante grande parte do jogo. Ao contrario de ARD,
assistentes encontraram maiores valores para a MDPm nos 5 primeiros minutos em
relacdo a todo o jogo. A abordagem dessa tematica com arbitros é emergente na
literatura, ndo sendo encontrado artigos que buscaram identificar em qual momento
do jogo ocorre o MDP de AAs. Assim, os resultados indicam que assistentes se
deslocam mais mudando de diregcdo nos 5 minutos iniciais do que durante o restante
do jogo. Considerando que 0s minutos iniciais s8o 0s que mais demandam
deslocamento de jogadores (OLIVA-LOZANO et al., 2021), faz sentido pensar que
AAs também precisaram realizar mais mudancas de direcéo a fim de se posicionarem

melhor e tomarem decisdes mais assertivas.
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Identificar e caracterizar o MDP de ARb e AAs, além de verificar a influéncia
das substituicbes sobre as demandas de deslocamento € uma nova tematica na
literatura. Com isso, o estudo apresenta algumas limitacdes como (a) tamanho da
amostra inferior a de outras pesquisas, (b) alta variabilidade nos resultados das
janelas de 1 minuto em decorréncia das diferentes demandas de cada jogo, (c) o nivel
da competicio e (d) falta do monitoramento da carga interna através de
cardiofrequencimetro a fim de buscar associar 0 momento de maior demanda externa
com respostas cardiacas. Dessa forma, futuros estudos poderiam estudar quais
fatores situacionais de jogo (n° de substituicdes, tipo de ataque etc.) estdo vinculados
com o MDP de arbitros de futebol, verificar a influéncia das substituicbes nas
demandas de arbitros monitorando jogadores e arbitros e verificar a associacdo da
frequéncia cardiaca durante esse periodo.

Dessa forma, por meio do presente estudo espera-se melhor compreender as
demandas fisicas que o jogo impde para arbitros de futebol, entendendo a influéncia
das substituicdes e em qual momento do jogo arbitros experienciam o momento mais
intenso. Com os achados do MDP néo se espera definir cargas para a prescricao de
treinamento, mas € possivel perceber que arbitros devem se preparar para diversos
MDP’s que podem ocorrer durante a partida e suportar essas demandas com a carga

acumulado durante o jogo.

6 CONCLUSAO

Com os achados do estudo € possivel concluir que o aumento das
substituicbes gerou menores demandas de deslocamento em arbitros de futebol,
representado principalmente pela diminuicdo de DT e AAI com maior nimero de
substituicdes. Além disso, o MDP foi substancialmente maior que os valores médios
do jogo e se mostrou superior no 1° tempo da partida. Os resultados do MDP também
foram maiores para ARb do que AAs. Por fim, em relagdo ao momento de maior
demanda no jogo, foi identificado que assistentes se deslocam mais mudando de
direcdo nos 5 minutos iniciais do que durante o restante da partida, ndo sendo possivel

encontrar um periodo especifico do jogo para a MDPc de ARb e AAs e MDPm de ARD.
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