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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar e comparar o grau de de-
sidratagio no transcorrer de partidas oficiais de futebol em 4rbitros
do estado do Parani e Siao Paulo. Foram avaliados 16 4rbitros, do
sexo masculino, sendo nove da Federagao Paranaense e sete pela Fe-
deracio Paulista de Futebol. A perda total de 4gua no organismo foi
determinada a partir da mudanca no peso corporal, considerando-se
os valores do peso inicial e final, diurese e liquido ingerido no inicio
e intervalo da partida. A distdncia percorrida durante a partida foi
determinada mediante a filmagem dos drbitros. A temperatura
ambiente média no Parand foi de 23,1 + 2,0 °C, e a umidade
relativa do ar de 67,3 + 21,3%. J4 em Sio Paulo foi de 31,1 + 7,1
°C, e 56,9 + 12,8%, respectivamente. A temperatura apresentou
diferenca estatisticamente significativa (p = 0,029). A perda total de
4gua corporal nos drbitros do Parand foi de 1,86 + 0,5 litros, o que
equivale a 2,16 £ 0,5% do seu peso corporal inicial. Em Sio Paulo
os drbitros apresentaram desidratagao de 2,30 + 0,6 litros, o que
equivaleu a 3,20 + 0,8% do peso corporal. A porcentagem da perda
de peso corporal apresentou diferenca estatisticamente significativa
(p =0, 006). A distancia total média percorrida pelos drbitros do Pa-
rand foi de 9.131,4 £ 255,8 metros. J4 para os 4rbitros de Sao Paulo
foi de 10.034,1 + 840,6 metros. A analise estatistica demonstrou
haver diferencas estatisticamente significativas entre estes valores
(p = 0,0083). A diferenca na temperatura ambiente observada em
cada regido foi considerada um fator determinante para a diferenca
no volume hidrico perdido pelos drbitros no transcorrer da partida.
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Abstract

The aim of this work was to determine and compare the level of
dehydration soccer referees from Parana and Sao Paulo are subject
to over the course of official football matches. Sixteen male soccer
referee were evaluated, nine (9) from Parana Soccer Federation
and seven (7) from Sao Paulo Soccer Federation. Dehydration was
determined by analyzing the referee’s body weight before and after
the match, the amount of isotonic solution intake and the volume
of urine excreted between the two measures of weight. The distance
covered by the referees during the match was determined by analyz-
ing the video recording of the match. The average temperature at
football-field level in Parand and Sao Paulo state, was 23.1 + 2.0 °C
and 31.1 + 7.1° and relative humidity was 67,3 + 21,3% and 56,9 +
12,8%, respectively. There was a statistically significant difference in
temperature between the two cities (p = 0.029). The total body fluid
loss in referees from Parana was 1.86 + 0.5L, equivalent to 2.16
0.5% of the referee’s baseline body mass. Referee’s dehydration in Sao
Paulo was 2.30 + 0.6 L equivalent to 3.20 + 0.8% of his body mass.
There was a statistically significant difference between percent body
weight loss (p = 0. 006). The average distance covered by referees
in Parana was 9,131.4 + 255.8 m. In Sao Paulo, however, it was
10,034.1 £ 840.6 m. The statistical analysis showed a significant
difference between these measurements (p = 0.0083). Temperature
difference between the two states was considered a factor for the
different fluid loss observed between state referees over the match.
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Introducéio

O futebol, quando praticado profissionalmente, segue re-
gras proprias, pré-estabelecidas, com o objetivo de padronizar
agoes permissivas e restritivas, de maneira a obter um cardter
universal. Naturalmente, essas regras estipuladas atualmente
pela Fédération Internationale de Football Association (FIFA)
nao sio dotadas de autoaplicabilidade, dependendo de uma
pessoa ou de uma figura que faga valer os preceitos normativos
estabelecidos, sem o qual as regras seriam tdo somente escritas
sem valor. A figura responsdvel por efetivar a aplicagio das
regras da modalidade ¢ denominada de 4rbitro.

Durante uma partida de futebol o drbitro deve analisar as
jogadas que ocorrem em uma 4rea que mede em média 8.250
m?. Para conduzir as partidas de futebol de nivel profissional,
num espago desta magnitude, o drbitro deve apresentar um
bom nivel de preparacio fisica, pois num periodo que varia
de 4 a 6 segundos, os 4rbitros modificam suas agbes motoras
[1,2]. Desta forma, durante os 90 minutos de uma partida
oficial ele realiza, em média, 1268 diferentes atividades;
entre essas, 588 sao atividades de baixa intensidade (parado,
caminhando, trotando) e 161 de alta intensidade (corrida e
sprint) [2]. Em termos de exigéncias perceptuais-cognitivas,
um 4rbitro de elite toma aproximadamente 137 decisdes
observdveis por jogo [3]. Segundo esses autores ainda, dado
o tempo efetivo de jogo, um 4rbitro de alto nivel toma 3-4
decisdes por minuto.

Além de boa preparacio fisica para estar bem posicionado
para avaliar as jogadas, evitando com isso que as regras sejam
violadas, o drbitro deve buscar o melhor ingulo de visao
para analisar agressdes entre os atletas, pois o risco de um
jogador sofrer ferimento € cerca de 1000 vezes maior do que
o encontrado na maioria de outras profissoes [4].

E conhecido que a ingestio de dgua durante exercicios do
tipo intermitente (como ¢ a atividade do 4rbitro de futebol)
tem um efeito benéfico sobre a capacidade fisica [5]. Desta
forma, os estudos direcionados a avaliagio da perda hidrica
durante a prética desportiva adquirem grande importincia.

Uma redugio, ainda que pequena, no contetdo de dgua
no corpo de um individuo, determina queda na sua perfor-
mance fisica. A perda de fluidos pela sudorese e a evaporagio
sdo acompanhadas de diminui¢io no volume plasmadtico,
queda na pressio arterial, que determinam redugio no fluxo
de sangue para os musculos e para pele. A menor circulagio
de sangue na pele provoca dificuldades na dissipagao de calor
e elevacdo da temperatura corporal, determinada pela retengio
de calor. Sem adequada reposi¢ao de fluidos, o sujeito apre-
senta diminuigio na tolerincia ao exercicio [6].

Um trabalho de revisdo bibliogréfica, publicado em 2006,
no Journal of Sports Sciences, envolvendo 4rbitros de futebol,
s6 reporta um trabalho sobre a perda hidrica durante jogos
oficiais [7]. Neste estudo foi determinado o percentual da
perda hidrica e o percentual de reducio do volume plasmdtico
do drbitro principal e do 4rbitro-assistente durante os jogos

oficiais do Campeonato Paranaense [8]. Os drbitros apresen-
taram uma desidratagio durante a partida, que equivaleu a
2,05% do seu peso corporal, sendo observada uma redugao
média do volume plasmdtico na ordem de 5,2%. Portanto,
foi possivel prever que uma desidratacio de 1% nos 4rbitros
determina uma redugio no volume plasmdtico de aproxima-
damente 2,6%, o que coincide com o estudo de Costill ez a/.
[9], que encontrou uma redugio de 2,4% no volume plasmd-
tico para cada 1% de reducido no peso corporal. Foi possivel
concluir, ainda, neste estudo, que a ingestdo espontinea de
dgua realizada pelo 4rbitro durante o intervalo s6 repoe 24%
da dgua perdida pelo organismo durante a partida.

Apesar de nao constar na literatura cientifica internacional,
outro trabalho foi publicado no Brasil referente & perda hidrica
do drbitro durante a partida [10]. A perda hidrica estimada
do 4rbitro nesse estudo foi de 2,16%, equivalente ao estudo
comentado anteriormente. Nesse trabalho, também foi ob-
servado que a ingestdo espontinea nio repoe a perda hidrica
do 4rbitro durante a partida, sendo o déficit de quase 80%.
Entretanto, em nenhum desses trabalhos que avaliaram a
perda hidrica do drbitro no transcorrer da partida, verificou-se
uma forma de reposicio hidrica e se esta interfere no condi-
cionamento fisico do drbitro durante a partida.

Com relagio as pesquisas relacionadas 4 perda hidrica, até
o momento, nio foram desenvolvidos estudos que verificas-
sem como se comporta o processo de sudorese em drbitros
de futebol em outras regides do Brasil, além do Parand, ji
que num pais de extensio continental as temperaturas e
umidade relativa do ar sdo totalmente diferentes de uma
regido para outra. Tampouco se conhece se a estratégia de
uma hidratacio antes e durante o intervalo da partida em
diferentes temperaturas modifica o padrio de movimenta-
¢ao do drbitro durante a partida. Portanto, o objetivo deste
estudo foi mensurar o grau de desidratagio e desempenho
fisico dos drbitros de futebol no transcorrer da partida, apés
serem hidratados, em jogos realizados nos estados do Parand

(PR) e Sao Paulo (SP).

Material e métodos

A populagio deste estudo foi constituida por drbitros pro-
fissionais da Federagao Paranaense de Futebol e da Federacao
Paulista de Futebol. A amostra foi composta por nove drbitros
da Federagao Paranaense e sete drbitros da Federagio Paulista
de Futebol. Todos os drbitros atuaram em partidas oficiais das
respectivas federagoes. Todos os drbitros foram voluntdrios,
habilitados para a realizagio de atividades fisicas mediante
atestado médico. Cada voluntdrio, antes de participar neste
projeto, assinou termo de concordancia que esclarecia o
procedimento experimental a ser realizado e autorizava a
utilizagdo dos dados coletados no presente trabalho. O pro-
jeto foi aprovado pelo comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos do Hospital de Clinicas da Universidade Federal
do Parand (CEP/HC 130.EXT.021/2004-10).
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As varidveis antropométricas mensuradas foram: massa
corporal, estatura e trés dobras cutineas (peitoral, abdominal
e coxa). A mensuragio destas varidveis seguiu a padronizacio
descrita por Petroski [11]. A partir das varidveis antropomé-
tricas, determinou-se a densidade corporal conforme equagio
de Jackson & Pollock [12] que utiliza a somatéria de trés
dobras mais a idade. O percentual de gordura foi determinado
utilizando-se a equacao de Siri [13]. O peso da gordura (PG)
foi obtido multiplicando-se a massa corporal (MC) pela fragao
do percentual de gordura (%G), PG = MC (%G/100). J4
Massa Corporal Magra (MCM) foi determinada subtraindo
da MC o PG. O indice de massa corporal foi determinado
dividindo-se o peso (kg) pela altura (m) ao quadrado.

Para a andlise da perda hidrica, cada 4rbitro foi analisado
em situagio real de jogo. Para tanto foi fornecido no inicio e
no intervalo da partida um repositor hidroeletrolitico, que
¢ uma solucio que contém, em 100 mL: carboidratos, 6 g,
s6dio, 45 mg, potdssio, 10 mg, cloreto, 42 mg, calorias, 22,8
(GatoradeM®). O volume do repositor hidroeletrolitico que
os drbitros ingeriram, correspondeu a mais ou menos 1%
do seu peso corporal (800 mL no minimo), sendo que 50%
deste volume deu-se previamente ao inicio da partida e 50%
durante o intervalo. Este volume foi estabelecido a partir de
um estudo prévio que mostrou que os arbitros perdem apro-
ximadamente 1,5% do seu peso corporal durante uma partida
oficial [8]. Tendo em vista a velocidade do esvaziamento
gdstrico e, para evitar desconforto aos drbitros, a quantidade
consumida por eles, no presente estudo, foi equivalente a
1% do seu peso corporal basal. Os 4rbitros foram pesados
totalmente nus, apds esvaziar completamente sua bexiga, no
inicio da partida, utilizando-se, uma balanca eletrdnica digital
Plenna, resolugio 0,1 kg. No intervalo, foi coletada a diurese
espontinea, em recipiente graduado.

A perda total de dgua no organismo foi determinada
utilizando-se da seguinte equagio, a qual leva em consideragio
o peso inicial (PI), o peso final (PF), a diurese (D) e o liquido
(L) ingerido pelo individuo durante sua atividade fisica.

A perda total de liquido corporal durante o exercicio é =
(PI—PF) + L + D.

A taxa de sudorese, por hora, foi calculada pela modifi-
ca¢do no peso corporal apds corregio pelo volume de fluido
ingerido e pela diurese, utilizando-se a férmula:

Taxa de Sudorese = [(PI — PF) + L - D] / duracio total
do jogo em minutos.

As perdas insensiveis de dgua foram ignoradas.

Foi considerado que uma redugao de 1 kg no peso corporal
¢ equivalente a uma desidratagdo de 1 litro [14]. O erro de
medida foi 0,1 kg, o que representa + 0,14% para peso, e +
0,3% para volume.

Para determinagdo da distincia percorrida durante o
jogo, os drbitros foram filmados utilizando uma cAmara da
marca Sony, modelo Handycam. Por meio da observagao da
filmagem, foi possivel determinar o tempo em que os 4rbitros
permaneceram em cada agio motora. Utlizou-se a classifi-

cagdo proposta por Da Silva & Rodriguez-Anez [15] para a
caracterizagdo das agbes motoras, onde caminhar representa
um deslocamento com velocidade média de 1,62 m/s; trote,
deslocamentos a 2,46 m/s, mesma velocidade considerada
para o deslocamento de costas; para corrida, deslocamentos
de 3,16 m/s e no sprint, deslocamentos de 5,08 m/s. O tempo
em que o 4rbitro permaneceu parado também foi quantifica-
do. A distancia percorrida em cada atividade foi determinada
pelo produto do tempo total pela velocidade média para essa
atividade. A distAncia total percorrida durante cada etapa da
partida foi calculada somando as distdncias percorridas em
cada atividade motora. Todas as partidas, incluidas no presente
estudo, foram analisadas pelo mesmo observador, experiente,
utilizando metodologia similar & usada em outros estudos que
determinaram a demanda fisiolégica do drbitro de futebol no
transcorrer da partida [1,2,16,17].

Neste trabalho foi levada em consideragio a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar no dia da realizagao dos
jogos. No Parand os dados foram fornecidos pelo Sistema
Meteorolégico do Parand, SIMEPAR. J4 para mensuragio
destas varidveis no estado de Sdo Paulo utilizou-se medidor
de temperatura e umidade relativa do ar, portdtil marca
Kiltler'.

Os resultados dos testes foram expressos como média e o
respectivo desvio padrio. Foi utilizado o teste “t” para amos-
tras independentes a fim de comparar os grupos de drbitros
do Parand e os drbitros de Sdo Paulo. O software estatistico
utilizado foi o Instat 3.0 (Graphpad Inc, San Diego, CA,
USA). SignificAncias estatisticas foram consideradas para
2 < 0,05.

Resultados

Uma visdo geral dos dados relativos a avaliagio antropo-
métrica pode ser observada na tabela I. A idade cronoldgica
dos arbitros avaliados no estado de Sao Paulo era menor que
as dos drbitros paranaenses, ou seja, eles sio mais novos, ¢
quando se compara esta diferenca mediante a andlise esta-
tistica, observa-se diferenca estatisticamente significativa (p
= 0, 0002).

Com relacio ao peso corporal, observa-se que os rbitros
do Parand sdo mais pesados que os drbitros de So Paulo, sen-
do esta diferenca estatisticamente significativa (p = 0,0002).
Contudo observa-se que a altura dos arbitros de ambos os
estados sdo similares (Tabela I), entretanto como os drbitros
de Sdo Paulo possuem uma massa corporal menor, estes
apresentam um bidtipo atlético mais definido. O fato dos
arbitros de Sdo Paulo, como comentado, apresentarem um
peso corporal menor, mas a mesma altura dos 4rbitros do
Parand colaborou para eles apresentassem um IMC menor
que os drbitros do Parand (Tabela I), sendo esta diferenca
estatisticamente significativa (p = 0,0000).

O valor do IMC mais elevado por parte dos drbitros
do Parand foi em decorréncia dos mesmos apresentarem
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uma massa gordurosa maior que os drbitros de Sao Paulo,
sendo que esta diferenca ¢ estatisticamente significativa (p
= 0,0041). Ou seja, enquanto a massa corporal magra dos
4rbitros de Sdo Paulo representa 88,6% de sua massa cor-
pérea, a MCM dos drbitros do Parand sé representa 79,7%
de sua massa corpérea.

Tabela I - Dados morfolédgicos dos drbitros de futebol envolvidos
no estudado por estado.
Idade Peso Altura IMC %G MG MCM

perda total de d4gua mostrou que os drbitros do Estado de
Sao Paulo apresentaram uma diferenca estatisticamente sig-
nificativa (p = 0.0062), (Tabela III). Os drbitros envolvidos
neste estudo ingeriram em média 0, 910 + 0,11L, sendo
que, a média dos drbitros paranaenses foi de 0, 880 + 011L
¢ a dos paulistas de 0, 960 + 0,11L. Nao houve diferenca
estatisticamente significativa entre o volume ingerido em

cada estado (p = 0,0836).

Tabela II - Avaliacio da desidratagio dos drbitros por estado.

Parana Parana Séo Paulo

Média 38,44 8590 1,80 26,65 20,26 17,41 68,49 Peso Inicial (kg) 85,62 = 6,9 72,11 = 2,2
DP 4,0 7,0 0,1 2,2 4,8 4,3 6,9 Peso final (kg) 84,73 = 6,6 70,89 = 2,1
Séo Paulo Perda de peso (%) 1,02 0,7 1,70 £ 0,7

Média 27,29 72,11 1,82 21,96 11,38 8,20 63,91 Perda total de dgua (L) 1,86 £0,5 2,30 = 0,6
DP 4,7 2,2 0,1 2,1 56 40 4,6 Perda total de dgua (%) 2,16 = 0,5 3,20 +0,8
IMC = Indice de massa corporal (kg/m?), %G = Porcentagem de Gor- Taxa de Sudorese (L/min) 0,02 = 0,0 0,02 = 0,0
dura, MG = Massa de Gordura, MCM = Massa Corporal Magra. O:s valores representam a média = desvio padréo. Parand, n = 10;

Na Tabela II, encontramos os valores relativos a tempera-
tura ambiente e umidade relativa do ar em cada estado, sendo
que a diferenca entre a temperatura ambiente observada em
cada estado foi estatisticamente significativa (p = 0,0064), ji
a confrontacio dos dados relativos 4 umidade relativa do ar
mostrou nio haver diferenca estatisticamente significativa (p

= 0,4358).

Tabela II - Dados de temperatura ambiente e umidade relativa do
ar durante no Parand e em Sio Paulo.

Parana Sao Paulo

Temperatura ambiente
(°C)
Umidade relativa do ar
(%)

* Diferenca estatisticamente significativa.

23,13 2,05 31,11 £7,18*

64,27 = 21,31 56,93 = 12,83

A Tabela IIT apresenta os dados referentes ao balango hi-
drico dos drbitros em cada Estado. Apés ser elaborada anélise
estatistica referente a diferenca observada entre o déficit de
peso corporal apresentado pelos drbitros tanto do Parand
quanto de Sao Paulo, observou-se que esta diferenca nio era
estatisticamente significativa (p = 0, 2766). Isso porque, os
drbitros do Parand apresentaram reducio do peso corporal
durante o jogo de 0, 890 quilogramas e os de Sao Paulo de
1, 230 quilogramas respectivamente. A porcentagem de peso
corporal perdida pelos drbitros durante a partida (Tabela III),
também nao apresentou diferenca estatisticamente significa-
tiva (p = 0,0702).

Apesar da taxa de sudorese ¢ a perda total de dgua do
organismo ndo apresentarem diferenca estatisticamente
significativa, p = 0,2607 e p = 0,1325 respectivamente, o

confronto dos valores correspondentes a porcentagem da

Sao Paulo, n = 7. * p < 0,001 vs Parand. Perda de peso (%): Percen-
tagem de perda de peso em relacdo ao peso inicial; Perda total de
dgua (L) = Perda de peso (kg) + Agua consumida (L) + Diurese (L);
Perda total de dgua (%) = ([Perda de peso (kg) + Agua consumida (L)
+ Diurese (L)] / Peso inicial) * 100; Taxa de Sudorese (L/min): (Peso
inicial — Peso final + Agua consumida — Diurese) / duracéo da partida

em minutos.

A distAncia total média percorrida pelo drbitro do Parand
foi de 9.131,4 + 255,8 metros, jd a distincia percorrida
pelo drbitro de Sao Paulo foi de 10.034,1 + 840,6 metros
(Figura 1). Os drbitros de Sao Paulo deslocaram-se mais
durante a partida, ¢ a andlise estatistica demonstrou haver
diferenca estatisticamente significativa entre estes valores
(p = 0,0083). Os dados demonstram que os drbitros de
Sio Paulo permanecem mais tempo parados durante a
partida que os drbitros do Parani, isto porque os 4rbitros
paulistas permaneceram em média 20,32 + 2,24 minutos
parados durante o jogo, contra 14,13 + 2,12 minutos dos
drbitros paranaenses, sendo esta diferenca estatisticamente
significativa (p= 0,0001). Na Figura 1 observamos que a
distincia total percorrida durante a partida em atividades de
baixa intensidade (andando e trote) foi significativamente
diferente. Os drbitros de Sao Paulo percorreram 3.180,6
+ 422, 7metros andando e 4.443,0 + 1.204,1 metros na
atividade de trote, e os do Parand 4.587,8 + 424,6 metros
€2.357,4 + 440,9 metros, respectivamente (p < 0,0001 e p
=0,0003). A distAncia percorrida na forma de atividades de
alta intensidade, corrida e sprint, ndo foi estatisticamente
significativa (Figura 1).

A distAncia percorrida nos dois periodos de jogo (primeiro
e segundo tempo) nio foi significativamente diferente, salvo
na atividade de deslocamento de costa dos 4rbitros de Sio

Paulo (Tabela IV).
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Figura 1 - Distdncia total percorrida em cada acdo motora pelos
drbitros do Parand e de Sio Paulo.
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Discussao

O componente fisico é tido como um dos mais importan-
tes para uma boa preparacio do drbitro para, assim, efetivar
sua atuagio no campo de jogo. A demanda energética do
drbitro durante a partida é similar a dos jogadores de futebol
[16], deste modo, espera-se que sua preparagio e seu bidtipo
fisico estejam proximos aos atletas da modalidade de futebol.

Os drbitros de Sao Paulo apresentaram um valor menor de
IMC quando comparados aos 4rbitros paranaenses (tabela I).
O IMC é muito utilizado na prética com grandes populagdes,
pois ¢ um método antropométrico de procedimento rdpido
e de baixo custo que se correlaciona bem com a gordura cor-
poral e algumas incidéncias de doengas degenerativas [18].
Entretanto, de acordo com Barata [19] este método é pouco
eficaz quando aplicado ao desporto, pois os desportistas
apresentam grandes massas musculares. Como os drbitros
de futebol estao envolvidos num esporte de alto nivel, que
necessita de seus praticantes um grande nivel de preparacio
fisica, foi determinado o percentual de gordura dos drbitros,
mediante as dobras cutineas, para que se pudesse determinar
com exatidao a composicao corporal.

Os drbitros paranaenses apresentaram um percentual de
gordura bem acima do apresentado pelos drbitros paulistas
(Tabela I). A média de 20,26 + 4,8% de gordura corporal
apresentada pelos drbitros paranaenses corrobora para com
o indice de massa corporal acima do limite de normalidade
(25 kg/m?) encontrado neste estudo. O percentual de gordura
dos drbitros paranaenses, também estd acima da média dos
homens da Regiao Sul do Brasil (16,14%), regido esta onde

foi desenvolvido este trabalho [20]. Contudo, considerando
que os homens aqui estudados sdo drbitros de futebol, dos
quais se espera capacidade fisica acima da média populacional,
seria conveniente aconselhd-los a entrar num programa de
exercicios e/ou aconselhamento nutricional, que permitisse
redugio da massa gordurosa sem perda da massa muscular.
Com relagio ao percentual de gordura, o valor médio en-
contrado neste estudo ¢ superior ao valor médio encontrado
em drbitros brasileiros do quadro da CBF 15,9% [21] e dos
drbitros gregos 16,7% [22]. Entretanto é similar a um estudo
publicado recentemente no Brasil, onde os drbitros apresen-
taram uma porcentagem de 20,81 + 3,29 % [23].

O percentual de gordura apresentado pelos drbitros de Sao
Paulo (11,38 + 5,6%) foi compativel com o percentual de
gordura corporal apresentado por drbitros de elite da Espanha
(11,3 + 2,15%), menor percentual encontrado por nés na
literatura cientifica [24], que colaborou para que os 4rbitros
paulistas apresentassem IMC dentro da normalidade. Em
uma investiga¢io conduzida com atletas do futebol brasileiro
realizado por Guerra er al. [25] observou-se, por meio do
método antropométrico, um valor de adiposidade de 10,6%,
sendo que valor semelhante (10,6 + 2,6) foi encontrado em
jogadores de paises da América do Sul [26]. Esses valores sdo
similares aos dos 4rbitros paulistas, entretanto, inferiores aos
apresentados pelos dos 4rbitros paranaenses. Isso demonstra
que com rela¢do ao acimulo de adiposidade, os 4rbitros
paranaenses avaliados estdo em condicbes fisicas deficitdrias
quando comparados com os atletas da modalidade de futebol
e aos seus colegas paulistas.

A perda significativa de fluidos durante a atividade fisica
tem sido observada em numerosas modalidades esportivas,
tais como maratona, futebol americano, basquetebol, hockey,
e outros. Esta perda é exacerbada por diferentes condigoes
ambientais, tais como calor, alta umidade relativa do ar, falta
de vento, e/ou restri¢io na reposi¢ao de fluidos [27,28]. Desta
forma, em estudos de campo que sejam realizados em dias
e regides diferentes ¢ necessdrio que as condicoes climdticas
sejam mensuradas a fim de que os resultados obtidos possam
ser comparaveis.

O presente estudo foi desenvolvido em condigoes cli-
maticas do tipo subtropical. A temperatura ambiente média
nos dias dos jogos dos dois estados foi de 26,6 + 6,3 °C e da
umidade relativa do ar de 61,1 + 17,9%. Na Tabela I encon-
tramos os valores destas varidveis por estado. Foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa entre a temperatura
ambiente mensurada no Parand e em Sao Paulo.

Tabela IV - Distincias percorridas durante cada periodo da partida por estado.

Andando Trote

Corrida Sprint

Desloc. de costa Total

Parand 1°tempo 2245,3 + 248,6 1247,9 = 343,6 534,3 =297,0 61,6 + 53,7
1109,4 + 225,2 501,4 = 1150 64,5+ 60,0
Séo Paulo 1°tempo 1524,9 +237,5 2196,0 + 523,3 519,8 + 394,2 94,9 = 93,7

2° tempo 2342,6 = 2498

545,6 = 155,5 4634,8 = 190,7
4789 = 168,5 4496,7 = 191,9
779,3 £ 193,4 5114,8 =218,2

2°tempo 1655,8 + 238,9 2247,0 + 753,9 406,0 + 308,4 72,8 + 80,9 537,7 +236,6* 4919,3 = 648,1

*p < 0.05 vs deslocamento de costas no 1° tempo.




Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio - Volume 9 Numero 3 - julho/setembro 2010 153

O desempenho fisico de um individuo durante uma ativi-
dade fisica estd estreitamente ligado ao estado de hidratacio.
Tem sido descrito que uma perda de fluidos equivalente a 2%
do peso corporal pode induzir a uma queda na capacidade
aerdbica de até 20% [29]. Entretanto, este efeito apresenta
uma forte dependéncia da temperatura ambiente, pois niveis
de desidratagio que sio bem tolerados a temperaturas mo-
deradas (20° C), podem afetar a capacidade fisica do atleta a
uma temperatura maior (> 30° C) [27]. Gonzalez-Alonso ez
al. [30] tém estudado este ponto utilizando ciclistas treina-
dos para provas de enduro, que foram submetidos a todas as
possiveis combinagoes de desidratagio e temperatura. Eles
encontraram que, tanto a hipertermia (incremento de 1° C
na temperatura esofdgica) como uma desidratagdo equivalente
a 4% do peso corporal, de forma independente, reduzem o
débito sistélico em 7-8% e incrementam a frequéncia cardiaca
em 5%, resultando numa modificagdo nio significativa do
débito cardiaco. Quando ambos os fatores sio combinados
no mesmo individuo, observa-se uma queda significativa de
13% no débito cardiaco e na pressio arterial média. Fora
estes efeitos cardiovasculares, tem sido observada uma queda
na capacidade cognitiva quando desidratacio e hipertermia
estdo presentes [31]. Assim sendo, ndo resta divida que a
temperatura mais elevada observada no estado de Sio Paulo
nos dias dos jogos (tabela II), foi um dos fatores determinantes
para que o drbitro paulista apresenta-se maior nivel de perda
hidrica que o drbitro paranaense.

Os drbitros do Parand apresentaram uma perda total de
dgua corporal de 1,86 + 0,5 litros, equivalente a 2,16 £ 0,5%
do seu peso corporal no inicio da mesma (Tabela III). Este
valor foi similar ao registrado em nossos estudos anteriores,
2,05 + 0,44% [8] e 2,16 £ 0,62% [10]. Entretanto, o peso
corporal apresentou uma reducio de 1,02 + 0,7%, demons-
trando que a ingestio de um volume pré-determinado de
uma bebida isotdnica antes e durante o intervalo da partida
(médiade 0, 880 £ 011L) foi capaz de repor 56% dos fluidos
perdidos durante o jogo. J4 os drbitros paulistas apresentaram
uma desidratagio que correspondeu a 2,30 * 0,6 litros, que
equivaleu a 3,20 £ 0,8% do seu peso corporal. Entretanto,
no final da partida o déficit de peso encontrado foi de 1,23
* 0,5 litros, ou seja, o volume de liquido tomado, que foi
previamente determinado foi capaz de repor somente 49%
do volume perdido com o processo de sudorese. Estes resul-
tados demonstram que os drbitros desenvolveram durante a
partida uma desidratagio moderada que nio foi compensada
pela ingestio pré-determinada de liquido, antes e durante o
intervalo da partida. Contudo, quando a ingestao de 4gua pelo
drbitro era espontinea, ao final da partida o liquido ingerido
pelo drbitro s6 havia reposto de 20 a 24% do liquido perdido
durante a partida [8,10].

Num estudo prévio, mostramos que a perda total de flui-
dos do organismo do drbitro de futebol durante uma partida
oficial se correlaciona significativamente com uma redugio do
seu volume plasmdtico, sendo que uma desidratagao de 1 %

determina uma reducio de 2,5% no volume plasmdtico [8].
Desta forma, podemos prever que a desidratacio observada
nos dois estados onde ocorreu este estudo, determinou uma
redugdo do volume plasmitico de aproximadamente 2,55%
no Parand e 4,25% em Sio Paulo, respectivamente, basean-
do na porcentagem da redugio de peso apresentado pelos
4rbitros no final da partida (Tabela III). Contudo, se nio
houvesse a hidratagio dos drbitros, os drbitros paranaenses
apresentariam uma reducio média de 5,4% e os paulistas de
8% respectivamente. Os dados apresentados acima indicam,
portanto, que a ingestdo prévia de volume pré-determinado
de fluido, em especial a solugdo isotdnica, antes e no intervalo
da partida, foi capaz de diminuir significativamente a redugio
do volume plasmdtico apresentado pelo drbitro no final da
partida, o que reduz acentuadamente a possibilidade de que
o mesmo venha a apresentar queda na capacidade fisica ou
mental em decorréncia da perda hidrica.

No presente estudo percebe-se que, durante as partidas,
os drbitros tanto do Parand quanto de Sdo Paulo realizam
atividades fisicas aerdbicas de baixa a moderada intensidade
(Tabela IV). Outros estudos envolvendo 4rbitro de futebol
também confirmam que a atividade fisica do drbitro durante
a partida utiliza predominantemente energia proveniente do
metabolismo aerébico [1,2,15-17,32,33].

Dos 9.131,4 £255,8 metros, percorridos em média pelos
4rbitros do Parand no transcorrer da partida, 50,25% foi na
forma andando, o que correspondeu a 52,28% do tempo total
da partida, ou seja, quanto maior o tempo que o drbitro per-
manece executando uma a¢io motora maior vai ser a distincia
percorrida na mesma. Os drbitros paulistas se deslocaram nesta
forma 31,99%, dos 10.034,1 *+ 840,60 metros, deslocados
em média durante o jogo. Em um estudo desenvolvido com
drbitros paranaenses [15] observou-se que esses permaneceram
57,95% do jogo andando. Entretanto, um estudo desenvolvi-
do com drbitros paulistas, recentemente, demonstrou que os
4rbitros desse estado percorrem em média 31,41% do total
da distincia percorrida durante a partida andando [34]. Em
um estudo envolvendo drbitros dinamarqueses [2], também
observou-se que o0 drbitro permanecia a maior parte do tempo
do jogo andando, e isso correspondeu a 40%. Asami ez 4.
[32] e Rebelo ez al. [35] relatam também uma porcentagem
significativa de deslocamento na forma de caminhada. Nos
dois estudos os drbitros japoneses e portugueses andaram 33%
do tempo de jogo, respectivamente.

A segunda agio motora mais utilizada pelos drbitros é o
trote. O deslocamento total dos drbitros paranaenses corres-
pondeu a 25,83% do deslocamento total do jogo, ou seja,
17,71% do tempo total da partida. J4 os drbitros paulistas se
deslocaram 43,94% da distincia total do jogo na forma de
trote. No estudo envolvendo 4rbitros paranaenses, observou-
se que esses haviam se deslocado 22,28% do deslocamento
total do jogo na forma de trote [15]. J4 Rebelo ez al. [35]
descrevem um percentual de 25,9% do tempo total nessa agio
motora para drbitros portugueses. Entretanto, em um estudo
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envolvendo drbitros de Sdo Paulo, contatou-se que esses se
deslocam em média 43,79% da distincia percorrida durante
0 jogo, na forma de trote [34]. Outros estudos apresentam
percentuais para essa agio motora, em relagio ao tempo que
se desenvolvem esta atividade durante a partida. Asami ez a/.
[32] relataram 48% em drbitros japoneses, Catterall ez 4. [1],
47% em drbitros ingleses e Johnston & McNaughton [17]
relatam que em 46,6% do tempo total de jogo o 4rbitro da
Tasménia desloca-se trotando. Ao analisarmos os dados até
este ponto, verificamos que uma dessas duas agdes motoras
sempre aparece se revezando como a primeira ou segunda for-
ma principal de deslocamento do 4rbitro de futebol. Quando
uma aumenta, a outra diminui. Portanto seria o revezamento
destas duas formas de deslocamento que definem o padrio
aerdbico da atividade fisica do 4rbitro durante a partida.

Uma agdo motora que apresenta uma velocidade que ¢
superior ao deslocamento andando, mas similar ao desloca-
mento na forma de trote é o deslocamento de costas. Quando
somamos as distAncias percorridas destas trés agdes motoras
(andando, trotando e de costas) verificamos que o 4rbitro pa-
ranaense percotre nestas agoes motoras em média mais de 87%
do deslocamento total do jogo, o que corresponde a 77,69%
do tempo de jogo, sendo que os drbitros paulistas percorrem
89% da distancia total nestas formas de deslocamento. Nos
estudos j4 publicados encontramos valores que vao de 60 a
90% do tempo total do jogo [1,2,15,17,32,35].

Para Johnston & Mcnaughton [17] e Rebelo ez al. [35] o
drbitro de futebol gasta mais de 60% do tempo de jogo em
atividades fisicas de baixa intensidade, isto é, andar, trotar e
deslocamento de costa. Contudo, esses autores nao considera-
ram o tempo que os drbitros permanecem parados durante o
jogo. Quando somasse esse tempo com o tempo que o drbitro
executa as atividades de baixa intensidade verificamos que,
no caso dos 4rbitros paranaenses aqui estudados, isso passa
a representar 93,09% do tempo total de jogo. No estudo
de Rebelo et al. [35] que apresenta o tempo que o 4rbitro
permanece parado e a classificagio das acbes motoras como
a nossa, o tempo em que os 4rbitros permanecem em agio
motora de baixa intensidade corresponde a 95% do tempo
total da partida.

Corridas de velocidade de alta e moderada intensidade
sdo muito pouco executadas pelo 4rbitro de futebol. No
presente estudo isso nio passou de 13% no Parand e 11%
em Sio Paulo, do deslocamento total da partida. Corren-
do, o 4rbitro do Parand percorreu uma distAncia média de
1.035,7 + 398,8 metros ¢ em forma de sprint 126,1 + 103,1
metros. Entretanto, os drbitros paulistas percorreram 925,8
+ 694,7 metros na forma de corrida e 167,5 + 162,6 metros
na forma de sprint. Na literatura cientifica o tempo médio
nessas formas de deslocamento varia de 4 a 19% do tempo
de jogo [1,2,15,17,32,35]. Assim como Rebelo ez al. [35],
concordamos que esses tipos de agdes motoras somente sio
desenvolvidos pelos drbitros em situacoes de contra-ataque de
uma das equipes, ou quando estd para ocorrer uma situagio

clara de gol; nesses momentos os rbitros procuram o melhor
Angulo dentro de campo para visualizar as jogadas.

Existem varias hipdteses que poderiam ser levantadas para
justificar as diferencas observadas nas distAncias percorridas
pelos drbitros em cada agdo motora. Para Castagna ez al. [33]
essa diferenca poderia ser em decorréncia do nivel da forma
fisica e do status do treinamento. Krustrup & Bangsbo [2]
afirmam que a boa forma aerébia tem uma forte relagdo com
a cobertura total da partida e com as atividades principais de
jogo executadas pelo drbitro de elite durante a competigio.
Finalmente as diferencas de estilo de jogo (entre paises)
também devem ser levadas em conta quando se comparam
resultados encontrados em diferentes estudos [3,35]. Outro
fator a ser considerado sio as diferentes condi¢oes ambientais
(temperatura e umidade relativa do ar) em que aconteceram
os jogos analisados nestes diversos estudos.

Apbs a andlise dos dados referente a distancia percorrida
pelo arbitro durante a partida, verificamos que outra hipé6tese
para explicar a maior perda hidrica apresentada pelos 4rbitros
paulistas pode estar relacionada ao maior deslocamento no
transcorrer da partida executados por eles. Apesar da distancia
total apresentar diferenca estatisticamente significativa (p = 0,
0083), os deslocamentos de alta intensidade: correr e sprint,
que seriam atividades que produziriam maiores desgastes
fisico e consequentemente maior sudorese, nio apresentaram
diferencas (figura 1).

Conclusao

A temperatura ambiente em Sio Paulo foi maior que a do
Parand e a umidade relativa do ar menor durante os jogos, o
que pode ter influenciado na maior redugio de peso corporal,
ap6s os jogos, para os drbitros de Sao Paulo.

O estudo demonstrou que a estratégia de hidratagao
realizada com os drbitros antes, durante ¢ apds as partidas,
influenciou significantemente na reducio do volume plas-
midtico apresentado ao final das partidas, contribuindo para
diminuir a possibilidade de apresentar fadiga muscular, que
provavelmente poderia interferir significantemente no
desempenho do 4rbitro. Em consequéncia da fadiga fisica
intensa, poder-se-ia observar lentidio no desempenho
sensério-motor e distirbios de coordenacio, além de erros
grosseiros de avaliacio dos atletas e das suas agdes.

E importante salientar que as federagées de futebol de
todos os estados devem orientar seus drbitros em relacio
a estratégias de hidratacdo em decorréncia de esforcos
intensos sob elevadas temperaturas com baixa umidade
relativa do ar.
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