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RESUMO 

 

O objetivo geral deste estudo foi analisar e comparar o padrão de 

movimento e a caracterização da demanda fisiológica dos árbitros e 

assistentes durante os jogos realizados nos campeonatos regional e 

nacional. A pesquisa atual foi dividida em três estudos: no estudo 1, 

caracterizou-se a demanda fisiológica dos árbitros e assistentes durante 

os jogos realizados nos campeonatos de nível estadual e brasileiro; o 

estudo 2 verificou a associação entre o padrão de deslocamento dos 

árbitros e assistentes durante os jogos de nível estadual com o 

desempenho no teste de capacidade de sprints repetidos; e o estudo 3 

comparou o padrão de movimento dos árbitros e assistentes entre os 

jogos realizados nos campeonatos de nível estadual e brasileiro. Sob o 

aspecto metodológico, a abordagem da pesquisa se caracterizou como 

quantitativa de natureza aplicada. Participaram do estudo 187 indivíduos 

(35 árbitros – Campeonato Estadual – SC; 83 árbitros – Campeonato 

Brasileiro série B; e 69 árbitros – Campeonato Brasileiro série A). No 

estudo 1, verificaram-se diferenças (p<0,05) entre os três terços (0-15; 

15-30 e 30-45 min)  de jogo durante o primeiro tempo de jogo (152 ±5 

bpm; 164 ±5 bpm e 171 ±3 bpm) e o primeiro e os dois últimos terços 

(161 ±3 bpm; 174 ±6 bpm e 175 ±1) do segundo tempo de jogo para  

árbitros durante o campeonato de nível estadual. Para os árbitros que 

atuaram nos jogos de nível nacional da série B, quanto à variável 

frequência cardíaca (FC), detectaram-se diferenças significativas entre 

os terços de jogo. Contudo, em relação aos grupos (primeiro e segundo 

períodos de jogo), não encontramos diferenças significativas (p>0,05). 

Contudo para os árbitros atuantes no campeonato de nível nacional série 

A, foram observados valores significativos na FC absoluta (p<0,05) no 

primeiro e no terceiro terços do jogo, tanto no primeiro quanto no 

segundo tempo das partidas. Quanto à FC dos árbitros assistentes 

durante os jogos do campeonato de nível regional, foram encontradas 

diferenças significativas nos terços de jogo (p< 0,01). Em relação aos 

assistentes durante os jogos de nível nacional B, foram encontradas 

diferenças significativas quanto aos terços de jogo durante o primeiro 

tempo e o segundo terço do segundo tempo de jogo. No nível nacional 

série A, os árbitros assistentes demonstraram maiores valores 

significativos (p<0,05) de FC nos últimos terços de jogo (158 e 160 bpm 



no 30-45 e 75-90 min), respectivamente. No estudo 2, não foram 

encontradas relações significantes entre o melhor tempo (MT) e o tempo 

médio (TM) do teste de sprints repetidos com a distância percorrida nas 

diferentes categorias de intensidade durante os jogos do campeonato 

regional. No estudo 3, a análise ANOVA one way não encontrou 

diferenças significativas para a distância total percorrida entre os níveis 

de campeonato (F=2,928; p=0,061). A distância percorrida em alta 

intensidade, sprints e altíssima intensidade foram significantemente 

maiores para os árbitros das séries A e B do campeonato brasileiro na 

comparação com os árbitros que atuaram no campeonato estadual. 

Entretanto, nenhuma diferença foi observada entre os árbitros das séries 

A e B. Estes também tiveram uma maior distância percorrida nas 

categorias de atividade caminhando e baixa intensidade em relação aos 

seus companheiros que participaram dos jogos do campeonato regional. 

Conclui-se: no estudo 1, que os árbitros que atuaram nos jogos a nível 

estadual suportaram uma carga interna maior que a carga interna sofrida 

pelos árbitros que atuaram nos jogos a nível nacional nas séries A e B. 

Os árbitros assistentes demonstraram que a carga interna suportada 

pelos assistentes que atuaram nos jogos do campeonato a nível nacional 

série B e A ficaram acima da carga suportada pelos árbitros que atuaram 

nos jogos de nível estadual; para o estudo 2, não foram encontradas 

associações significantes entre os indicadores do teste de sprints com a 

performance durante a partida; e no estudo 3, que não houve diferença 

significativa para distância total percorrida durante os jogos de 

diferentes níveis. Contudo, para distâncias percorridas em elevada 

intensidade, sprints e altíssima intensidade, foram significantemente 

maiores para os árbitros das séries A e B se comparado à distância 

percorrida pelos árbitros que atuaram no campeonato estadual, e que 

nenhuma diferença foi observada entre os árbitros das séries A e B. A 

distância total percorrida pelos árbitros assistentes da série A foi maior 

que aquela percorrida pelos assistentes da série B e do campeonato 

estadual em Santa Catarina, e que, por sua vez, também diferiram entre 

si. Todas as categorias de atividade dos árbitros assistentes apresentaram 

diferenças significativas conforme o nível do campeonato. 

Palavras-chave: Carga interna; Árbitros; Futebol; Sprints. 

 

  



 

 

 

 
ABSTRACT 

 

The aim of this study was to analyze the pattern of movement and to 

characterize the physiological demand of the referees and assistants 

during the games held at the stadia and national championships. The 

current research was divided into three studies: Study 1 Study 2 and 3. 

In the study 1 study, we characterized the physiological demand of the 

referees and assistants during the games held at the regional and national 

championships; the second study, analyzes the relationship between the 

displacement pattern of referees and assistants during the regional 

games with the performance in repeated sprint ability test. The study 

compared the three judges of the movement pattern and assistants 

among the games played at the regional and national championships. In 

Study 1 there were differences (p <0.05) among the three thirds (0-15; 

15-30 and 30-45 min) during the first game play time (152 ± 5 beats per 

minute, bpm 164 ± 5 and 171 ± 3 bpm) and the first and the last two 

thirds (161 ± 3 bpm; 174 ± 6 bpm and 175 ± 1) of the second playing 

time for referees during the regional championship. To the arbitrators 

who acted in the national games of the series B, as the variable heart rate 

(HR) was detected significant differences between the game-thirds, 

however, in relation to groups (first and second period of play), find 

Significant differences (p> 0.05). For referees working in the national 

championship series A showed higher absolute values of HR (p <0.05) 

in the first third and last third of the game, either the first or the second 

half of matches. As for FC the assistant referees during the regional 

championship games significant differences were found in the game-

thirds (p <0.01). In relation to the assistants during the national games 

B, it found significant differences in game-thirds during the first period 

and the second third of the second period. At the national level series 

The assistant referees showed significant higher values (p <0.05) of FC 

in the last game of thirds (158 and 160 bpm in the 30-45 and 75-90 

min), respectively. In study 2 significant relationships were found 

between the best time (MT) and the average time (TM) repeated sprints 

test with the distance covered in the different categories of intensity 

during the regional championship games. In study 3, the one-way 

ANOVA analysis found no significant differences for the total distance 



traveled between league levels (F = 2.928; p = 0.061). The distance at 

high intensity, high intensity sprints and were significantly higher for 

the referees of the series A and B compared to the referees who acted in 

the regional championship. However, no difference was observed 

between the arbiters of series A and B. The referees of the series A and 

B also had a greater distance in the categories of walking activity and 

low intensity compared to their colleagues who participated in the 

regional championship games. In conclusion: study 1, the officials who 

worked in the games regionally supported greater internal load internal 

load experienced by judges who acted in the national games in the series 

A and B. The assistant referees have shown that the internal load 

supported by assistants who worked in league games nationwide series 

B and A were above the load supported by the referees who acted in 

regional games. 2 study, there were no significant associations between 

sprints test indicators with performance during the match. 3 study, no 

significant differences for total distance covered during games of 

different levels, however, for distances at high intensity sprints and high 

intensity were significantly higher for the referees of the series A and B 

compared to the distance covered by the officials who acted in Santa 

Catarina championship and no difference was observed between the 

arbiters of series A and B. The total distance the linesmen Series A was 

greater than to that covered by the wizards of the series B and the Santa 

Catarina championship and that in turn also differ among itself. All 

categories of the assistant referees activity showed significant 

differences between the championship level. 

Keywords: internal load; Referees; Soccer; Sprints. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Situação Problema 

 
O futebol é considerado o esporte mais popular do planeta, e 

sua prática é vivenciada por homens e mulheres, crianças e adultos com 

diferentes níveis de conhecimento em todos os países do mundo (FIFA, 

2012). A qualificação para a Copa do Mundo de 2010, realizada na 

África do Sul, por exemplo, envolveu 204 países competindo por uma 

vaga no grupo das 32 equipes que participaram da fase final do torneio. 

Sendo estimado que um público de 400-500 milhões de pessoas joga 

futebol em todo o mundo (CASTAGNA et al.,2007). 

Para que uma partida de futebol seja realizada, deve haver a 

presença de um árbitro (com a colaboração de dois árbitros assistentes), 

os quais devem conduzir a partida com eficiência. Apesar da 

importância do árbitro no futebol, a maior parte dos estudos faz 

referência a jogadores, levando a importância e função do árbitro a 

serem negligenciadas (STOLEN et al, 2005). Embora os jogadores e 

árbitros de futebol estejam expostos a condições ambientais similares, 

eles representam diferentes populações, pois durante uma partida seus 

desempenhos são distintos, envolvendo específicas exigências 

fisiológicas e cognitivas (REILLY & GREGSON, 2006). 

Nos últimos anos, tem aumentado o reconhecimento da 

função do árbitro de futebol, não só pela importância em comandar o 

jogo, mas pelo fato de suas atitudes interferirem diretamente no 

resultado de uma partida, o que pode levar uma decisão precipitada ou 

equivocada a atrapalhar ou até mesmo retirar uma equipe do 

campeonato. Acompanhando os estudos realizados da década de 1990 

aos dias atuais, observa-se que vem aumentando o número de trabalhos 

que contemplam o árbitro de futebol (CATTERALL, 1993; 

JOHNSTON e McNAUGHON, 1994; CASTAGNA; D’OTTAVIO, 

1999; D'OTTAVIO; CASTAGNA, 2001a, b; CASTAGNA; ABT, 2003; 

CASTANHA et al.; 2007; MALLO et al, 2009; WESTON et al., 2012). 

Alguns estudos descrevem as ações motoras do árbitro de 

futebol durante a partida, com as respectivas distâncias percorridas 
(D’OTTAVIO; CASTAGNA, 2001; JOHNSTON; MCNAUGHTON, 

1994), assim como as de seus árbitros assistentes (DA SILVA; 

RODRIGUEZ-AÑEZ, 2002; KRUSTRUP; BANGSBO, 2002), 
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enquanto outros trabalhos abordam parâmetros antropométricos 

(RONTOYANNIS et al., 1998; RODRIGUEZ-AÑEZ, 2003A); além 

disso, ambos os grupos exibem evidência de fadiga no final do jogo, 

indicando que o gasto energético estimado de árbitros durante um jogo 

pode exceder 5600 kJ, sem falar que árbitros e árbitros assistentes 

executam várias mudanças de direção e ritmos em curtos espaços de 

tempo no decorrer da partida, além de padrões não ortodoxos de 

movimento durante o jogo, sofrendo um gasto de energia que aumenta 

em relação à locomoção normal (REILLY e GREGSON, 2006). 

Os modelos de treinamentos e os testes físicos aplicados em 

árbitros de futebol continuam sendo temas de discussão na literatura. 

Krustrup et al. (2001) descreveram a validade longitudinal do Yo-Yo 

Recovery nível 1 para esta população – no entanto, este não é o teste 

adotado pela FIFA para avaliar seus árbitros filiados. Atualmente, são 

utilizados testes de aptidão aeróbia para exercícios de alta intensidade, 

que é composto por 24 corridas de 150 m em 30 s intercalados com 50 

m de caminhada que devem ser realizados em 30 s para os árbitros e 35 

s para os assistentes participantes de copas do mundo. Contudo, os 

tempos de intervalos (caminhadas) são diferenciados, dependendo do 

nível do árbitro e dos eventos para os quais são convocados 

(internacional, nacional) e função (árbitro ou árbitro assistente), 

variando entre 30 e 45 s. Já o teste de sprints consiste de seis sprints de 

40 m com intervalo de no máximo 1’30”. Apesar da praticidade de 

execução, recentemente foi demonstrado que o único indicador dos 

testes apresentados pela FIFA que está associado com a demanda de 

esforço do árbitro na partida é o teste de sprint de 40 m (WESTON et 

al., 2012).  

Apesar de estar descrito que a arbitragem de futebol se trata 

de uma atividade com alto padrão intermitente, e que os árbitros mudam 

o tipo de atividade a cada 4 s durante um jogo, totalizando 1268 ações 

diferentes em uma partida (KRUSTRUP; BANGSBO, 2001), o 

principal estudo envolvendo treinamento com árbitros contemplou 

outros modelos de esforço: intervalados mais longos (4 x 4 min e 8 x 2 

min) ou curtos (16 x 1 min e 24 x 30 s) procurando atingir a zona de FC 

maior que 90% FCmax (KRUSTRUP, 2001). Estes modelos de treino 

aumentaram a performance nas partidas demonstrando que são efetivos, 

e talvez por isso um dos testes físicos usados atualmente seja semelhante 

a um destes treinamentos preconizados por KRUSTRUP et al. (2003).  
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No que se refere à demanda de jogo, Mallo et al. (2009) 

descreveram a distância percorrida dos árbitros durante a copa das 

Confederações de 2005. A distância total ficou em torno de 10.000 m, 

enquanto a distância em alta intensidade foi de 3531 m. No entanto, um 

dos achados mais interessantes do referido estudo foi que a demanda de 

esforço dos árbitros foi associada à distância percorrida pela bola. Isso 

sugere que características técnicas e táticas dos jogos podem influenciar 

no esforço realizado pelos árbitros durante a partida. Estudos realizados 

por Catagna et al. (2004) mostraram que árbitros de nível internacional 

durante as competições internacionais realizam menos atividades do que 

árbitros de nível nacional que atuam em jogos domésticos. 

Estudos de Weston et al. (2012) afirmam que um árbitro 

percorre aproximadamente 11770 m durante uma partida, com as 

demandas de jogo representando um desafio significativo para a parte 

física, sendo que as análises de perfis das atividades em jogo têm 

tentado avaliar a possível ocorrência de fadiga do árbitro. Isso se remete 

principalmente à capacidade dos árbitros de realizarem ações de alta 

intensidade e sprints repetidamente (KRUSTRUP e BANGSBO, 2001; 

WESTON, 2011). Estes dados reforçam a visão de que a condição física 

dos árbitros que atuam no futebol de alto nível representa um desafio 

significativo, tão exigente, se não mais, do que jogar quando se 

considera que os árbitros são, em média, 10-15 anos mais velhos do que 

os jogadores (WESTON et al 2012). 

Apesar de nos últimos anos ter havido um aumento de estudos 

sobre a importância da capacidade de sprints repetidos (CSR) em atletas 

de futebol (RAMPININI et al., 2007, FERNANDES DA SILVA et al., 

2010), ainda são escassas as informações sobre a CSR em árbitros de 

futebol. Neste sentido, acreditamos que seja necessário fazer uma 

análise detalhada sobre a performance física dos árbitros e árbitros 

assistentes durante os campeonatos brasileiros das séries A e B, bem 

como do campeonato catarinense. 

Tendo em vista que a movimentação do árbitro de futebol e 

dos árbitros assistentes é caracterizada não somente por períodos longos 

de baixa intensidade, mas também por períodos breves e frequentes de 

atividades de alta intensidade, fazendo com que esses indivíduos 
necessitem de uma resistência de velocidade e de uma boa recuperação 

entre essas atividades que são vitais para esses árbitros (KRUSTRUP et 

al., 2002; WESTON et al., 2004). 
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Estudos de (Bangsbo et al, 1991; Krustrup e Bangsbo, 2001; 

Krustrup et al, 2002) mostram que a quantidade de atividade de alta 

intensidade, com velocidades superiores a 15 km/h, durante um jogo, é o 

melhor indicador das exigências físicas do jogo. 

Desta forma temos dois problemas de estudo que surgiram 

nesta pesquisa: qual a caracterização da demanda fisiológica da 

movimentação dos árbitros durante os Campeonatos: Regional 

(Catarinense série A) e Nacional (Brasileiro da série A e B)? A 

capacidade de sprints repetidos está relacionada com a performance 

física dos árbitros durante as partidas do campeonato regional? 

 

1.2 Objetivo geral 

 

Analisar o padrão de movimento e a caracterização da demanda 

fisiológica dos árbitros e assistentes durante os jogos realizados dos 

campeonatos regional e nacional. 

 

1.3 Objetivos específicos 
1) Caracterizar a demanda fisiológica dos árbitros e 

assistentes durante os jogos realizados nos campeonatos 

regional e nacional; 

2) Verificar a associação entre o padrão de deslocamento 

dos árbitros e assistentes durante os jogos do campeonato 

regional com o desempenho no teste de capacidade de sprints 

repetidos; e 

3) Comparar o padrão de movimento dos árbitros e 

assistentes entre os jogos realizados nos campeonatos de 

níveis regional e nacional. 

 

 

1.4 Hipóteses 

 

H1: Há relação entre o padrão de deslocamento dos árbitros e assistentes 

durante os jogos do campeonato regional com o desempenho no teste de 

capacidade de sprints repetidos; 
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H2: Existe diferença no padrão de movimento dos árbitros e assistentes 

durante os jogos realizados nos campeonato regional quando 

comparados com os de nível nacional; 

 

2. JUSTIFICATIVA 

 

As exigências físicas e psicológicas impostas aos árbitros 

aumentaram enormemente a partir da década de 1980 (OSGNACH et al. 

(2010); BARBERO; ÁLVAREZ et al., 2012). Este argumento está 

baseado nos exames de saúde e testes de aptidão impostos pela FIFA 

aos árbitros que se qualificam para jogos internacionais, além de todas 

as observações de respostas fisiológicas impostas pelo jogo.  

Estudo de Weston et al. (2012) afirma que um árbitro percorre 

aproximadamente 11,770 ± 808 m durante uma partida, sendo 327 – 889 

m (>19,8 km/h) corrida de alta velocidade e 21,3 – 30,5m sprints 

máximo (>25,2 km/h). Consequentemente, essas demandas representam 

um desafio significativo no que diz respeito à condição física do árbitro.  

O ritmo de trabalho, ou seja, as diversas variações no ritimo 

de corrida dos árbitros durante os jogos podem ser determinadas pela 

análise de movimento semelhante aos procedimentos que foram 

adotados para o monitoramento de jogadores (BANGSBO,1994; 

DRUST; REILLY; RIENZI, 1998; REILLY; THOMAS, 1976). A 

distância total percorrida dos árbitros nos possibilita uma indicação 

indireta do gasto energético (REILLY; THOMAS, 1979), mas pode ser 

dividida de acordo com a intensidade do exercício. Em geral, é realizada 

uma distinção entre atividades de baixa intensidade, como caminhada e 

trote, e atividades de alta intensidade, como corrida e sprints. Outros 

pontos a serem observados são os períodos de inatividade, quando o 

árbitro se encontra parado; além de outros movimentos, como aqueles 

não ortodoxos – as corridas de costas e deslocamento lateral, por 

exemplo – que podem ser gravados e observados. 

No que se refere à demanda de jogo, são escassos os estudos 

sobre o padrão de movimento da arbitragem brasileira durante as 

partidas. Um dos poucos estudos no país foi realizado com árbitros do 

Campeonato Paulista, mostrando que a distância percorrida durante os 
90 minutos de jogo foi de 9.351 ±1.022 m (OLIVEIRA et al., (2008), 

ficando dentro da margem de demanda de árbitros europeus, como 

mostra estudos de D’OTTAVIO e CASTAGNA, (2001) e CASTAGNA 
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et al. (2007), enquanto que a frequência cardíaca variou entre 85% e 

90% da FCmax durante a partida. 

No entanto, sabe-se que tais respostas são influenciadas 

diretamente por variáveis como a dinâmica de jogo, que diz respeito às 

ações desenvolvidas pelos atletas, nível técnico e tático e o ambiente em 

que a partida é realizada (estado do campo, clima, temperatura etc.). 

Desta forma, para que um árbitro treine de forma específica, se faz 

necessária uma análise precisa sobre a demanda de esforço no campo e 

durante os jogos em que estes atuam. Considerando os diferentes relatos 

sobre a demanda física dos árbitros durante o jogo e a escassez de 

estudos sobre árbitros brasileiros, este estudo justifica-se devido à 

produção do conhecimento da demanda de esforço físico dos árbitros 

brasileiros em competições estaduais e nacionais. 

Assim, o presente trabalho visa fornecer informações capazes 

de auxiliar no esclarecimento e caracterização da demanda fisiológica 

do árbitro nos jogos do Campeonato Catarinense e dos Campeonatos 

Brasileiros das séries A e B por meio do método de monitoramento de 

sistema de posicionamento GLOBAL (GPS) de alta resolução (10HZ), 

assim como verificar a associação entre o desempenho dos árbitros nos 

jogos do Campeonato Catarinense e a performance no teste de 

Capacidade de Sprints Repetidos, possibilitando referenciar no auxílio 

de elaboração de programas de treinamento com base científica de 

forma a atender as necessidades particulares da função de árbitro. 

 

 

3. ESTRUTURAÇÃO DA TESE DE DOUTORADO  
 

Considerando a Norma 02/2008 do Programa de Pós-

Graduação em Educação Física da Universidade Federal de Santa 

Catarina – PPGEF/CDS/UFSC, que dispõe sobre instruções e 

procedimentos normativos para a elaboração e defesa de dissertações e 

teses, esta tese foi desenvolvida no modelo tradicional, incluindo um 

primeiro capítulo introdutório, uma revisão de literatura e um terceiro 

capítulo sobre os métodos empregados. Contudo, a apresentação e a 

discussão dos resultados foram estruturadas dividindo o estudo em 

quatro partes: a parte I tratou de Caracterizar a demanda fisiológica dos 

árbitros e assistentes durante os jogos realizados nos campeonatos de 

nível regional e nacional; a parte II tratou da Verificação da associação 
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entre o padrão de deslocamento dos árbitros e assistentes durante os 

jogos de nível regional com o desempenho no teste de Capacidade de 

Sprints Repetidos; e a parte III tratou de comparar o padrão de 

movimento dos árbitros e assistentes que atuaram nos jogos realizados 

nos campeonatos de nível regional e nacional realizados nos estádios do 

estado de Santa Catarina. 

 

4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

4.1 Respostas fisiológicas durante a partida 

 

As atividades realizadas pelo árbitro de futebol são 

classificadas como intermitentes, e segundo Bangsbo (1994), o perfil 

destas atividades e das demandas fisiológicas do jogo estão bem 

caracterizadas, e a demanda exigida pelas atividades realizadas durante 

o jogo de futebol pode ser indicada principalmente pela distância e 

ritmos de deslocamentos percorridos por cada jogador. Esta é uma 

medida global do ritmo de trabalho, o que representa o conjunto de 

ações discretas ou movimentos de todo o jogo. Essas atividades podem 

ser classificadas de acordo com o tipo de ação ou movimento, 

intensidade (qualidade), volume (distância) e frequência. 

As atividades podem ser alinhadas com uma base de tempo, 

de modo que a razão esforço-recuperação pode explicaAr o perfil das 

atividades realizadas durante o jogo e pode ser analisada para aumentar 

a compreensão sobre as tensões que o jogo competitivo implica 

(REILLY, 1996; D’OTTAVIO e CASTAGNA, 2001a). 

No futebol, os aspectos que dizem respeito às distâncias 

percorridas e aos padrões de movimento executados durante o jogo 

pelos árbitros têm chamado bastante a atenção dos estudiosos do 

futebol. Do ponto de vista fisiológico, o estresse físico imposto ao 

árbitro de futebol assemelha-se ao estresse imposto aos jogadores de 

meio-campo (D’OTTAVIO e CASTAGNA, (2001a), isto considerando 

que os árbitros possuem uma média de 15 anos de idade a mais que os 

jogadores (WESTON et al., 2005). 
Com o advento e evolução da tecnologia digital, está sendo 

observado um aumento no número de pesquisas realizadas com a 

utilização de GPS, computação das análises de desempenho em tempo 
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real de árbitros e jogadores de futebol (WITHERS et al., 1982; 

JOHNSTON et al., 2014), o que tem possibilitado a obtenção de 

informações e dados estatísticos que contribuem positivamente na 

elaboração de programas de treinamento e acompanhamento de 

desempenho durante o jogo. 

Ademais, o conhecimento das respostas da carga interna, tais 

como frequência cardíaca (FC), torna-se indispensável como diagnóstico 

da demanda física dos árbitros durante as partidas, bem como um 

referencial no acompanhamento e aprimoramento da condição física no 

decorrer dos campeonatos e durante a carreira de árbitro. 

Estudos com árbitros realizados por Catterall et al. (1993) e 

Reilly e Gregson, (2006) mostraram que a frequência cardíaca (FC) 

média ficou entre entre 162-165 bpm, não apresentando diferença 

significativa entre os tempos de jogo. Apesar de a litreratura nos mostrar 

que os estudos sobre demandas fisiológicas no futebol eram quase que 

exclusividades referentes ao desempenho de jogadores, tem sido 

crescente o número de pesquisas com árbitros de futebol. (CATTERAL 

ET al, 1993). 

Outra variável que valoriza bastante o estudo da arbitragem 

mundial é o monitoramento da frequência cardíaca que é adotado como 

um meio para indicar o esforço fisiológico durante o jogo. Tem sido 

usado também em combinação com as equações de regressão que 

determinam a relação entre a FC e o Consumo de oxigênio (VO2) 

derivado a partir de avaliações laboratoriais para calcular o consumo de 

energia. Apesar das flutuações irregulares na intensidade do exercício 

durante o jogo, a média da frequência cardíaca durante um jogo pode 

fornecer uma estimativa razoável da energia gasta (BANGSBO, 1994; 

REILLY, 1997). 

As demandas físicas e cognitivas impostas aos árbitros 

também são fatores importantes na análise dos índices funcionais. 

Pesquisas realizadas com árbitros da UEFA (União Europeia de 

Futebol) durante a final do campeonato europeu de 2000, com a média 

de idade de 40,2 ± 3,9 anos, encontrou valores médios da FC de 155 ±16 

batimentos por minuto (bpm), correspondendo a 85 ± 5% da FCmáx 

(HELGERUD ET al,  2001; HELSEN e BULTYNCK, 2004). 

Em estudo de revisão, Reilly e Gregson, (2006) concluíram 

que a FC dos árbitros, durante o jogo, varia de 160 a 165 bpm, e o 

consumo de oxigênio situa-se em torno de 80% do VO2máx. Por outro 
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lado, a literatura científica disponível mostra que os árbitros de futebol, 

geralmente, atingem uma frequência cardíaca média entre 85-95% da 

cardíaca estimada (STOLLEN e CASTAGNA, 2005; KRUSTUP e 

BANGSBO, 2001); sem falar que a análise comparativa dos padrões dos 

resultados obtidos é importante para que haja adequação do 

condicionamento físico aos esforços impostos pela partida. 

 

4.2 Demanda Física do Árbitro de Futebol 

 

O avanço da tecnologia vem facilitando os estudos da 

peformance tanto de atletas profissionais do futebol (BANGSBO, 

NORREGARD e THORSSO, 1991) como de árbitros (PETER 

KRUSTRUP e JENS BANGSBO, 2001). Em relação aos árbitros, a 

utilização de vídeos e computação para análises de demanda e 

movimentação em tempo real dos jogos de futebol tem possibilitado 

importantes aquisições de informações que contribuem para a melhoria 

da elaboração do treinamento desses indivíduos que fazem com que as 

regras sejam cumpridas durante o jogo (D’OTTAVIO e CASTAGNA, 

2001; CASTAGNA, ABT e D’OTTAVIO, 2004 e WESTON et al 

2012). 

Visto que adaptações fisiológicas têm sido o principal 

objetivo dos preparadores físicos e fisiologistas, pois a melhora do 

desempenho dos esportistas está relacionado à melhora na performance 

dos árbitros de futebol (Helgerud et al., 2001); e do ponto-de-vista 

fisiológico, o estresse físico imposto ao árbitro de futebol estaria 

assemelhado ao encontrado em jogadores de meio-campo, durante um 

jogo de futebol (Bangsbo, 1994a; D’Ottavio e Castagna, 2001; Barbero-

Álvarez et al., 2012), a análise comparativa dos padrões de movimento 

executados pelos árbitros é importante para que se possa adequar o 

esforço físico dos árbitros aos ritmos impostos pela partida 

(BANGSBO, 1994). 

Pesquisas já realizadas com árbitros de futebol com o objetivo 

de avaliar as variações de deslocamento e a distância total por eles 

percorrida durante jogos oficiais (Krustrup & Bangsbo, 2001) 

constataram que essas distâncias podem variar aproximadamente de 
7.496 ±1.122 m a 11.469 ± 983 m. Estudos de Castagna et al. (2007) 

identificaram que árbitros europeus percorrem em média distâncias que 

variam entre 9 e 13 km, e que em alguns jogos nos quais a disputa seja 
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mais acirrada essa distância pode chegar a 14 km (STOLLEN et al., 

2005). 

Considerando que na década de 1990 os árbitros percorriam 

entre 11 km e 12 km (Catterall et al., 1993), com o passar dos anos a 

média das distâncias percorridas pelos árbitros tem aumentado, 

revelando que além de bom conhecimento técnico, estes devem 

apresentar bom condicionamento físico para que possam acompanhar o 

desenvolvimento do jogo, no qual, nos dias atuais, um árbitro pode 

chegar a percorrer 14 km  (STOLLEN et al, 2005). 

As distâncias percorridas entre os períodos de jogo são de 

grande interesse, uma vez que podem apresentar a ocorrência de fadiga 

e/ou estratégias de arbitragem; no que diz respeito ao aspecto do 

desempenho da arbitragem no futebol, existem resultados conflitantes 

disponíveis na literatura. 

Por outro lado, a distância total percorrida durante um jogo 

não é a melhor medida da carga física imposta a um árbitro na partida. 

Reilly (1996) tem apontado a quantidade de corrida em alta intensidade 

como sendo o melhor indicador de carga física nos períodos mais 

exigentes do jogo; estrategicamente, seria bom ter árbitros com uma 

condição física bem desenvolvida e com condições de executar corridas 

em alta intensidade durante todo o jogo. Esta capacidade é 

particularmente importante para árbitros de futebol, uma vez que foi 

demonstrado que as atividades relacionadas com os resultados mais 

cruciais podem ser reveladas no final de cada metade do jogo (Reilly, 

1996). A partir desta perspectiva, D'Ottavio e Castagna, (2001a) 

colocam como categorias de deslocamento do árbitro: (a) parado, (b) 

andar para frente, (c) corrida de baixa intensidade (<13 km.h
-1

); (d) 

corrida de média intensidade (13,1-18 km.h
-1

) e corrida de alta 

intensidade (18,1-24 km.h
-1

), (f) velocidade máxima de corrida (>24 

km.h
-1

); desenvolvida durante todo o jogo. 

Estudo de D’Ottavio e Castagna, (2001) relata uma 

diminuição significativa de 4% na distância total percorrida por árbitros 

de futebol entre o primeiro e o segundo período de jogo na Série de 

árbitros de elite da liga de futebol italiana. Em contrapartida, estudo de 

Krustrup e Bangsbo, (2001) não encontrou diferença significativa na 

distância total percorrida por árbitros entre o primeiro e o segundo 

período dos jogos de alto nível da Federação Dinamarquesa de Futebol. 

No entanto, para Reilly (1996), a distância total percorrida pelo árbitro 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Krustrup%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bangsbo%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510
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durante o jogo deve ser considerada como apenas uma medida bruta de 

atividade realizada durante a partida. Nesse sentido, a análise das 

atividades realizadas em alta intensidade durante a partida pode revelar 

informações mais relevantes na tentativa de avaliar a probabilidade de 

possíveis processos fatigantes durante o jogo. 

A análise de desempenho no que diz respeito à intensidade 

revelou a ocorrência de uma espécie de “comportamento contido” em 

árbitros que atuaram no alto nível competitivo da série de elite do 

campeonato Italiano (D’Ottavio e Castagna, 2001). Este tipo de 

“comportamento em que o árbitro se poupa”, isto é, o árbitro procura 

distribuir seu esforço de maneira a se poupar mais para a continuidade 

do jogo, foi verificado em estudos longitudinais na mesma população de 

árbitros de futebol de elite (Castagna e Abt, 2003); Por outro lado, 

Krustrup e Bangsbo, (2001), em seus estudos, relataram um decréscimo 

no segundo período de jogo na atividade de alta intensidade; contudo, 

não identificaram nenhuma diferença significativa entre os períodos de 

jogo no que se refere à atividade de alta intensidade e à distância total 

percorrida entre os períodos. Estes resultados parecem mostrar que os 

árbitros considerados de elite do futebol podem utilizar diferentes 

estratégias de desempenho durante uma partida, a fim de economizar 

energia durante o jogo. 

Para Reilly, (1996), um melhor acompanhamento do jogo e 

em relação à estratégia da arbitragem, seria aconselhável ter árbitros 

com boa performance física para executar atividades em alta intensidade 

nas vezes que fossem necessárias durante o jogo. Esta capacidade é 

particularmente importante para árbitros de futebol, uma vez que 

estudos demonstraram que os resultados importantes relacionados com a 

atividade de alta intensidade (contra-ataques) podem ser revelados no 

final de cada metade do jogo (KRUSTRUP e BANGSBO, 2001). 

Estes dados nos levam a acreditar que durante os jogos, os 

árbitros exercem atividades que variam de moderadas a intensas, 

alternando de acordo com as características do ritmo de cada jogo, a 

importância da partida, a experiência do árbitro, seu nível técnico, mas 

que condições climáticas e do campo podem influenciar no seu 

desempenho, fazendo com este atue em um ritmo mais ou menos 
acentuado. Por outro lado, os árbitros que possuírem melhores níveis de 

condicionamento físico podem significar árbitros mais ativos e, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Krustrup%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bangsbo%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Krustrup%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bangsbo%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11695510


31 

 

consequentemente, mais preparados para as situações de jogo 

(KRUSTRUP e BANGSBO, 2001; CASTAGNA e D'OTTAVIO, 2001).  

Estudos de Randers et al., (2010) ressaltam que a 

quantificação da distância percorrida em jogos tem sido realizada 

principalmente por sistemas de câmeras semi-automatizados e por GPS; 

por outro lado, estes sistemas não são intercambiáveis no que diz 

respeito à mensuração da distância total percorrida (DTP) e para a 

distância em forma de sprints (DSP) (HARLEY et al. 2011). 

Na DTP o GPS tende a superestimar os valores em 7%, 

enquanto que na DSP o GPS subestima os valores em até 40% 

(HARLEY et al. 2011). 

Em relação à demanda física do árbitro de futebol, o quadro 1 

apresenta alguns valores de distância percorrida e suas respectivas 

categorias de velocidade em alguns estudos apresentado na literatura, e 

o quadro 2 mostra esses mesmos valores e categorias referentes ao 

árbitro. 
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Quadro 1 – Caracterização da distância percorrida por árbitros em eventos 

variados.

 
 

4.3 Demanda Física do Árbitro Assistente de Futebol 

 
Um jogo de futebol é controlado por um árbitro, que tem 

autoridade máxima para fazer cumprir a regra do jogo e está livre para 

se movimentar por todo o campo, utilizando os modos de exercício 

direcionais mais adequados a fim de obter o posicionamento ideal 

CASTAGNA et al., (2004). Para condução do jogo, o árbitro é auxiliado 

por dois árbitros assistentes, que têm, segundo a regra, somente uma das 

metades do campo para se movimentar, tendo como referência as linhas 

laterais (em lados opostos e em cada metade do campo) durante os dois 
tempos de 45 minutos do jogo; para análise do padrão de movimento, 

isto representa uma boa metodologia para medir o padrão de 

Estudo Origem 

Distância 

percorrida 

(m) 

Categorias Analisadas 

Catterall et al.(1993) Inglaterra 9.438 ± 707  
Caminhada, trote, corrida para 

trás, sprint. 

Johnston e 

McNaughton (1994) 
Austrália 9.408 ± 838  

Caminhada, corrida com baixa 

intensidade, corrida em alta 

intensidade, sprint, corrida para 

trás. 

Krustrup et al. (2001) Dinamarca 10.070 ± 130  

Caminhada, trote, corrida de 

baixa, moderada e alta 

intensidade, sprint e corrida para 

trás. 

D’Ottavio e Castagna 

(2001) 
Itália 11.376 ± 1600  Distância total. 

Castagna et al.(2004) Itália e Europa 
11.218 ± 1056  

12.956 ± 548  
Distância total. 

Weston et al.(2007) Inglaterra 11.622 ± 739  Distância total. 

Silva et al.(2008) Brasil 9.155 ± 70,3  

Corrida em alta e baixa 

intensidade, trote, corrida para 

trás, caminhada. 

Krustrup et al. (2009) 

Liga dos 

Campeões 

e Taça da UEFA 

(Europa) 

 10.270 ± 0,90 

Parado, caminhada, trote, corrida 

de baixa, moderada e alta 

intensidade, sprint, corrida lateral 

e de costas. 

Mallo et al.(2010) Rússia 10.032 ± 300 
Caminhada, corrida de baixa e 

alta intensidade. 

Weston et al.(2010) Europa 11.534 ± 748m Distância total. 
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desempenho físico dos árbitros durante um jogo futebol (CATTERALL 

et al, 1993 e D’OTTAVIO e CASTAGNA, 2001). 

Em relação à distância média percorrida pelos árbitros 

assistentes, estudos de (Krustrup et al., 2002) mostram que essa 

distancia chega a 7 km por jogo, e assim como ocorre com o ábitro 

principal, na maior parte do jogo a movimentação dos assistentes está 

associada com as categorias de deslocamento de baixa intensidade como 

a caminhada e o trote, e uma menor parte do jogo com corrida de alta 

intensidade e movimentos não ortodoxos que são responsáveis por uma 

proporção significativa da distância total percorrida pelos árbitros 

assistentes durante durante o jogo. O que indica que os árbitros 

assistentes também são submetidos a uma elevada exigência física em 

momentos específicos do jogo, supondo que tanto a categoria de 

deslocamento em alta intensidade quanto a de Sprint se encontram 

relacionadas a qualidades físicas que constituem componentes 

importantes do programa de preparação física para árbitros e assistentes. 

Em relação à frequência cardíaca, estudos de (Krustrup et al., 

2002) encontraram uma média de 137 bpm, o que correspondia a 73% 

da Fcmáx. Esse valor correspondia a 65% da capacidade aeróbica 

máxima dos assistentes estudados, se mostrando numa faixa acima de 

80% do previsto em 31% do tempo de jogo. Esses valores são inferiores 

aos valores equivalentes para os árbitros e sugerem uma demanda 

moderada para produção de energia aeróbia com episódios de alto 

consumo de oxigênio durante certos momentos do jogo (GREGSSON et 

al., 2006). 
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Quadro 2 – Caracterização da distância percorrida por árbitros assistentes em 

eventos variados. 

 

Estudo 
  Origem 

  
Distância  
percorrida 

  
(m) 

  
Categorias  a nalisadas 

  

Mallo et al., 2008 
  

Copa do Mundo  
Sub - 17  – 

  2003 
  

6.137 ± 
  539 m 

  
Parado,  c aminhada, trote, corrida  

de  intensida de méd ia,  sprint . 
  

Mallo et al., 2010 
  

Copa do Mundo  
Feminina Sub - 20  

2006  – 
  R ú ssia 

  
5.594 ± 

  473 m 
  

Caminhada, trote, corrida de  
baixa, média e altíssima  

intensidade. 
  

Krustrup et al., (2009) 
  

Liga dos  
Campeões 

  
e Taça da UEFA  

(Europa) 
  

6.760  ± 
  830 m 

  

Parado, caminhada, 
  trote, corrida  

de baixa, moderada e alta  
intensidade,  sprint,  lateral 

  e  
corrida de costas. 

  
Barbero - Álvarez et al.,  

(2012) 
  

Copa Am é rica  
2007 

  
5.819 

  ±   381m 
  

Parado, caminhada,  trote, corrida  
de intensidade moderada, alta  

intensidade,  sprint. 
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4.4 Evolução das técnicas e instrumentos de análise no futebol 

 

Visto o aumento de disponibilidade de equipamentos, 

principalmente GPS, nos últimos anos vem crescendo a realização de 

estudos sobre a demanda de jogo em diversas áreas do futebol 

(BARBERO-ÁLVAREZ; PEDRO; NAKAMURA, 2013, BARBERO-

A´LVAREZ et al., 2012; DI SALVO et al., 2007; DI SALVO et al., 

2013, BUCHHEIT et al., 2010, CASTAGNA et al., 2009, HARLEY et 

al., 2010;) 

Um conjunto significativo de pesquisas sobre fatores que 

contribuem para um ótimo desempenho no esporte surgiu ao longo das 

últimas duas décadas (WILLIAMS & HODGES, 2005). Este aumento 

das atividades de pesquisas na área do esporte tem sido particularmente 

evidenciado no futebol (Football Association). No futebol profissional, 

a importância da investigação científica aplicada ao esporte vem cada 

vez mais sendo aceita (REILLY & WILLIAMS 2003). 

Esta aceitação crescente da ciência do esporte não é 

surpreendente, considerando o importante papel que esta vem 

proporcionando e oferecendo aos profissionais que trabalham com o 

desempenho dos jogadores de futebol (CARLING et al., 2005). 

O monitoramento dos perfis de demanda de desempenho dos 

jogadores durante a competição teve origem com a utilização de técnicas 

de análise de movimento baseado em videomanuais como o 

desenvolvido por Reilly e Thomas dando sequência a esta técnica 

(REILLY & THOMAS, 1976).   

Quanto ao uso da tecnologia de Sistema de Posicionamento 

Global (GPS) no futebol, a princípio seu uso era restrito e só se permitia 

sua utilização em jogadores durante os treinos ou amistosos. A partir da 

última década, já se observa sua utilização em jogos de futebol 

profissional (LARSSON, 2003). 

O uso do GPS facilitou e agilizou a captação de dados de 

atletas, e em seguida também dos árbitros (Barbero-A´lvarez et al., 

2013); seu funcionamento se baseia em sinais enviados pelo menos por 

quatro satélites em órbita da Terra para determinar as informações de 

posição e calcular velocidades de movimento, distâncias e caminhos, 

bem como altitude. O mais recente receptor SPI Elite_GPS desenhado 

por GPSports tem sido adotado por várias equipes que competem no 

futebol Inglês (Premier Football League) acompanhado por um software 
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para análise simultânea de dados de todos os jogadores (LARSSON, 

2003). 

Embora dispositivos de rastreamento automático tenham 

estabelecido métodos para fornecer dados sobre as características da 

demanda de desempenho físico – como a distância total percorrida e o 

tempo gasto em várias categorias de movimento – os mais recentes 

sistemas estão avançando em suas análises no que diz respeito ao 

desempenho esportivo por meio de um nível superior de biofeedback 

coordenado para acompanhar o feedback da demanda física tradicional 

das equipes esportivas; a este respeito, os modelos Tops de GPS SPI já 

são capazes de monitorar a frequência cardíaca e registro de 

informações sobre a frequência e a intensidade dos impactos, tais como 

tackles (no futebol americano e no Rugby) e colisões em outros esportes, 

como no futebol, isto por meio de um acelerômetro embutido em seu 

eixo tri-axial que também descreve três tipos de direção em relação aos 

deslocamentos: para a frente, para os lados e para trás (WITTE & 

WILSON, 2005). 

A exatidão e a confiabilidade dos receptores GPS têm sido 

consideradas relativamente altas; os resultados de um teste de precisão 

mostraram uma taxa de erro de 4,8% na medição de distância total 

percorrida, e um teste de confiabilidade intratestes relatou um erro 

técnico de medida (TEM) de 5,5% (EDGECOMB & NORTON, 2006). 

Estes valores podem, portanto, ser levados em conta na interpretação 

dos dados brutos. Os desenvolvimentos tecnológicos recentes também 

levaram ao aumento da miniaturização e portabilidade (WITTE & 

WILSON, 2005). 

 

4.5 Técnicas de análise da demanda de desempenho  

 

Uma maneira de determinar as demandas fisiológicas dos 

atletas de esportes de equipe e quantificar os padrões de movimentos de 

seus praticantes durante o jogo se dá por meio de análise do tempo de 

movimento, incorporando o uso de gravações de vídeo dos jogos 

realizados retrospectivamente (King et al 2009). Todavia, os avanços no 

desenvolvimento de unidades portáteis do GPS, destinadas para 
rastreamento de atleta, proporcionaram um método de aquisição de 

dados alternativos para determinar as demandas de desempenho no 

treinamento e em competição em tempo real (MACLEOD & 
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SUNDERLAND, 2007;  CARLLING et al 2008; CUNNIFFE et al, 

2009; HARTWIG et al, 2008; MACLEOD et al 2009), com potencial 

para ultrapassar algumas das limitações associadas com os métodos 

tradicionais. 

A quantificação das características de movimento específicas 

e demandas fisiológicas do rugby, assim como nos demais esportes, é 

fundamental para o desenvolvimento de programas de treinamento 

específicos do esporte e protocolos de recuperação para otimizar o 

desempenho e reduzir potencialmente o risco e incidência de lesão 

(MACLEOD et al. 2009). Mais comumente, a prática para quantificar os 

padrões de movimento durante o desempenho esportivo é realizado por 

meio da análise tempo-movimento de notação ou a implementação de 

tecnologias de rastreamento baseados em computador, em tempo real, 

ou pós-jogo.   

 

4.6 Validade, objetividade e confiabilidade 
 

A princípio, a tecnologia do GPS foi desenvolvida para o 

exército dos Estados Unidos (EUA). No entanto, a partir da década de 

1980, tornou-se disponível para uso civil. Contudo, para esse tipo de 

liberação foi observado um erro deliberado quanto a sua precisão, mas 

em 1999, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos reduziu o erro 

dentro do sistema, permitindo um aumento na precisão da tecnologia 

GPS não diferencial. O aumento resultante na precisão da tecnologia do 

GPS não diferencial é de considerável importância para a evolução do 

GPS para métodos de rastreamento de atletas (LARSSON, 2003). 

Com o avanço tecnológico, houve uma evolução não só em 

sua miniaturização, como também em sua autonomia de vida útil da 

bateria. Associada ao aumento na capacidade de amostragem, levou à 

criação das unidades de GPS de rastreamento em atletas com método 

mais conveniente, eficiente e válida para quantificar padrões de 

movimentos e demandas fisiológicas no esporte (CUNNIFFE et al, 

2009). A tecnologia GPS está sendo usada para determinar os padrões 

de movimentos e demandas fisiológicas de atletas durante o treinamento 

e a competição em uma variedade de esportes, incluindo União Rugby 

(CUNNIFFE et al, 2009; HARTWIG et al, 2006), Futebol Australiano 

(COUTTS et al 2010; EDGECOMB & NORTON, 2006; WISBEY et al, 

2008; WISBEY et al, 2010), Kricket (PETERSEN et al, 2009), Tênis 
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(DUFFIELD et al , 2010), futebol (DI SALVO & COLLINS, 2007; 

BARBERO-ALVAREZ et al 2010). Por outro lado, são várias as marcas 

diferentes de GPS disponíveis comercialmente, incluindo: GPSports 

(COUTTS et al 2010; CUNNIFFE; EDGECOMB & NORTON, 2009), 

Catapult (AUGHEY & FALLOON, 2010; PETERSEN et al 2009), 

Garmin (LARSSON & HENDRIKSSON-LARSEN, 2001; LARSSON, 

2003). 

Com o desenvolvimento da tecnologia do GPS para uso no 

esporte, os investigadores/treinadores têm avaliado as demandas de 

treinamento e os perfis de atividade desenvolvidos durante o jogo. Isto 

tem sido possível graças ao uso de dispositivos de rastreadores portáteis, 

que permitem a mensuração quantitativa de perfis de atividade, por meio 

de métodos de triangulação (GPS tradicionais) e acelerômetro contendo 

um software como acessório no interior dos GPS. Dados posicionais são 

normalmente conseguidos comparando o tempo de deslocamento de 

sinais de frequência de rádio enviados a partir do satélite em órbita e o 

receptor de GPS usado pelo jogador/indivíduo. A distância para o 

satélite é então calculada multiplicando o tempo de viagem do sinal com 

a velocidade da luz. Por meio do cálculo da distância de, pelo menos, 

quatro satélites, a posição exata pode ser determinada 

trigonometricamente (LARSSON, 2003; EDGECOMB & NORTON, 

2006). 

As metodologias empregadas em coleta de dados de análise de 

movimento devem atender aos requisitos empregados nos critérios 

científicos para controle de qualidade. Estas especificações incluem 

confiabilidade, objetividade e validade – além de ter a necessidade de 

uma análise detalhada dos erros associados com os procedimentos 

analíticos utilizados pelos sistemas (DRUST, 2007). Muitos dos 

sistemas de análise de movimento comercial contemporâneos não foram 

submetidos a verificações de controle de qualidade satisfatória. Exceto 

algumas exceções de fabricantes, pouca evidência científica existe para 

verificar as pretensões de validade desse instrumento (EDGECOMB & 

NORTON, 2006). 

Consequentemente, os instrumentos utilizados para coletar 

esses dados precisam ser válidos e confiáveis. Atualmente, as unidades 
de GPS também estão sendo utilizadas por equipes esportivas para 

coletar os dados de demanda de movimento de esportistas, devido à 

facilidade que este proporciona para coleta de dados e da qualidade da 
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análise fornecida por estes sistemas (AUGHEY & FALLOON, 2010; 

GABBETT et al, 1012; JOHNSTON et al, 2012). 

Dadas a importância e a praticidade que a utilização do GPS 

vem tomando nas coletas de dados dos vários esportes de equipes, a 

confiabilidade e a validade inter-unidades de unidades de GPS como 

medidas de demandas do movimento são de importância primordial. 

Estas demandas do movimento incluem distância total percorrida (DT), 

velocidade máxima e distância percorrida, o tempo gasto e o número de 

esforços realizados em velocidades – incluindo sprints, movimentos 

estes que variam desde andar a correr (COUTTS & DUFFIELD, 2010).  

O nível de confiabilidade interunidades de GPS diminuiu 

quando: distâncias relativamente pequenas foram usadas para avaliação; 

mudanças bruscas de direção ocorreram; e a velocidade de movimento 

foi aumentada (COUTTS et al. 2010; JENNINGS et al. 2010; 

JOHNSTON et al, 2012). Além disso, um estudo revelou que, em 

comparação com unidades de modelos Catapult GPS de 5 Hz, os 

GPSports Hz 5 (Camberra, Austrália) GPS tinha melhorado ligeiramente 

resultados de confiabilidade interunidades ao medir a distância 

percorrida caminhando (14,4-18 km•h
-1

) e para corrida com velocidade 

(<18 km•h
-1

) (PETERSEN et al, 2009). Em contraste, não houve exame 

da validade e confiabilidade das unidades de GPS 10 Hz e 15 Hz 

(CASTELLANO et al, 2011; VARLEY et al 2012). A pesquisa em 

unidades GPS 10Hz relataram um nível médio de erro de 10,9% e 5,1% 

quando se analisa a distância percorrida durante 15 m e 30 m de testes 

em linha reta em execução, respectivamente. Em seguida, estas unidades 

de GPS 10 Hz mostraram ter uma boa confiabilidade entre unidades 

para medir a distância percorrida ao longo de 15 m e 30 m (coeficiente 

de variação (CV), 1,5%) (CASTELLANO et al, 2011). 

Na literatura, parece não haver um consenso no que diz 

respeito à tecnologia do GPS; contudo, há que se levar em conta o 

considerável potencial que o GPS possui para descrever e analisar os 

padrões de movimentos e demandas fisiológicas de treinamento e 

competição, apesar dos dados limitados que existem a respeito da 

validade e confiabilidade de sua tecnologia para quantificar 

características em esportes que envolvem alta intensidade do exercício 

intermitente (COUTTS & DUFFIELD, 2010; DUFFIELD et al, 2010; 

JENNINGS et al 2010). 
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4.7 Capacidade de Sprints Repetidos 

 

A análise de movimento em esportes coletivos tem mostrado 

que a corrida geralmente constitui 1-10% da distância total percorrida, 

ou seja, de 1-3% do tempo útil de jogo, (SPENCER  et al 2004; 

BUCHHEIT et al., 2010). 

A definição de “Sprint” é limitada a exercício breve, em geral 

≤ 10 segundos, no qual a potência máxima na corrida (isto é, 

potência/velocidade) pode ser mantida quase até o final. Já a capacidade 

de sprints repetidos (CSR) tem sido descrita com a realização de sprints 

sucessivos com intervalos breves (geralmente ≤ 60 segundos). Por outro 

lado, os autores caracterizam sprints intermitentes aqueles interceptados 

com períodos de recuperação que variam entre 60 e 300 segundos 

(REFERENCIA, GIRAR D E BISHOP). 

Para Balson et al. (1992) e Bishop & Claudius (2005), quando 

se comparam as atividades de sprints intermitentes e a CSR, verifíca-se 

que a principal diferença é que, no exercício de sprints intermitentes há 

pouca ou nenhuma diminuição do desempenho, enquanto que durante a 

CSR há um marcante decréscimo de desempenho (BISHOP et al. 2004). 

Tal distinção é importante, pois os fatores que contribuem para fadiga 

são provavelmente diferentes para estes tipos de atividades. 

Tendo em vista que durante a CSR a fadiga se desenvolve 

rapidamente após o primeiro tiro (Mendez-Villanueva et al, 2008), para 

este estudo consideraremos fadiga como sendo uma redução da CSR 

induzida na potência máxima na corrida de 30 m, visto que a fadiga 

pode ser  decorrente de uma série de fatores, e que não há um 

mecanismo global responsável por todas as manifestações que 

determinam a fadiga; daí a natureza complexa da fadiga também ser 

destaque pela diversidade de abordagens, modelos ou índices usados 

para explicar a queda no desempenho muscular.  

Para (Lippi, 2007), a maioria dos esportes que utilizam múltiplos 

sprints e são dominados pela proficiência técnica e tática tem na CSR 

um componente físico primordial na melhora do desempenho. O 

desenvolvimento da fadiga no futebol tem sido associado com a 

capacidade de reproduzir sprints (KRUSTRUP et all, 2010); a esse 
respeito, (MOHR et all, 2003) puderam observar reduções significativas 

nas atividades que exigiam elevada velocidade no final de jogos, tanto 

em homens quanto em mulheres (KRUSTRUP et al. 2005). 
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Provavelmente isso está relacionado ao número de corridas de alta 

velocidade realizadas durante o jogo. 

A natureza imprevisível de cada jogo e os testes de sprint 
repetidos realizados antes e depois dos jogos de futebol demonstraram 

que a CSR deteriora-se substancialmente com o desenvolvimento de 

fadiga (MOHR et al, 2004). Tendo em vista que a fadiga depende do 

tipo de atividade que está sendo realizada, (ENOKA & STUART, 1992) 

compreende os fatores que contribuem para o surgimento da fadiga 

durante a CSR como importantes para se promover intervenções em 

programas de treinamento na tentativa de dificultar o surgimento da 

fadiga e, eventualmente, melhorar o desempenho físico durante o jogo. 

Os conhecimentos adquiridos a partir de análises como esta 

devem ajudar a prescrição de estratégias de formação para combater de 

forma mais eficaz os fatores responsáveis pela fadiga durante sprints 

repetidos (BISHOP et al, 2011). 

CSR é um discriminador de desempenho físico imposto pelos 

jogadores durante o jogo de futebol (RACINAIS et al. 2010) e, portanto, 

a sua relevância também é atribuída aos árbitros, visto que o 

desempenho físico destes é reflexo da característica do jogo e do 

desempenho apresentado pelos jogadores (DUFFIELD et al. 2009) . 

 

4.8 A importância da capacidade de sprint para o árbitro de futebol 

 

Considerando o padrão de atividades utilizadas para o 

deslocamento dos indivíduos envolvidos nos esportes de equipe, estes 

podem ser descritos como esportes que necessitam de sprint para 

compor o padrão de atividades que os caracterizam. Estudos de análise 

de movimento identificaram a necessidade de jogadores de equipe de 

serem capazes de produzir repetidamente breves esforços máximos ou 

perto do máximo (DʼOTTAVIO & CASTAGNA, 1999; STROYER, 

HANSEN & KLAUSEN, 2004). 

Do ponto de vista fisiológico, o estresse físico imposto ao 

árbitro de futebol de elite poderia assemelhar-se ao encontrado em 

jogadores de futebol que jogam no meio-campo (BANGSBO, 1994). Do 

deslocamento que o árbitro realiza durante o jogo, que no total pode 

variar de 9 a 14 km, 16-17% são executados em alta intensidade ou a 

velocidades >15-18 km/h (DʼOTTAVIO & CASTAGNA, 2001; 

KRUSTUP e BANGSBO, 2001). 
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Apesar de esforços de sprint representarem uma proporção 

relativamente pequena (<10%) da atividade durante um jogo, a 

contribuição destes esforços para o resultado de um jogo é considerada 

crítica (REILLY, 1997). Tem sido demonstrado que os jogadores de 

futebol do mais alto nível realizarão mais alta intensidade da corrida 

durante uma partida do que os jogadores de um nível mais baixo 

(EKBLOM EKBLOM 1986; MOHR, KRUSTRUP & BANGSBO, 

2003). 

Os testes de RSA foram projetados para replicar num período 

estressante de jogo durante uma partida e atividades que são 

relativamente de curta duração (<3min) (BANGSBO et al 1991;   

BANGSBO, 1994). Para avaliações de RSA em campo, (Reilly, 2001) 

recomenda uma distância de sprint de 30 m que deve ser usado e 

repetido 7 vezes, com um período de recuperação ativa entre sprints de 

15 a 25 s. Este protocolo é bem suportado pelo movimento análises de 

esportes como o hóquei (SPENCER et al, 2004);  

Associadas a uma partida de futebol profissional, encontram-

se muitas sobrecargas fisiológicas que pedem altos níveis de aptidão 

física por parte dos jogadores. Esta avaliação está associada à 

intensidade das ações motoras realizadas durante o jogo de futebol. 

Estes fatores podem fazer com que o desempenho caia nas fases 

posteriores do jogo. Este declínio no desempenho que é caracterizado 

como fadiga (REILLY, 1997). 

 

4.9 Testes FIFA 

 

A evolução na preparação física dos atletas de futebol teve 

como consequência uma maior demanda física de jogo, o que por outro 

lado, também influenciou a melhora do nível de aptidão física do árbitro 

de futebol. Com o objetivo de acompanhar essa evolução, a Fédération 

Internationale de Football Association (FIFA) implementou várias 

medidas visando melhorar o nível da arbitragem. Em 1989, a FIFA 

sugeriu a aplicação de uma bateria de testes físicos destinados à 

avaliação dos árbitros (RONTOYANNIS  et al., 1998). Já em 1990, 

durante a realização da Copa do Mundo, a FIFA determinou que a idade 
máxima para um árbitro integrasse seu quadro seria de 45 anos, e não 

mais 50 anos. 
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Um dos primeiros trabalhos sobre a avaliação funcional do 

árbitro de futebol foi desenvolvido por Rontoyannis et al. (1998), o que 

proporcionou a bateria de testes elaborada pela FIFA, composta por 

quatro testes: um com a finalidade de medir a resistência aeróbica (teste 

de 12 minutos), dois testes que mediam a resistência anaeróbica (duas 

corridas de 50 metros e duas corridas de 200 metros, aplicadas de forma 

alternada) e um quarto teste que mensurava a agilidade (4 x 10 m), 

prova esta que foi abolida em 1995 (CERQUEIRA et al 2011). 

Essa bateria de testes desenvolvida pela FIFA passou por 

inúmeras análises até ser proposto um teste mais específico, isto é, que 

avaliasse a resistência aeróbica dos árbitros com atividades mais 

próximas daquelas executadas por eles durante o jogo (CASTAGNA, 

ABT e D’OTTAVIO, 2005; WESTON et al, 2004). 

Para (Mallo et al. 2007), os testes existentes até então eram 

pobres avaliadores do desempenho físico quando se tratavam de avaliar 

os árbitros durante a partida. Na tentativa de superar este problema, em 

2006 a FIFA estabeleceu uma nova bateria de testes, visando a avaliação 

física do árbitro central e dos árbitros assistentes, que incluem 20 tiros 

de 150 metros e seis tiros de 40 metros (CBF, 2007), que permanecem 

até os dias atuais. 

Contudo, numa análise mais profunda dos testes propostos – 

tomando como referência a dinâmica de movimentação do árbitro e que 

uma avaliação física deve simular ao máximo a situação real da 

atividade a ser avaliada, sendo, desta forma, indispensável conhecer o 

padrão de exigência física da modalidade – (MALLO et al., 2009) 

aponta que eles não são adequados, contrapondo assim um principio 

básico da avaliação física, que é a especificidade.  
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5. MÉTODOS 

 

 5.1 Modelo do estudo 
 

Em relação à abordagem do estudo em questão, este pode ser 

classificado como uma pesquisa quantitativa. Para Serapioni (2000), a 

abordagem quantitativa tem como objetivo trazer à luz dados 

indicadores e tendências observáveis. Quanto a sua natureza, trata-se de 

uma pesquisa aplicada. Para Thomas e Nelson (2002), esse modelo de 

pesquisa remete a problemas imediatos, oferecendo resultados de valor 

imediato, utilizando os chamados ambientes do mundo real, ou seja, 

utilizando os sujeitos e tendo controle limitado sobre o ambiente da 

pesquisa e quanto aos objetivos como correlacional (DA SILVA, 2011).  

 

  5.2 Organização e Participantes do estudo 

 
O presente estudo foi dividido em etapas: Estudo 1, Estudo 2 

e Estudo 3, conforme a Figura 1. 

Figura 1 – Desenho esquemático do estudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O atual estudo foi dividido em três etapas, seguindo a ordem 

de seus objetivos. A primeira etapa tratou de caracterizar a demanda 

fisiológica dos árbitros e assistentes durante os jogos realizados nos 

campeonatos regional e nacional séries B e A; a segunda parte teve 

como objetivo verificar a associação entre o padrão de deslocamento dos 

Participaram 

do estudo 187 

indivíduos 

Participaram do estudo 1 

35 árbitros (Camp. Regional) 

83 árbitros (Camp. Brasileiro sér. B) 

69 árbitros (Camp. Brasileiro sér. A) 

Participaram do estudo 2 

35 indivíduos (Camp. Regional) 

13 árbitros  

22 árbitros assistentes 

Participaram do estudo 3 

35 árbitros (Camp. Regional) 

83 árbitros (Camp. Brasileiro sér. B) 

69 árbitros (Camp. Brasileiro sér. A) 



45 

 

árbitros e assistentes durante os jogos estaduais com o desempenho no 

teste de capacidade de sprints repetidos; a terceira parte comparou o 

padrão de movimento dos árbitros e assistentes entre os jogos realizados 

nos campeonatos regional e nacional. 

 

5.2.1 Organização do estudo 1 

 

No primeiro estudo de caráter descritivo, caracterizou-se a 

demanda fisiológica dos árbitros e assistentes durante os jogos 

realizados nos campeonatos de níveis regional e nacional por meio do 

monitoramento da frequência cardíaca para indicar a carga interna 

durante o jogo. 

 

5.2.2 Participantes do estudo 1 

 

Nesse estudo, investigou-se a caracterização da demanda 

fisiológica dos árbitros e assistentes durante os jogos realizados nos 

campeonatos de níveis regional e nacional que apresentavam as 

seguintes características: no campeonato regional, fizeram parte 35 

árbitros (13 árbitros e 22 árbitros assistentes), com idade média de 35,31 

± 6,69 anos; massa corporal 83,07 ± 8,83 kg; estatura 1,80 ± 0,03 m; 

%G de 18,36 ± 6,29; esses árbitros possuíam 12,77 ± 4,85 anos de 

arbitragem, sendo que: 3 desses árbitros pertenciam ao quadro da FCF e 

tinham 9,67 ± 5,51 anos de atuação; 9 integravam o quadro de árbitros 

da CBF há 8,20 ± 3,58 anos; e 1 dos árbitros integrava o quadro de 

árbitros da FIFA há 6 anos.  

Quanto aos 22 árbitros assistentes, possuíam uma média de 

31,27 ± 6,25 anos de idade, massa corporal de 76,30 ± 11,19 kg; estatura 

de 1,77 ± 0,07 m e um %G de 16,46 ± 3,95; entre eles, 6 pertenciam ao 

quadro de árbitros da FCF há 7,43 ± 4,54 anos; 13 integravam o quadro 

de arbitragem da CBF há 5,93 ± 2,84 anos; e 3 integravam o quadro de 

árbitros da FIFA há 2 ± 1,73 anos. 

O quadro número 4 mostra as características dos 83 árbitros 

que fizeram parte do campeonato a nível nacional da série B (29 árbitros 

e 54 árbitros assistentes), e o quadro 5 se refere às características dos 69 

árbitros a nível nacional da série A (23 árbitros e 46 árbitros assistentes). 
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Tabela 1 – Dados gerais dos árbitros (A) e árbitros assistentes (AA) que 

atuaram no Campeonato nacional da série B no estado de Santa Catarina. 

 
 

Tabela 2 – Dados gerais dos árbitros (A) e árbitros assistentes (AA) 

que atuaram no Campeonato nacional da série A no estado de Santa 

Catarina. 

 
5.2.3 Organização do estudo 2 

 

No estudo 2, foi investigada a associação entre o padrão de 

deslocamento dos árbitros e assistentes durante os jogos de nível 

regional com o desempenho no teste de capacidade de sprints repetidos. 

Fizeram parte deste estudo 35 árbitros, sendo 13 árbitros e 22 árbitros 

assistentes. 

5.2.4 Participantes do estudo 2 

 

Neste estudo de caráter descritivo, foi investigado o teste de 
capacidade de sprints repetidos de 13 árbitros e 22 árbitros assistentes 

de futebol, que apresentavam as seguintes características: idade média 

de 35,31 ± 6,69 anos; massa corporal 83,07 ± 8,83 kg; estatura 1,80 ± 

Variáveis Antropométricas  Árbitros Árbitros CBF Árbitros FIFA 

 

Massa 

corporal  

(kg) 

Estatura 

(m)  

Gordura 

corporal 

estimada 

(%)  

Idade 

(anos) 
n 

Tempo 

(anos) 
n  

Tempo 

(anos) 
n 

Tempo 

(anos) 

A 
81,79 

± 8,47 

1,82 

± 0,06 

18,60 

± 6,64 

36,34 

± 4,57 
29 

15,69 

± 4,24 
24 

9,10 

± 3,77 
5 

4,40 

± 1,67 

AA 
77,50 

± 8,63 

1,78 

± 0,06 

19,57 

± 6,38 

35,37 

± 5,13 
54 

12,93 

± 4,12 
45 

7,41 

± 4,53 
9 

4,11 

± 1,90 

 

Variáveis Antropométricas 
Tempo de 

Arbitragem 
Árbitros CBF 

Árbitros FIFA 

 

Massa 

corporal  

(kg) 

Estatura 

(m)  

Gordura 

corporal 

estimada 

(%)  

 

Idade 
(anos) 

n 
Tempo 

(anos) 
n  

Tempo 

(anos) 
n 

Tempo 

(anos) 

A 
86,97 

± 8,40 

1,85 

± 0,05 

18,70 

± 5,40 

37,65 

± 3,55 
23 

14,09 

± 3,67 
12 

8,25 

± 4,37 
11 

5,09 

± 2,55 

AA 
76,92 

± 8,89 

1,77 

± 0,06 

17,97 

± 5,29 

36,54 

± 5,44 
46 

14,22 

± 3,80 
31 

9,52 

± 3,99 
15 

3,33 

± 2,09 
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0,03 m; %G de 18,36 ± 6,29; esses árbitros possuíam como experiência 

12,77 ± 4,85 anos de arbitragem, sendo que 3 desses árbitros pertenciam 

ao quadro da FCF há 9,67 ±5,51 anos; 9 integravam o quadro de 

árbitros da CBF há 8,20 ± 3,58 anos, e 1 dos árbitros integrava o quadro 

de árbitros da FIFA há 6 anos. 

Quanto aos 22 árbitros assistentes, esses possuíam uma média 

de 31,27 ± 6,25 anos de idade, massa corporal de 76,30 ± 11,19 kg; 

estatura de 1,77 ± 0,07 m e um %G de 16,46 ± 3,95; deles, 6 pertenciam 

ao quadro de árbitros da FCF há 7,43 ± 4,54 anos; 13 integravam o 

quadro de arbitragem da CBF há 5,93 ± 2,84 anos; e 3 integravam o 

quadro de árbitros da FIFA há 2 ± 1,73 anos. Como critério de inclusão 

dos sujeitos no estudo, foram levados em conta os seguintes critérios: ter 

participado da pré-temporada, pertencerem ao quadro de árbitros da 

Federação Catarinense de Futebol e terem sido escalados para atuarem 

nos jogos durante o Campeonato Catarinense de Futebol. Os sujeitos 

foram selecionados segundo o tipo intencional não probabilístico e 

sendo sua adesão voluntária. 

 

5.2.4 Organização do estudo 3 

 

No estudo 3, foi realizada uma comparação do padrão de 

movimento dos árbitros e assistentes que atuaram nos jogos realizados 

nos campeonatos de nível regional com padrão de movimento dos 

árbitros e assistentes que atuaram nos jogos realizados nos campeonatos 

de nível nacional A e B, para os jogos realizados no estado de Santa 

Catarina. 

 

5.2.5 Participantes do estudo 3 

 

Participaram desta etapa do estudo todos os árbitros e 

assistentes que atuaram no Campeonato regional e nacional da série A e 

série B, cujas características já foram citadas nos estudos 1 e 2. As 

categorias arbitrárias utilizadas para a classificação da demanda de 

deslocamento foram as sugeridas por (DI SALVO & COLLINS, 2007):  

1 – Caminhando (C, velocidade < 6,0 km.h
-1

);  

2 – Trotando (T, velocidade de 6,1 a 8,0 km.h
-1

);  
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3 – Baixa intensidade de corrida (BIC, velocidade de 8,1 a 12,0 km.h
-1

);  

4 – Intensidade moderada de corrida (IMC, velocidade de 12,1 a 15,0 

km.h
-1

);  

5 – Intensidade Média de corrida (IMC, velocidade de 15,1 a 18,0 km.h
-

1
);  

6 – Elevada intensidade de corrida (AIC, velocidade de 18,1 a 23,0 

km.h
-1

); 

7 – Altíssima intensidade de corrida (AI: EIC + SPR); 

8 – Sprint (SPR, velocidade > 23.0 km,h
-1

).  

 

5.2.6 Critério de inclusão 

 

Como critério de inclusão dos sujeitos no estudo para 

participarem do campeonato a nível regional, os árbitros tinham que ter 

participado da pré-temporada, pertencerem ao quadro de árbitros da 

Federação Catarinense de Futebol, terem sido sorteados e terem sido 

escalados para atuarem nos jogos durante o Campeonato Catarinense de 

Futebol; para os árbitros que atuaram nos jogos do campeonato de nível 

nacional, estes tinham que ter sido sorteados e atuado nos jogos. Os 

sujeitos foram selecionados segundo o tipo intencional não 

probabilístico e sendo sua adesão voluntária. 

 

5.3 Coleta de dados  

 

Convém ressaltar que antes de iniciarem os procedimentos 

para a coleta de dados, os árbitros foram esclarecidos sobre os objetivos 

e a metodologia da pesquisa para, então, assinarem o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e darem início aos 

procedimentos para a coleta de dados. 

Este estudo foi aprovado no Comitê de Ética em Pesquisa com 

Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina 

(UFSC-HEMOSC) sob o parecer número 1.204.103. Os dados dos 

árbitros que participaram dos jogos do campeonato de nível regional 
foram coletados nas dependências em que a Federação Catarinense de 

Futebol se encontrava realizando o treinamento da pré-temporada de 

seus árbitros no campo de futebol do Estádio da Cidade de Nova Veneza 

(SC). 
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Os dados dos árbitros que participaram dos jogos do 

campeonato de nível nacional foram coletados nas dependências 

(vestiários) dos estádios antes que eles iniciassem seu planejamento de 

jogo. O GPS foi colocado momentos antes de os árbitros começarem as 

atividades de aquecimento. 

 

5.4 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados  

 

5.4.1 Avaliação antropométrica 

 

Os procedimentos utilizados para realizar as mensurações 

antropométricas seguiram os protocolos definidos em Alvarez e Pavan 

(2003) e Benedetti, Pinho e Ramos (2003). A massa corporal foi medida 

utilizando-se uma balança com precisão de 0,1 kg (Tanita Bc 350 

Ironman ®). Para a determinação da estatura utilizou-se um estadiômetro 

com precisão de 1 mm (SANNY®). Foram medidas sete dobras 

cutâneas, com o adipômetro científico com precisão de 1 mm 

(CESCORF®). A figura 2 mostra a fórmula utilizada para da densidade 

corporal (DC), estimada pela equação Jackson, Pollock (1978), 

específica para o sexo masculino (1) e para o feminino (2), com 

aplicação deste valor para estimar o percentual de gordura deste por 

meio da equação (3) de Siri (1961). 

Fórmulas utilizadas para cálculo da densidade corporal e o percentual de 

gordura (%). 
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Figura 2 mostra a fórmula utilizada para da densidade corporal (DC), estimada 

pela equação Jackson, Pollock (1978) 

DC=1,11200000 - [0,00043499 (ST) + 0,00000055 (ST)²] - 

[0,0002882 (IDADE)] 

DC=1, 096095-0,0006952 X (Σ7DC) + 0, 0000011 (Σ7DC)² - 

0,0000714 X (IDADE) 

ONDE: Σ7DC = SOMATÓRIO 7 DOBRAS CUTÂNEAS 

(TRÍCEPS + SUBSCAPULAR + PEITORAL + AXILAR MÉDIA 

+ SUPRA-ILÍACA + ABDOMINAL + COXA) 

(1) 

(2) 

%GC = [(5,01/DC) – 4,57] X 100 (3) 

 

5.4.2 Frequência cardíaca 

 

Foi utilizada a frequência cardíaca (FC) como uma indicação 

da demanda fisiológica (carga interna) imposta sobre os árbitros durante 

o jogo. O monitoramento foi feito durante o primeiro e o segundo 

período (tempo) de cada partida, com um intervalo de 5s para cada 

registro da FC, por meio de um monitor de frequência cardíaca. Esta foi 

registrada e armazenada a cada cinco segundos por meio do monitor 

cardíaco (Polar, modelo S610i). Em seguida, estes dados foram 

transferidos para um programa de computador (Excel), gerando gráficos 

para análises posteriores. 

 

5.4.3 Teste de Repetição de Sprint Máximo (TRSM-30m) 

 

Para realizarem o Teste de Capacidade de Sprints Repetidos, 

além de fichas para controle do teste, foi utilizado um Sistema de 

fotocélulas SPEED TEST 6.0 (SEFISE®). Este sistema foi desenvolvido 

para a cronometragem de eventos de curta duração com precisão que 

não é possível por meio da cronometragem manual e uma trena de 50 

metros. 

Os árbitros e árbitros assistentes foram divididos em grupos 
de quatro componentes cada. Em seguida, fizeram seus aquecimentos; 

após o qual cada árbitro seguiu o protocolo: fazer o primeiro sprint de 

30 m e, logo depois, descansar por 5 minutos, cada grupo respeitando a 

ordem de execução pré-estabelecida; só então era dado início aos cinco 



51 

 

tiros restantes, com intervalos de 30 segundos entre cada Sprint. O 

tempo conseguido por cada árbitro era registrado por dois pares de 

fotocélulas eletrônicas SPEED TEST 6.0 (SEFISE; o primeiro par 

encontrava-se posicionado no início do percurso para corrida (ponto 

zero), que acionava o cronômetro assim que o árbitro passasse entre o 

primeiro par de células; o segundo par de células foi posicionado aos 30 

m finais e teve a função de parar o cronômetro assim que o árbitro 

passasse entre elas. 

Cada árbitro e árbitro assistente iniciava seu sprint de 30 m 

após os comandos “prepara” e “vai”, conforme mostra a figura 3. Na 

largada, o tripé da fotocélula foi posicionado de forma a não pegar o 

movimento das mãos, contudo, pegando o movimento das pernas, o que 

facilitava o posicionamento “posição de largada” dos sujeitos; após a 

chegada, havia um espaço para desaceleração (~10m) e o árbitro já 

retornava ao local de largada. Durante este retorno ao local de largada, 

os demais árbitros do grupo executavam o seu sprint; o grupo seguinte 

só iniciava sua série após o último sprint do último árbitro do grupo 

executante ter sido realizado. 

Para determinação das variáveis relativas à capacidade 

anaeróbia lática (tempo médio (TM), índice de fadiga (IF) e alática 

(melhor tempo (MT) foi realizado o teste de sprints repetidos 30-m 

MST (figura 3), proposto por (CASTAGÑA, 1993); este percurso foi 

percorrido em esforço máximo (MT, IF e TM). Os indivíduos foram 

estimulados verbalmente para executar o máximo esforço em cada 

sprint. Antes da realização do teste, os sujeitos foram instruídos e 

executaram o percurso em baixa intensidade para familiarização. O IF 

será calculado por meio da equação (4) proposta por (FITZSIMONS et 

al. 1993). 
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Figura 3 – Esquema ilustrativo do Maximal Speed Test (30-m MST). 

 
A distância percorrida foi registrada e armazenada por meio 

de um GPS (modelo K-Sport) durante todas as partidas. As intensidades 

relativas às distâncias percorridas seguirão o indicado por (DI SALVO 

& COLLINS, 2007) como descrito a seguir. Caminhada (<6 km.h
-1

); 

Trote (6,1-8,0 km.h
-1

); Corrida em intensidade média (8,1-12 km.h
-1

); 

Corrida em alta intensidade (12-18 km.h
-1

); Corrida em altíssima 

velocidade (18,1-23,0 km.h
-1

); Sprint (>23,0 km.h
-1

). 

A FC foi registrada, armazenada e utilizada como uma 

indicação da carga de trabalho físico imposto sobre os árbitros durante o 

jogo. A frequência foi monitorada durante o primeiro e o segundo 

períodos (tempos) de cada partida, com um intervalo de 5s para cada 

registro, por meio de um monitor de FC. A fita em que se encontra o 

frequencímetro foi colocada no tronco, na linha do manúbrio, de onde os 

batimentos cardíacos foram transmitidos e armazenados no (Polar, 

modelo S610i); em seguida, estes dados eram transferidos para um 

programa de computador (Excel), gerando gráficos para análises 

posteriores. 

 

5.5 Monitoramento com GPS 

 

A utilização do Sistema de Posicionamento Global (GPS), 

responsável por armazenar os dados decorrentes da movimentação dos 
árbitros, ocorreu durante os jogos em que os árbitros estiveram atuando 

no estado de Santa Catarina. O GPS utilizado possui resolução de 10 hz 

e permite o registro de 10 informações por segundo sobre deslocamento. 
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O GPS foi colocado na parte superior traseira do tronco (costas) de cada 

árbitro, que usou um colete “top” ajustável e próprio para esse uso. 

 

5.6 Análise estatística 

 
Os dados foram apresentados por meio de estatística descritiva 

na forma de média e desvio padrão; foi utilizado o teste Shapiro-Wilk 

para verificar a normalidade dos dados quando n < 50, e o teste 

Kolmogorov-Smirnov quando n > 50. 

Para verificar as possíveis diferenças entre os deslocamentos 

no primeiro e segundo tempos de jogo, foi utilizado o teste t para 

amostras pareadas. Para os dados que não apresentaram normalidade, 

utilizamos a transformação logarítmica – e então foi realizado o teste t 
para esses dados já transformados.  

Para verificar as diferenças na FC atingida nos diferentes 

terços de jogo e as diferenças de deslocamento no primeiro e segundo 

tempos, foi utilizada a ANOVA modelo misto complementada pela 

análise post hoc de Bonferroni.  

Para análise do segundo estudo, foi utilizado o melhor tempo, 

e os resultados apresentados como a média e o desvio-padrão (±SD) dos 

resultados do teste de sprints repetidos e o tempo médio destes; em 

seguida, o pressuposto de normalidade foi verificado por meio do teste 

W de Shapiro-Wilk, assim como correlações de Pearson momento-

produto foram utilizadas para verificar as relações entre os resultados 

dos testes de campo e desempenho físico relacionado com o jogo.  

Para análise do terceiro estudo, os dados continuaram a ser 

apresentados como médias e desvios-padrão da média, sendo que os 

valores médios para as atividades de jogo foram comparados pela 

análise de variância (ANOVA) para medidas repetidas. Em todas 

as análises, foi adotado um nível de significância de 5% (p<0,05); para a 

realização do tratamento estatístico, foi utilizado o pacote estatístico 

SPSS para Windows, versão 21.0. 



54 

 

6 RESULTADOS  
 

6.1 Caracterização da carga interna de árbitros e assistentes 

durante os jogos 
 

Para responder ao primeiro objetivo específico do presente 

trabalho, foi realizada uma caracterização da demanda fisiológica dos 

árbitros e assistentes durante os jogos disputados nos campeonatos de 

níveis regional e nacional. Na tabela 1, estão apresentados os dados 

referentes à carga interna (i.e., FC) dos árbitros durante o campeonato de 

nível regional. Verificaram-se diferenças (p<0,05) entre os três terços do 

primeiro tempo do jogo e entre o primeiro e os dois últimos terços do 

segundo tempo de jogo, tanto em valores absolutos quanto em relativos 

para cada terço de jogo. 

 
Tabela 1 – Frequência cardíaca dos árbitros durante os jogos do campeonato de 

nível regional. 

 
Quanto à demanda fisiológica observada na tabela 2, que 

define a carga interna à qual os árbitros foram submetidos durante os 

jogos de nível nacional da série B, foi encontrada interação tempo x 

grupo (p<0,01) na variável FC. Para os tempos de jogo, também se 

consegue detectar diferenças entre os terços de jogo; contudo, em 

relação aos grupos (primeiro e segundo períodos de jogo), não 

encontramos diferenças significativas entre eles.  

   
Tabela 2 – Frequência cardíaca dos árbitros durante os jogos do 

campeonato de nível nacional série B. 

Períodos Terços FCAbsoluta     
FCrel(%FCmáx) 

 FCAbsoluta     
FCrel(%FCmáx) 

n=13  (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro  

0 -15min 152
A
 ± 5 82 

161 ± 11 89 15 -30min 164
B
 ± 5 89 

30 -45min 171
C
 ± 3 93 

Segundo  

45-60min 161
D
 ± 3 88 

170 ± 7 92 60-75min 174
E
 ± 6 94 

75-90min 175
E
 ± 1 95 

Média de jogo por árbitro 2,3 jogos;     FCjogo = 166 ± 6; FCrel(%FCmáx)= 91% 

Letras sobrescritas iguais: não apresentam diferenças significativas (p>0,05).  

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 
 

 

X

X

X
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Na Tabela 3 encontram-se os valores médios e o desvio 

padrão da frequência cardíaca dos árbitros durante o campeonato de 

nível nacional série A. No segundo (15-30 min) e no terceiro terço (30-

45 min) do jogo, tanto no primeiro quanto no segundo tempo das 

partidas, foram observados os maiores valores da FC absoluta e FC 

relativa (p<0,05). Ao comparar o primeiro terço do jogo durante o 

primeiro tempo com o primeiro terço do segundo tempo, foi identificado 

que tanto a FC absoluta quanto a FC relativa foram maiores no segundo 

tempo (p<0,05). A FC absoluta e FC relativa durante o segundo e 

terceiro terços do primeiro tempo não diferiram do segundo e terceiro 

terços do segundo tempo da partida (p>0,05). Não houve diferença para 

FC absoluta e FC relativa ao comparar o primeiro com o segundo tempo 

da partida (p>0,05).   

 
Tabela 3 – Frequência cardíaca dos árbitros durante os jogos do campeonato de 

nível nacional série A. 

Na tabela 4 estão os dados da FC dos assistentes durante os jogos do 

 

Períodos Terços FCAbsoluta FCrel(%FCmáx) FCAbsoluta 
FCrel(%FCmáx) 

n=29  (   ) (DP) (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro  

0-15min 149
a
 ±4 81 ±3 

159 ± 9 86 15-30min 161
b
 ±4 88 ±3 

30-45min 166
c
 ±5 90 ±3 

Segundo  

45-60min 149
a
 ±5 82 ±4 162 ±11 

88 60-75min 165
d
 ±6 90 ±4   

75-90min 170
e
 ±3 93 ±3   

*Média de 1,0 jogo por árbitro  

Letras sobrescritas iguais: não apresentam diferenças significativas (p>0,05).  

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

 

XXX

Períodos n=23 FCAbsoluta FCrel(%FCmáx) FCAbsoluta 
FCrel(%FCmáx) 

  (   ) (DP) (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro 

Tempo 

0-15min 151
B 

± 5 83
 

± 4 

161 ± 10 84 15-30min 165
A 

± 5 90
 

± 3 

30-45min 169
A 

± 6 92
 

± 4 

Segundo 

Tempo 

45-60min 156
C 

± 5 86
 

± 4 

164 ± 7 85 60-75min 167
A 

± 6 92
 

± 3 

75-90min 168
A 

± 3 92
 

± 3 

Letras sobrescritas iguais: não apresentam diferenças significativas (p>0,05).  

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

 

 

XXX
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campeonato de nível regional. Não foi encontrada interação tempo x 

grupo (p> 0,05), porém foram encontradas diferenças significativas no 

tempo (p< 0,01) e no grupo (p=0,03). Em relação ao tempo (terços de 

jogo), podemos observar que no primeiro período de jogo, todos os 

terços se diferenciaram entre si, com o mesmo ocorrendo no segundo 

período de jogo; no entanto, o mesmo não ocorre quando observamos os 

dois tempos da partida. 
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Tabela 4 – Frequência cardíaca dos assistentes durante os jogos do campeonato 

de nível regional. 

 
Na tabela 5, que aborda a demanda da FC dos assistentes 

durante os jogos de nível nacional série B, foi encontrada interação 

tempo x grupo (p<0,01), assim como resultados significativos no que 

diz respeito ao tempo (terços de jogo). Não se pode dizer o mesmo 

quando nos referimos ao grupo, visto que seus resultados não são 

significativos (p<0,05). 

 
Tabela 5 – Frequência cardíaca dos assistentes durante os jogos do campeonato 

de nível nacional série B. 

 
Na Tabela 6 encontram-se os valores médios e o desvio 

padrão da frequência cardíaca dos árbitros assistentes durante o 

campeonato brasileiro da série A. Os maiores valores da FC absoluta 

foram encontrados nos últimos terços de jogo (30-45 min) e no (75-90 

min) com uma FC de 160 bpm e 161 bpm respectivamente. Essas 

diferenças, tanto em relação ao primeiro quanto ao segundo terço, foram 

significativas (p<0,05). Ao comparar os terços de jogo de acordo com os 

tempos da partida, observou-se que a FC absoluta do segundo terço do 

Períodos Terços FCAbsoluta FCrel(%FCmáx) FCAbsoluta 
FCrel(%FCmáx) 

n=22  (   ) (DP) (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro  

0-15min 135
a
 ± 2,0 71 ± 2,5 

150 ± 13,6 79 15-30min 155
b
 ± 2,6 82 ± 3,0 

30-45min 161
c
 ± 4,5 85 ± 3,4 

Segundo  

45-60min 136
a
 ± 2,3 72 ± 2,2 

152 ± 13,8 80 60-75min 157
b
 ± 8,0 83 ± 5,7 

75-90min 162
 c
 ± 3,3 86 ± 3,9 

*Média de 1,4 jogo por árbitro  

Letras sobrescritas iguais: não apresentam diferenças significativas (p>0,05).  

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

 

XXX

 

Períodos Terços FCAbsoluta FCrel(%FCmáx) FCAbsoluta 
FCrel(%FCmáx) 

n=54  (   ) (DP) (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro  

0-15min 144
a
 ± 4,2 78 ± 3,0 

153 ± 8,1 83 15-30min 153
b
 ± 4,4 83 ± 3,1 

30-45min 160
c
 ± 3,6 87 ± 2,9 

Segundo  

45-60min 143
a
 ± 3,7 78 ± 3,3 

154 ± 9,4 84 60-75min 158
d
 ± 4,7 86 ± 3,6 

75-90min 160
c
 ± 4,0 87 ± 3,5 

*Média de 1,0 jogo por árbitro  

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

Letras sobrescritas iguais: não apresentam diferenças significativas (p>0,05).  

XXX
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segundo tempo foi maior do que a FC absoluta do segundo terço do 

primeiro tempo. 

Em relação à FC relativa, foi verificado que os maiores 

valores foram encontrados no terceiro terço do primeiro tempo e nos 

segundos e terceiros terços do segundo tempo (p<0,05). Ao comparar os 

terços do jogo de acordo com os tempos da partida, observou-se que a 

FC relativa do segundo terço do segundo tempo foi maior do que a FC 

relativa do segundo terço do primeiro tempo. Não houve diferença para 

FC absoluta total e FC relativa total ao comparar o primeiro com o 

segundo tempo da partida (p>0,05). 

 
Tabela 6 – Frequência cardíaca dos assistentes durante os jogos do campeonato 

de nível nacional série A. 

 
6.2 Caracterização da distância percorrida de árbitros e assistentes 

durante os jogos 

 

A tabela 7 nos mostra os valores médios das distâncias 

percorridas ao longo dos 90 minutos de jogo durante o campeonato de 

nível regional, em que média (dp) da distância total foi de 11456,4 m (± 

733,3), sendo os valores médios para cada metade de jogo comparada 

estatisticamente. Em relação às distâncias percorridas em cada categoria 

no primeiro e segundo tempos de jogo, se mostraram siginificativas 

(p<0,05) as categorias trotando, baixa intensidade, intensidade 

moderada, intensidade média e alta intensidade. 

  

Períodos n=46 FCAbsoluta FCrel(%FCmáx) FCAbsoluta 
FCrel(%FCmáx)   (   ) (DP) (   ) (DP) (   ) (DP) 

Primeiro 

Tempo 

0-15min 144
A 

±4,8 79
A 

± 3,7 

151 ± 7 82 15-30min 152
B 

± 4,6 83
B 

± 4,0 

30-45min 158
D 

± 4,5 86
C 

± 4,2 

Segundo 

Tempo 

45-60min 143
A 

± 4,2 78
A 

± 3,2 

153 ± 9 83 60-75min 156
C 

± 5,5 85
C 

± 4,0 

75-90min 160
D 

± 5,4 87
D 

± 3,6 

Letras sobrescritas diferentes: apresentam diferenças significativas (p<0,05). 

Letras sobrescritas iguais: não presentam diferenças significativas (p>0,05).  

 

XXX
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Tabela 7 – Padrão de movimentação dos árbitros durante o Campeonato de 

nível regional. 

 

 
Na tabela 8 encontram-se apresentados os dados referentes ao 

perfil de movimentação dos árbitros durante o campeonato nacional 

série B. Foram encontradas diferenças significativas (p<005) entre o 

primeiro e o segundo tempo para as categorias trotando, baixa, 

intensidade moderada, alta e altíssima intensidade e sprint. 

 

 

n=13 
Velocidade 

(km.h
-1

) 

1º Tempo 

(m) 
Iº 

Tempo 

% 

2º Tempo 

(m) 
IIº 

Tempo 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 977,9 ± 65,85 17,2 988,8 ± 91,10 17,1 0,24 

Trotando 6,1-8 
1287,2 ± 

137,27 
22,7 

1356,5 ± 

110,56 
23,5 0,02* 

Baixa Intensidade 8,1-12 
1156,2 ± 

222,94 
20,4 

1229,7 ± 

182,06 
21,3 0,04* 

Intensidade Moderada 12,1-15 757,4 ± 104,19 13,3 784,6 ± 99,58 13,6 0,01* 

Intensidade Média 15,1-18 594,2 ± 113,47 10,5 581,0 ± 118,92 10,1 0,34 

Elevada Intensidade 18,1-23 427,0 ± 78,66 7,5 385,9 ± 89,87 6,7 0,03* 

Altíssima Intensidade > 18 451,8 ± 92,88 8,0 420,8 ± 95,02 7,3 0,09 

Sprint > 23 27,50 ± 20,55 0,5 30,6 ± 18,94 0,5 0,06 

Distância total  5678,5 ± 419,5 100,0 5777,9 ± 453,3 100,0  

*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 
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Tabela 8 – Padrão de movimentação dos árbitros durante o campeonato 

nacional série B. 

 
Em relação à tabela 9 que nos mostra os valores médios das 

distâncias percorridas ao longo dos 90 minutos de jogo para os 23 

árbitros que participaram do estudo durante o campeonato de nível 

nacional série A, a média (dp) das distâncias percorridas ficou em 

12.058,7 m ± (579,0), tendo as distâncias percorridas diferenças 

siginificativas (p<0,05) em relação aos dois tempos de jogo para as 

seguintes categorias de deslocamento: caminhando, trotando, baixa 

intensidade, intensidade moderada, alta e altíssima intensidade. 

 

n= 29 
Velocidade 

(km.h
-1

) 
1º Tempo 

(m) 

Iº 

Tem

po 

% 

2º Tempo 
(m) 

IIº 

Tempo 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 1069,8 ± 96,0 18,3 1130,9 ± 215,6 18,8 0,65 

Trotando 6-8 1196,3 ± 67,7 20,4 1341,0 ± 92,0 22,3 0,01* 

Baixa Intensidade 8-12 940,2 ± 140,3 16,0 1036,0 ± 129,8 17,2 0,01* 

Intensidade Moderada 12-15 644, 2 ± 123,9 11,0 709,5 ± 144,4 11,8 0,01* 

Intensidade Média 15-18 655,9 ± 124,7 11,2 616,5 ± 118,3 10,3 0,37 

Elevada Intensidade 18-23 616,6 ± 87,5 10,5 547,7 ± 77,7 9,1 0,02* 

Altíssima Intensidade > 18 672,5 ± 100,8 11,5 587,6 ± 84,8 9,8 0,01* 

Sprint > 23 63,5 ± 25,9 1,1 43,3 ± 30,2 0,7 0,09* 

Distância total  5857,9 ± 760,4 100,0 6013,6 ± 914,3 100,0  

*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 
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Tabela 9 – Padrão de movimentação dos árbitros durante o campeonato 

nacional série A. 

 
As atividades de jogo realizadas pelos árbitros assistentes em 

cada uma das oito categorias são apresentadas de forma resumida 

segundo as médias (dp) das categorias de deslocamento como mostra a 

Tabela 10. Observa-se para essas atividades a ocorrência de diferenças 

significativas para as distâncias percorridas nas categorias de baixa 

intensidade, intensidade moderada, intensidade média e altíssima 

intensidade (p<0,05), entre o primeiro e o segundo tempo de jogo 

durante o campeonato regional. 

 
Tabela 10 – Padrão de movimentação dos assistentes durante o campeonato de 

nível regional. 

 
 

  

n=23 
Velocidade 

(km.h
-1

) 
1º Tempo 

(m) 

Iº 

Tempo 

% 

2º Tempo 

(m) 

IIº 

Tem

po 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 1117,1 ± 65,0 18,6 1209,3 ± 90,9 19,9 0,01* 

Trotando 6-8 1397,3 ± 151,0 23,3 1504,6 ± 98,3 24,8 0,01* 

Baixa Intensidade 8-12 888,0 ± 161,7 14,8 1019,2 ± 161,7 16,8 0,01* 

Intensidade Moderada 12-15 691,9 ± 63,4 11,5 739,7 ± 92,4 12,2 0,01* 

Intensidade Média 15-18 566,6 ± 73,2 9,5 518,0 ± 113,8 8,5 0,71 

Elevada Intensidade 18-23 610,6 ± 77,3 10,2 508,0 ± 97,4 8,4 0,01* 

Altíssima Intensidade > 18 642,8 ±122,3 10,7 532,6 ± 124,9 8,8 0,01* 

Sprint** > 23 77,9 ± 5,8 1,3 35,3 ± 6,5 0,6 0,75 

Distância total  5992,1 ± 395,1 100,0 6066,6 ± 466,4 100,0  

*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 

**apenas 14 sujeitos conseguiram atingir esta intensidade. 
 

 

n=22 
Velocidade 

(km.h
-1

) 
1º Tempo 

(m) 

Iº 

Tempo 

% 

2º Tempo 

(m) 

IIº 

Tempo 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 1165,2 ± 24,43 43,4 1168,5 ± 31,19 43,0 0,90 

Trotando 6-8 846,5 ± 18,65 31,5 848,3 ± 15,64 31,1 0,40 

Baixa Intensidade 8-12 166,5 ± 10,53 6,2 231,4 ± 24,88 8,5 0,01* 

Intensidade Moderada 12-15 185,5 ± 10,10 6,9 173,6 ± 12,55 6,4 0,01* 

Intensidade Média 15-18 138,0 ± 9,51 5,1 124,1 ± 8,99 4,6 0,01* 

Elevada Intensidade 18-23 86,1 ± 10,32 3,2 83,5 ± 10,32 3,1 0,11 

Altíssima Intensidade > 18 92,6 ± 12,68 3,4 88,4 ± 12,30 3,2 0,04* 

Sprint** > 23 6,56 ± 4,34 0,3 4,95 ± 3,91 0,2 0,08 

Distância total  2687,4 ± 425,7 100,0 2725 ± 427,1 100,0  
*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 

**apenas 14 sujeitos conseguiram atingir esta intensidade. 
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Na Tabela 11, encontram-se apresentados os dados referentes 

ao perfil de movimentação dos árbitros assistentes durante o 

campeonato nacional série B. Para este grupo, foram encontradas 

diferenças significativas (p<0,05) para as distâncias percorridas entre o 

primeiro e segundo tempo para todas as categorias. 

 
Tabela 11 – Padrão de movimentação dos assistentes durante o campeonato 

nacional série B. 

 
  

n=54 
Velocidade 

(km.h
-1

) 

1º Tempo 

(m) 

Iº 

Tempo 

% 

2º Tempo 

(m) 

IIº 

Tempo 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 491,3 ± 43,2 15,1 514,6 ± 61,3 16,1 0,03* 

Trotando 6-8 542,9 ± 35,4 16,6 603,4 ± 37,7 18,9 0,01* 

Baixa Intensidade 8-12 706,7 ± 53,3 21,7 797,4 ± 46,5 25,0 0,01* 

Intensidade Moderada 12-15 464,5 ± 36,1 14,2 437,0 ± 23,1 13,7 0,01* 

Intensidade Média 15-18 386,2 ± 61,3 11,8 342,2 ± 63,5 10,7 0,01* 

Elevada Intensidade 18-23 303,9 ± 29,6 9,3 222,8 ± 24,1 7,0 0,01* 

Altíssima Intensidade > 18 334,1 ± 38,8 10,3 246,3 ± 32,8 7,7 0,01* 

Sprint > 23 30,2 ± 18,3 1,0 23,4 ± 14,8 0,7 0,01* 

Distância total  3261,6 ± 316,0 100,0 3187,2 ± 303,8 100,0  
*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 
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Os árbitros assistentes que atuaram no campeonato nacional 

série A de futebol percorreram uma distância total média de 6950 m (± 

343,1). As categorias de deslocamento mostraram diferenças 

significativas (p<0,05) para todas as categorias, exceto para sprint, em 

que apenas 16 árbitros assistentes atingiram velocidade de >23km•h
-1

. 

Os resultados estão na tabela 12. 

 
Tabela 12 – Padrão de movimentação dos assistentes para o Campeonato 

nacional série A. 

 
 

6.3 Relação entre o teste de CSR e o desempenho em jogo para 

árbitros e assistentes 

 

Quanto ao objetivo 2, trata da relação entre a capacidade de 

sprints repetidos e o desempenho dos árbitros e árbitros assistentes 

durante os jogos do campeonato regional (Santa Catarina), como mostra 

a Tabela 13. Foram realizados 5x30 m em Sprint. O primeiro sprint foi 

realizado 5 minutos após o sprint cujo tempo foi tomado como base; e 

os demais sprints realizados com intervalo de 30 segundos entre um e 

outro. A Tabela 13 também mostra os valores do tempo médio e do 

melhor tempo.  

n=46 
Velocidade 

(km.h
-1

) 

1º Tempo 
(m) 

Iº 

Tempo 

% 

2º Tempo 
(m) 

IIº 

Tempo 

% 

Valo

r de 

p 

Caminhando 0-6 630,8 ± 24,5 18,1 696,8 ± 30,3 20,2 0,01* 

Trotando 6-8 680,4 ± 37,9 19,5 734,4 ± 35,2 21,2 0,01* 

Baixa Intensidade 8-12 909,3 ± 79,7 26,0 1001,5 ± 99,8 29,0 0,01* 

Intensidade Moderada 12-15 275,3 ± 25,0 7,9 238,7 ± 18,5 6,9 0,01* 

Intensidade Média 15-18 385,2 ± 61,8 11,0 339,3 ± 65,9 9,8 0,01* 

Elevada Intensidade 18-23 308,3 ± 33,3 8,8 213,9 ± 22,7 6,2 0,01* 

Altíssima Intensidade > 18 294,6 ± 31,8 8,4 223,1 ± 25,3 6,5 0,01* 

**Sprint > 23 10 ± 6,2 0,2 11 ± 7,3 0,3 0,933 

Distância total  3492,1 ± 300,2 100,0 3457,9 ± 305,0 100,0  

*p < 0,05 em relação ao primeiro tempo 

**apenas 16 sujeitos conseguiram atingir esta intensidade. 
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Tabela 13 – Resultados dos sprints, tempo médio e melhor tempo dos árbitros e 

árbitros assistentes que atuaram no Campeonato Regional. 

 
 

Na Tabela 14, estão apresentados os valores de correlação 

entre as medidas derivadas do teste de sprints repetidos e a distância 

percorrida por árbitros e assistentes nas diferentes categorias de 

intensidade durante os jogos do Campeonato Regional. Não foram 

encontradas relações significantes entre o MT e o TM do teste de sprints 
repetidos com a distância percorrida nas diferentes categorias de 

intensidade durante os jogos do campeonato regional. 

 
Tabela 14 – Valores de correlação entre os índices do teste de sprints repetidos 

e o desempenho físico de árbitros e assistentes nos jogos do campeonato 

regional. 

Função 1 2 3 4 5   

 
Sprint1 

(s) 
Sprint2 

(s) 
Sprint3 

(s) 
Sprint4 

(s) 
Sprint5 

(s) 

Tempo 

médio 

(s) 

Melhor  

Tempo 

(s) 

Árbitros 

n=13 

4,83 

± 0,28 

4,86 

± 0,25 

4,84 

± 0,21 

4,85 

± 0,19 

4,82 

± 0,25 

4,84 

± 0,23 

4,82 

± 0,24 

Assistentes 

n=22 

4,68
a
 

± 0,24 

4,77
b
 

± 0,26  

4,78
b,c

 

± 0,31 

4,82
b,c,d

 

± 0,26 

4,84
b,c,d,e

 

± 0,28 
4,72 

± 0,24 

4,68 

± 0,24 
Médias na linha acompanhadas por diferentes letras sobrescritas diferem significantemente (p<0,05); 

 

Categorias de Atividade 
Árbitros 

(n=13) 

 Assistentes 

(n=22) 

 MT TM  MT TM 

Caminhando 0,16 0,21  -0,17 -0,14 

Trotando 0,29 0,25  0,34 0,33 

Baixa Intensidade -0,38 -0,29  -0,26 -0,29 

Intensidade Moderada 0,43 0,22  -0,12 -0,11 

Intensidade Media -0,11 -0,19  0,26 0,30 

Elevada Intensidade 0,02 -0,03  0,07 0,06 

Sprint -0,15 -0,19  0,12 0,09 

Altíssima Intensidade -0,03 -0,08  0,09 0,08 
Nota: MT, melhor tempo; TM, tempo médio a partir dos cinco sprints 

realizados 
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6.4 Comparação da distância percorrida em diferentes zonas de 

intensidade por nível de campeonato 

 
 A distância total percorrida em diferentes categorias de 

intensidade pelos árbitros entre os campeonatos de nível regional 

(catarinense) e nacional (Séries A e B) estão apresentadas na Tabela 15.  

Nenhuma diferença significante foi encontrada para a distância total 

percorrida entre os níveis de campeonato (F=2,928; p=0,061). A 

distância percorrida em alta intensidade, sprints e altíssima intensidade 

foram significantemente maiores para os árbitros das séries A e B 

comparado àqueles que atuaram no Campeonato Catarinense. 

Entretanto, nenhuma diferença foi observada entre os árbitros das séries 

A e B. Estes também tiveram uma maior distância percorrida nas 

categorias de atividade caminhando e baixa intensidade em relação aos 

seus companheiros que participaram dos jogos do campeonato regional. 

Para a categoria de atividade trotando, observou-se que os árbitros da 

série A percorrem uma distância maior comparado aos árbitros da série 

B e do campeonato regional. Em relação à distância percorrida em 

intensidade moderada e média, observou-se que os árbitros do 

campeonato catarinense percorreram maiores distâncias na intensidade 

moderada que os árbitros da série B, enquanto que os árbitros da série B 

percorreram maiores distâncias na intensidade média que seus 

companheiros atuando na série A.  
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Tabela 15 – Estatística descritiva (média ± dp) para a distância percorrida pelos 

árbitros em diferentes categorias de intensidade por nível de campeonato 

(regional ou nacional) e valores da ANOVA. 

 
 A distância percorrida em diferentes categorias de intensidade 

pelos assistentes entre os campeonatos de nível regional (catarinense) e 

nacional (Séries A e B) estão apresentadas na Tabela 16. Foram 

encontradas diferenças significantes para todas as categorias de 

atividade entre o nível do campeonato. A distância total percorrida pelos 

assistentes da série A foi maior que aquela percorrida pelos assistentes 

da série B e do campeonato catarinense e que, por sua vez, também 

diferiram entre si. Os assistentes da série B percorrem uma distância 

total maior que os assistentes do campeonato catarinense. Esse mesmo 

comportamento foi visualizado para as categorias de atividade 

caminhando, trotando, baixa intensidade, intensidade moderada e 

altíssima intensidade. Por outro lado, a distância percorrida pelos 

assistentes em intensidade média e alta intensidade foram 

significantemente maiores para os jogos da série A e B comparado 

àqueles observados no campeonato catarinense. Por último, os 

assistentes da série B percorrem uma distância maior em sprints que 

seus companheiros atuando nos jogos da série A ou do campeonato 

catarinense.  

 

 Nível do Campeonato ANOVA one-way 

Categorias de 

Atividade 

(m) 

Catarinense 

(n=13) 

Série B 

(n=29) 

Série A 

(n=23) 
F p-valor 

DT percorrida 11456,4 ± 733,3 11871,5 ± 727,5 12058,7 ± 579,0 2,928 0,061 

Caminhando 1966,0 ± 142,9
a
 2199,7 ± 254,9

b
 2326,4 ± 144,9

b
 13,235 <0,001 

Trotando 2643,7 ± 381,1
a
 2537,3 ± 145,5

a
 2901,9 ± 222,9

b
 15,704 <0,001 

Baixa Intensidade 2385,9 ± 401,9
a
 1976,2 ± 230,9

b
 1907,2 ± 351,1

b
 10,477 <0,001 

Intens. Moderada 1542,0 ± 193,9
a
 1353,7 ± 254,7

b
 1431,5 ± 138,1

ab
 3,738 0,029 

Intensidade Média 1175,2 ± 226,6
ab

 1272,4 ± 219,6
a
 1084,5 ± 146,8

b
 5,770 0,005 

Elevada 

Intensidade 
812,9 ± 159,8

a
 1165,3 ± 130,2

b
 1118,6 ± 156,8

b
 27,378 <0,001 

Sprint 58,1 ± 38,3
a
 106,8 ± 40,1

b
 113,2 ± 35,3

b
 8,804 0,001 

Altíssima 

Intensidade 
872,6 ± 179,1

a
 1260,1 ± 151,6

b
 1175,4 ± 232,5

b
 19,296 <0,001 

Nota: DT, distância total. 

Médias na linha acompanhadas por diferentes letras sobrescritas diferem significantemente; 
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Tabela 16 – Estatística descritiva (média ± dp) para a distância percorrida pelos 

assistentes em diferentes categorias de intensidade por nível de campeonato 

(regional ou nacional) e valores da ANOVA. 

 

 Nível do Campeonato ANOVA one-way 

Categorias de 

Atividade 

(m) 

Catarinense 

(n=22) 

Série B 

(n=54) 

Série A 

(n=46) 
F p-valor 

DT percorrida  5413,1 ± 79,9
a
 6448,8 ± 278,4

b
 6950,0 ± 343,1

c
 219,038 <0,001 

Caminhando 2336,7 ± 49,8
a
 1005,8 ± 91,9

b
 1329,6 ± 54,0

c
 2625,460 <0,001 

Trotando 1694,7 ± 29,1
a
 1145,7 ± 70,6

b
 1415,8 ± 63,9

c
 646,327 <0,001 

Baixa Intensidade 397,9 ± 31,5
a
 1504,3 ± 94,8

b
 1910,8 ± 265,5

c
 555,609 <0,001 

Intensidade 

Moderada 
359,1 ± 19,4

a
 901,6 ± 44,4

b
 514,0 ± 48,3

c
 1676,812 <0,001 

Intensidade Média 262,1 ± 17,6
a
 728,2 ± 119,2

b
 724,5 ± 113,7

b
 172,590 <0,001 

Alta Intensidade 169,5 ± 18,6
a
 527,7 ± 49,2

b
 522,2 ± 40,4

b
 650,065 <0,001 

Sprint (m) 12,1 ± 6,8
a
 54,4 ± 31,8

b
 18,3 ± 10,7

a
 39,527 <0,001 

Altíssima Intensidade 181,0 ± 23,2
a
 581,1 ± 68,5

b
 537,7 ± 41,1

c
 469,188 <0,001 

Nota: DT, distância total. 

Médias na linha acompanhadas por diferentes letras sobrescritas diferem significantemente; 
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7. DISCUSSÃO 

 

7.1 Discussão do estudo 1 

 

A primeira parte dessa pesquisa objetivou caracterizar a 

demanda fisiológica dos árbitros e assistentes durante os jogos 

realizados nos campeonatos de nível regional (Catarinense) e nacional 

nas séries A e B (Brasil) realizados no estado de Santa Catarina; a 

frequência cardíaca (FC) média dos árbitros (n=13) durante os jogos 

regionais retratou uma variação crescente e significativa (p<0,05) para 

os três terços (0 – 15; 15 – 30 e 30 – 45) minutos de jogo durante o 

primeiro tempo. 

A FC média atingida de 175 ± 1 bpm (95% FCmáx.) durante o 

último terço do segundo tempo foi a maior média encontrada durante o 

jogo do campeonato regional. Além disso, a FC média do primeiro e 

segundo tempos do jogo foi (161 ± 11 bpm – 89% FCmáx.) e (170 ± 7 

bpm – 92% FCmáx.), respectivamente. Estes achados estão de acordo 

com os estudos encontrados por Krustrup e Bangsbo (2001) com 

árbitros dinamarqueses. Foi observado que a FC variou numa faixa de 

150-170 bpm (56% do tempo total de jogo) e acima de 170 bpm. Nesse 

estudo, os árbitros atuaram com uma frequência cardíaca superior a 90% 

FCmax por mais de 25 minutos, enquanto Catterall et al. (1993) 

relataram um valor de pico de 200 bpm em árbitros ingleses, resultados 

bem superiores aos encontrados pelo estudo atual. 

Quanto à carga interna suportada pelos árbitros que atuaram 

nos jogos realizados durante o campeonato de nível nacional da série B 

(n= 29), foram encontrados resultados em relação à FC com uma 

variação entre 149 ± 4bpm (81% FCmax.) a 170 ± 3bpm (93% FCmax.), 

com diferenças significativas (p<0,05) para a FC detectada nos três 

terços do primeiro tempo (0-15, 15-30 e 30-45 minutos de jogo). 

Também uma variação crescente da FC e semelhante à que ocorreu no 

primeiro tempo foi observada para o segundo tempo, com diferenças 

significativas (p<0,05) para os terços (45-60, 60-75 e 75-90 minutos de 

jogo), com um pico de 170 bpm, que ocorreu no último terço de jogo, 

mostrando uma média de 159 ± 9, para uma carga de esforço de 81% 
FCmáx para o primeiro tempo, e uma média de 161 ± 11, para uma 

carga de esforço de 88% FCmáx, para o segundo tempo de jogo.  
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Estudos realizados por Catterall et al. (1993) relataram que a 

taxa média da FC durante estudo com árbitros dinamarqueses foi de 165 

bpm, o que indicou um alto gasto de energia aeróbia para os árbitros; 

estudos de Helsen e Bultynck (2004) mostraram que a FC média chegou 

a 95-100% de sua frequência cardíaca máxima, e Krustrup et al. (2009) 

relatam uma média de 151 ± 9 (141-170) bpm para os árbitros durante 

jogos internacionais. Isso indica que as demandas fisiológicas 

encontradas em nossos estudos com árbitros nacionais da série B se 

encontram dentro de um perfil apresentado por árbitros europeus e 

internacionais. 

Em relação à caracterização da demanda fisiológica FC dos 

árbitros que atuaram nos jogos de nível nacional série A (n=23) 

realizados nos estádios de Santa Catarina, foram encontrados os 

seguintes resultados: uma variação de 151 ± 5 bpm (83% FCmax.) a 169 

± 6 bpm (92% FCmax.) no primeiro tempo de jogo, apresentando uma 

diferença significativa (p<0,05) entre o primeiro terço (0-15 minutos de 

jogo) e os dois últimos terços (15-30 e 30-45 minutos); durante o 

segundo tempo, foi observada uma variação entre 156 ± 5 bpm (86% 

FCmax.) a 168 ± 3bpm (92% FCmax.), com diferença significativa 

(p<0,05) também entre o primeiro (45-60) e os dois últimos terços (60-

75 e 75-90 minutos de jogo); podemos observar um estresse a nível 

cardíaco para esses árbitros entre todo o primeiro tempo, com 161 ± 10 

bpm (84% FCmax.), e o segundo tempo de jogo, 164 ± 7 bpm (85% 

FCmax). 

Estes achados estão de acordo com os que foram encontrados 

em estudos de Krustrup e Bangsbo, (2001); por outro lado, os resultados 

encontrados em relação à demanda fisiológica (FCmax) no atual estudo 

se mostram maiores que nos estudos de Weston (2006) como resposta 

da FC média para os árbitros da primeira liga em relação aos árbitros da 

Football League (83,6 ± 2,6% da FCmáx contra 81,5 ± 2,2% da FCmáx 

e semelhantes aos encontrados por Krustrup et al. (2009) e Barber-

Álvarez (2012) sobre a média do estresse cardiovascular,  85,6% para 

árbitros. 

Em outros estudos, a frequência cardíaca média foi expressa 

em percentagem da frequência cardíaca máxima atingida durante o jogo, 

e estudos têm demonstrado que a FC dos árbitros pode chegar a 95-

100% de sua frequência cardíaca máxima durante jogos de alto nível 

(KRUSTRUP e BANGSBO, (2001); HELSEN e BULTYNCK, 2004). 
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Em relação aos árbitros assistentes que atuaram nos jogos de 

nível regional (n=22), assim como para os árbitros, também foi 

observada uma demanda da FC com diferenças significativas (p<0,05) 

entre os valores dos três terços (0-15; 15-30 e 30-45 minutos) do 

primeiro tempo de jogo, com uma FC média de 144 ± 11bpm (77% 

FCmáx), e entre os valores dos três terços (45-60; 60-75 e 75-90 

minutos) do segundo tempo de jogo, com uma FC média de 150 ± 13,6 

bpm (79,4% FCmáx.) para o segundo tempo que apresentou uma média 

de 152 ±13,8 bpm (80,4% FCmáx.). Estudos realizados por Helsen e 

Bultynck, (2004) com árbitros assistentes encontraram uma FC média 

de 144 ± 14 bpm (77% FCmáx), e estudos de Castagna et al. (2007) 

encontram resultados de estresse cardiovascular (75,3% FCmáx) 

semelhantes aos do presente estudo. 

Em relação à caracterização da demanda fisiológica dos 

árbitros assistentes que atuaram nos jogos de nível nacional série B (n= 

54), houve diferenças significativas (p<0,05) entre os terços (0-15, 15-

30 e 30-45 minutos) do primeiro tempo de jogo, sendo a FC média de 

159 ± 9 bpm (86% FCmáx.), e entre os terços (45-60, 60-75 e 75-90 

minutos), com a FC média de 162 ± 11 bpm (88% FCmáx.) do segundo 

tempo; não houve diferença significativa entre o primeiro e o segundo 

tempo de jogo (p>0,05). Em estudos de Krustrup et al. (2009), foram 

achados os valores médios 161 ± 13 bpm (77% FCmáx atingida durante 

o jogo), uma média mais baixa do que a encontrada no atual estudo, o 

que pode sugerir uma melhor condição aeróbia ou uma média de idade 

mais baixa. 

A caracterização da demanda cardíaca dos árbitros assistentes 

que atuaram nos jogos de nível nacional séries A (n= 46) apresentou 

resultados semelhantes aos assistentes da série B, ou seja, diferenças 

significativas (p<0,05) entre os terços (0-15; 15-30; 30-45 minutos) do 

primeiro tempo de jogo, sendo a FC média de 151 ± 7 bpm (82% 

FCmáx.) e entre os terços (45-60; 60-75; 75-90 minutos) do segundo 

tempo com a FC média de 153 ± 9 bpm (83% FCmáx.). Entre o primeiro 

tempo de jogo e o segundo, podemos observar diferença significativa 

(p<0,05) somente entre os terços (15-30) e (60-75). Estudos de Helsen e 

Bultynck (2004) encontraram FC média de 144 ± 14 bpm e um valor 
médio de 77% da FCmáx, resultados mais baixos que os encontrados no 

atual estudo. Segundo (Weston et al, 2006), poderia ser devido às 

diferenças no ritmo dos jogos. Contudo, esses resultados se encontram 
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dentro dos padrões apresentados pela literatura, como mostram estudos 

de (KRUSTRUP et al. 2009), visto que além de variações na intensidade 

do jogo, outros fatores – como desidratação, temperatura e estresse 

emocional, contrações isométricas e de alta intensidade do exercício – 

podem ajudar a explicar essas mudanças no HR. 

 

7.1 Discussão do estudo 2 

 
O segundo objetivo desta pesquisa trata da relação entre a 

capacidade de sprints repetidos e o desempenho dos árbitros e árbitros 

assistentes durante os jogos do campeonato regional (Santa Catarina), 

como mostra a Tabela 13. De acordo com Rampinini et al. (2007), o 

desempenho em testes de RSA (melhor tempo e tempo médio, e 

decréscimo relativo) estaria relacionado com a distância percorrida em 

altas velocidades e sprints realizados durante uma partida em jogadores 

de futebol. No entanto, no presente estudo não foram encontradas 

associações significantes entre os indicadores do teste de RSA com a 

performance durante a partida. Tais achados tornam questionável se o 

protocolo investigado de capacidade de sprints repetidos é relevante 

para árbitros, uma vez que este protocolo não foi associado com a 

distância percorrida em alta intensidade e na forma de sprint pelos 

árbitros durante a partida. 

No que se refere aos sprints dos árbitros assistentes durante o 

teste de RSA, foram identificadas diferenças significativas (p<0,05) em 

relação ao primeiro e aos demais sprints. Em relação aos testes de RSA 

dos árbitros, não foram identificadas diferenças significativas (p>0,05). 

No entanto, é importante ressaltar que tanto o TM quanto o MT nos 

árbitros assistentes tiveram menores valores que nos árbitros. Os 

resultados referentes aos árbitros demonstram que 30 s foram suficientes 

para eles se recuperarem para realizar os sprints subsequentes, enquanto 

que isso não ocorreu nos árbitros assistentes. 

Os resultados encontrados com os árbitros são diferentes 

daqueles reportados por Cetolin et al. (2013), que ao estudarem o 

protocolo do rast test (6 x 35 m sprint máximo com 10 s de 

recuperação) em jogadores profissionais de futebol, relataram que não 

há diferença entre os dois primeiros sprints. Os autores sugerem que 

uma capacidade de manutenção da performance nos sprints 1 e 2 foi 

possível devido à utilização da energia fornecida pelos estoques de PCr 
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e glicogênio muscular. Contudo, a partir do terceiro sprint, houve uma 

queda contínua no desempenho naquele estudo, muito provavelmente 

devido a uma maior participação do metabolismo aeróbio (GAITANOS 

et al.; 1993). Por outro lado, os resultados de Cetolin et al. (2013) 

corroboram os achados aqui reportados para os árbitros assistentes. 

Assim, é possível afirmar que a capacidade de sprints repetidos avaliada 

neste estudo apresentou comportamento diverso quando se comparou 

árbitros centrais com árbitros assistentes. 

A capacidade de sprint repetidos (RSA) é considerada um 

discriminador de desempenho físico em jogadores de futebol 

(RAMPININI et al.; 2007), portanto, sua relevância para os árbitros 

também deveria ficar clara, visto que o desempenho físico do árbitro 

durante o jogo é dependente do desempenho dos jogadores em campo 

(WESTON et al., 2012). Sendo assim, conforme foi reportado na Tabela 

14, rejeita-se a hipótese do estudo, pois não foi encontrada relação entre 

o padrão de deslocamento dos árbitros e assistentes durante os jogos de 

nível regional com o desempenho no teste de capacidade de sprints 
repetidos. 

 

 

7.3 Discussão do estudo 3 

 

Os resultados em relação ao objetivo – comparar o padrão de 

movimento dos árbitros e assistentes entre os jogos realizados nos 

campeonatos regional e nacional – mostram que a distância total 

percorrida pelos árbitros durante os jogos de campeonato regional 

chegou a uma média de 11.456,4 ±733,3. Para os jogos de nível 

nacional, os árbitros percorreram uma média de 11.871,5 ±727,5 na 

série B e de 12.058,7 ± 579,0 nos jogos da série A; não foi encontrada 

diferença significativa (p>0,05) para as distâncias percorridas pelos 

árbitros, mesmo sendo jogos de níveis diferentes. 

Estudos de Asami et al. (1988) também não encontraram 

diferenças significativas quando compararam árbitros do futebol japonês 

com árbitros internacionais de elite que atuaram em partidas de torneios 

nacionais e internacionais. Do mesmo modo, estudos de Krustrup e 
Bangsbo, (2001) também não encontraram diferença significativa nas 

distâncias totais percorridas pelos árbitros de futebol nos jogos oficiais 

da primeira e da segunda divisão do campeonato dinamarquês de 
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futebol; por outro lado, os resultados encontrados no atual estudo são 

próximos aos resultados achados nos estudos realizados por Castagna et 

al., (2004) no que diz respeito à distância total percorrida pelo árbitro 

durante jogos do campeonato italiano e jogos da UEFA. 

No que diz respeito ao padrão de movimento durante os jogos, 

segundo Castagna et al., (2007) as exigências físicas impostas aos 

árbitros de futebol são mais bem compreendidas quando a distância total 

percorrida pelo árbitro é dividida em categorias relacionadas à 

velocidade com a qual os árbitros se movimentam.  

Para Bangsbo et al, 1991), a distância total percorrida num 

jogo é uma medida pobre no que diz respeito ao estresse físico 

suportado pelo árbitro durante uma partida, visto que as categorias 

consideradas de baixa intensidade – parado, caminhando e trotando – 

ultrapassam 75% das atividades realizadas durante o jogo; além do que, 

a quantidade de exercício de alta intensidade é um melhor indicador de 

períodos exigentes do jogo e o desenvolvimento de fadiga (BANGSBO 

et al, 1991; REBELO et al, 1998). 

Tomando essas considerações como base, o estudo mostrou 

que a distância percorrida nas categorias elevada intensidade, sprint e 

altíssima intensidade foram significativamente maiores para os árbitros 

das séries A e B (p<0,001) na comparação com aqueles que atuaram no 

Campeonato Catarinense. Na categoria elevada intensidade, os 

números apontam uma distância de (1118,6 ± 156,8 m) na série A e de 

(1165,3 ± 130,2 m) na série B, contra (812,9 ± 159,8) nos jogos do 

campeonato regional; na forma de sprints, a série A atingiu (113,2 ± 

35,3 m), a série B chegou a (106,8 ± 40,1m), e o campeonato regional, a 

(58,1 ± 38,3 m); por fim, a distância percorrida em altíssima 

intensidade foi de (1175,4 ± 232,5 m) na série A, de (1260,1 ± 151,6 

m) na série B, e de (872,6 ± 179,1 m) nos jogos do campeonato regional. 

Por outro lado, nenhuma diferença foi observada entre os árbitros das 

séries A e B. Estudo realizado com árbitros durante o Campeonato 

Italiano mostrou que os árbitros durante o campeonato percorreram uma 

distância média de 1.973 ± 623 m em atividade de alta intensidade 

(D’OTTAVIO e CASTAGNA, 2001). Estudos de Castagna et al., 

(2004) reforçam nossos achados quando diz que árbitros durante jogos 

do Campeonato italiano percorreram maior distância em atividades de 

alta intensidade (>18 km•h
-1) do que os árbitros em jogos internacionais. 
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Os árbitros das séries A e B também tiveram uma maior 

distância percorrida nas categorias de atividade caminhando: (2326,4 ± 

144,9m) para a série A, (2199,7 ± 254,9m) para a B e (1966,0 ± 142,9m) 

no regional. Na categoria de baixa intensidade, os árbitros das séries A 

e B percorreram (1966,0 ± 142,9m) e (1976,2 ± 230,9m), 

respectivamente, uma distância significativamente maior (p<0,001) em 

relação aos seus companheiros que participaram dos jogos do 

campeonato regional, que percorreram uma distância média (1976,2 ± 

230,9m).  Para a categoria de atividade trotando, observou-se que os 

árbitros da série A percorrem uma distância média de (2901,9 ± 

222,9m), significativamente (p<0,001) maior quando comparado aos 

árbitros da série B (2537,3 ± 145,5m) e do campeonato regional (2643,7 

± 381,1m).  

Em relação à distância percorrida em intensidades moderada 

e média, observou-se que os árbitros do campeonato catarinense 

percorreram maiores distâncias (1542,0 ± 193,9) significativamente 

(p<0,001) na intensidade moderada que os árbitros da série B (1353,7 ± 

254,7). Por sua vez, os árbitros da série B percorreram maiores 

distâncias (1272,4 ± 219,6), significativos (p<0,005) na intensidade 

média que seus companheiros atuando na série A (1084,5 ± 146,8). 

Portanto, existe diferença no padrão de movimento dos árbitros durante 

os jogos realizados nos campeonatos de nível regional quando 

comparados com os de nível nacional, o que confirma a hipótese H2. 
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8. CONCLUSÃO 

 

Os resultados do estudo mostraram que a carga interna sofrida 

pelos árbitros que atuaram no campeonato regional foi maior do que 

aquelas a que foram submetidos os árbitros que comandaram os jogos 

nacionais das séries A e B. 

Em relação aos árbitros assistentes, os resultados do estudo 

demonstraram que a carga interna suportada por quem atuou nos jogos 

do campeonato nacional das séries A e B ficou acima da carga suportada 

pelos árbitros dos jogos de nível regional. 

Não foram encontradas associações significantes entre os 

indicadores do teste de RSA com a performance durante a partida. Tais 

achados tornam questionáveis se o protocolo investigado de capacidade 

de sprint repetidos é relevante para árbitros, uma vez que não houve 

associação com a distância percorrida em alta intensidade e na forma de 

sprint pelos árbitros durante a partida. 

Mesmo não apresentando diferenças significativas para 

distância total percorrida durante os jogos de diferentes níveis, a 

distância percorrida em alta intensidade, sprints e altíssima intensidade 

foram significativamente maiores para os árbitros das séries A e B na 

comparação com aqueles que atuaram no Campeonato Catarinense. 

Entretanto, nenhuma diferença foi observada entre os árbitros das séries 

A e B.  

A distância total percorrida pelos árbitros assistentes da série 

A foi maior que aquela percorrida pelos assistentes da série B e do 

Campeonato Catarinense. Estas últimas, por sua vez, também diferiram 

entre si. 

Todas as categorias de atividade dos árbitros assistentes 

apresentaram diferenças significativas entre o nível do campeonato. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Titulo do Projeto: Caracterização da demanda fisiológica do árbitro de 

futebol durante jogos do campeonato catarinense e brasileiro e sua 

relação com testes de campo. 

 

Você está sendo convidado a participar, como voluntário, da 

pesquisa intitulada: Caracterização da demanda fisiológica do árbitro 

de futebol durante jogos do campeonato catarinense e brasileiro e 

sua relação com testes de campo, a ser realizada junto ao Laboratório 

de Esforço Físico (LAEF), vinculado ao Centro de Desportos (CDS) da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A participação no 

estudo não envolve nenhum gasto para o participante, e todos os 

materiais necessários serão providenciados pelos pesquisadores. Com 

sua adesão ao estudo, você ficará disponível para a pesquisa em uma 

visita à Federação Catarinense de Futebol (FCF), com duração 

aproximada de 90 minutos e a utilização de um GPS da marca K-Esport 

durante os jogos em que atuarem no estado de Santa Catarina. 

 

Visita: 

– Durante a visita, será realizada a medida de sua estatura, peso 

e dobras cutâneas; e responder a três perguntas (data de nascimento, 

tempo geral de arbitragem, tempo de arbitragem com escudo CBF e/ou 

FIFA). 

 

Capacidade de Sprints Repetidos: 

 

– Em seguida, os indivíduos se dirigirão para o campo que fica 

ao lado da Federação Catarinense de Futebol (FCF), acompanhados por 

um dos professores encarregados da coleta, para realizarem o teste de 

campo, que compreende capacidade de sprints repetidos de 30 m. 

O protocolo específico de capacidade de sprints repetidos de 

30m determinará as variáveis relativas à capacidade anaeróbia lática 

(tempo médio (TM), índice de fadiga (IF)) e alática (melhor tempo 

(MT)). Será realizado o teste de sprints repetidos 30-m MST, proposto 

por Castagna, (1993). O protocolo será composto por (05) cinco sprints 
de 30 metros com um período de recuperação de 30 segundos entre cada 

sprint. 
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O tempo será registrado por dois pares de fotocélulas 

eletrônicas (Speed Test 4.0), com o primeiro par posicionado no início 

da corrida (ponto zero), que acionará o cronômetro assim que o árbitro 

passar entre as células; o segundo par de células estará posicionado aos 

30m, que terá a função de parar o cronômetro assim que o árbitro passar 

entre elas; este percurso será percorrido em esforço máximo. Os árbitros 

serão estimulados verbalmente para executar o máximo esforço em cada 

sprint. Antes de realizar o teste, os árbitros serão instruídos e executarão 

o percurso em baixa intensidade para familiarização. O IF será 

calculado por meio da equação (4) proposta por Fitzsimons et al. (1993). 

IF= (Σ5TEMPOS / MT x 5) x 100 – 100 

 

Utilização do GPS: 
– Em relação ao uso do Sistema de Posicionamento Global 

(GPS), a utilização do GPS, responsável por armazenar os dados 

decorrentes da movimentação e da frequência cardíaca (FC) dos 

árbitros, ocorrerá durante os jogos em que os árbitros estiverem atuando 

no estado de Santa Catarina; o GPS que possui resolução de 10 hz e 

permite o registro de 10 informações por segundo sobre deslocamento e 

mais a FC do árbitro. O GPS será colocado na parte superior traseira do 

tronco (costas) de cada árbitro, que usará um colete “top” ajustável e 

próprio para esse uso. 

 

Monitoramento da carga interna: 

– A FC será registrada, armazenada e utilizada como uma 

indicação da carga de trabalho físico imposto sobre os árbitros durante o 

jogo. Esta carga será monitorada durante o primeiro e o segundo período 

(tempo) de cada partida, com um intervalo de 5s para cada registro da 

FC, por meio de um monitor de frequência cardíaca, cuja fita em que se 

encontra o frequêncímetro, será colocada em seu tronco na linha do 

manúbrio, onde os batimentos cardíacos serão transmitidos e 

armazenados no GPS. Em seguida, estes dados serão transferidos para 

um programa de computador (Excel), gerando gráficos para análises 

posteriores. 

Os riscos que esses procedimentos oferecem são inerentes aos 
que sofrem qualquer árbitro, a fadiga, seja durante o treino, seja durante 

os jogos; além do que todos os cuidados necessários serão tomados para 

a coleta desses dados; os índices determinados neste teste são 
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indicadores do seu desempenho para sua atuação durante o jogo; quanto 

aos benefícios e vantagens em participar deste estudo, você contribuirá, 

fornecendo importantes dados para a prescrição do seu treinamento e de 

outros indivíduos que exerçam atividades semelhantes as suas, além de 

estarem contribuindo para o desenvolvimento da ciência, dando 

possibilidade a novas descobertas e ao avanço das pesquisas na área. 

 

 

Acompanharão esse estudo: 

 

– As pessoas que acompanharão esse estudo serão o Prof. Dr. 

Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo (pesquisador responsável), o 

doutorando Jolmerson de Carvalho (pesquisador assistente), além de 

alguns mestrandos e doutorandos que participam do LAEF. 

Salientamos ainda que você poderá retirar-se do estudo a 

qualquer momento. Do contrário, solicitamos a sua autorização para o 

uso de seus dados para a produção de artigos técnicos e científicos. A 

sua privacidade será mantida por meio da não identificação do seu 

nome. 

 

 

 

Desta forma, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas 

vias de igual teor, ficando uma via sob meu poder e outra em poder 

do(s) pesquisador(es). 

 

Nome por extenso do participante 

________________________________________  

Assinatura do Participante 

_______________________________________________  

Assinatura do Pesquisador Responsável 

Luiz Guilherme Antonatti Guglielmo 

_______________________________________ 

Assinatura do Pesquisador Assistente 

Jolmerson de Carvalho 

___________________________________________ 

 

Florianópolis (SC), ________/_________/________ 
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Agradecemos desde já a sua colaboração e participação, 

 

Endereço do Comitê de Ética em Pesquisa do HEMOSC 
Comitê de Ética em Pesquisa do HEMOSC. Rua Barão de Batovi - n. 

630 - Centro Florianópolis/SC - CEP - 88015-340 - Anexo 

Administrativo do HEMOSC – 

Fone: (48): 3251-9826;  e-mail: cep@fns.hemosc.org.br. Secretária: Ana 

Lúcia de Brito.   

 

Endereço do Pesquisador 

Campus Universitário Reitor João David Ferreira Lima 

Centro de Desportos, Laboratório de Esforço Físico (Bloco 5) 

Bairro: Trindade; Município: Florianópolis; CEP: 88.040-900; UF: SC; 

Fone: (48): 3721-9206 ou (48) 9101-4759; E-mail: 

luiz.guilherme@ufsc.br 

 

mailto:cep@fns.hemosc.org.br
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Anexo 2 Conjunto de células foto elétricas utilizadas no estudo SPEED 

TEST 6.0 (SEFISE®) 
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Anexo 3 Quadro de anotações dos dados dos Árbitros e Árbitros 

Assistentes que participaram do estudo 

. 

_____________________________________ 




