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RESUMO

Objetivos: A presente revisdo fornece um resumo das atividades de jogo dos arbitros
de basquete, avaliacdo de aptidao fisica, funcdo cognitiva e gasto de energia (GE)
durante os jogos oficiais. Métodos: Analisando a literatura sobre arbitros de basquete.
Revisao bibliogréafica realizada utilizando Pub Med, WOK, SCOPUS e Google Scholar,

” “

com critérios de busca incluindo os termos “arbitros”, “oficiais de jogo”, “basquete” e

termos de desempenho como “fisiolégicos”, “demandas fisicas”, “tomada de decisao”

"fadiga mental". Resultados: os estudos relevantes (n = 19) mostraram gue 0sS
arbitros cobrem ~ 5.000 m durante um jogo com frequéncias cardiacas (FC) médias
de ~ 140 bat.min-1 (> 75% FCmax) e consumo de oxigénio (VO2) de ~ 52 ml.min-

1.kg-1 (~ 86,19% VO2max). O desempenho do teste de recuperagédo intermitente YO-
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YO nivel 1 (YO-YO-IRT1) revelou uma validade direta para avaliar a atividade
aerobica intermitente, uma vez que estava correlacionada com a atividade em campo
dos arbitros. Os arbitros estimados de GE durante um jogo excedem 500 kcal (~ 5
kcal.kg-1.h-1). O limiar de baixa intensidade e alta intensidade pode ser considerado
menor que 3,8 MET e maior que 9,8 METSs, respectivamente. As habilidades fisicas
dos arbitros diminuem gradualmente com a idade cronolégica. No entanto, os arbitros
mais velhos (> 32 anos) tém uma qualidade significativamente melhor do que os
arbitros jovens. As demandas cognitivas-perceptivas da arbitragem do basquetebol
também sao discutidas na presente revisdo. Conclusdo: A analise do jogo dos arbitros
de basquete mostrou uma atividade intermitente (proporcédo de 1: 12 de esforco /
recuperagdo de alta intensidade). O YO-YO-IRT1 poderia ser usado como um teste
de aptiddo especifico para estimar sua capacidade aerdbica. A GE dos &arbitros
mostrou uma "intensidade energética moderada" quando expressa por equivalente
metabdlico (~ 5 METS). Um programa de treinamento especifico deve ser prescrito
para os arbitros, levando em consideracdo sua idade. Os processos cognitivos que
influenciam as decisdes dos arbitros de basquete devem ser estudados em outras

pesquisas.
Palavras-chave: analise de jogos, teste fisico, performance, arbitros basquetebol.

INTRODUCAO

A arbitragem é, sem duvida, um dos aspectos mais polémicos envolvidos na
competicdo esportiva, sendo frequentemente citada por atletas, treinadores e
dirigentes como responsaveis por seus insucessos e fonte de estresse. Este fato pode
ser explicado pelo potencial conflito de interesses entre dois p6los: um que envolve o
que a arbitragem viu e decidiu no lance em funcdo do seu angulo de observacao,
momento emocional e preparo fisico, e outro que envolve o que os demais
interessados (atletas, comissao técnica, dirigentes, torcedores) conseguiram ver dos
seus respectivos locais de observacédo. Estas diferencas de ponto de vista e tomadas
de decisdo acabam desencadeando uma série de reacdes estressantes dentro do

meio ambiente esportivo [1, 38, 50].

Assim, todos os fatores e capacidade que dizem respeito a preparacao arbitro de

basquetebol pode influenciar nas tomadas de decisdo durante uma partida,
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preparacao psicologica e mental, preparacdo emocional e preparacao fisica, pois
guanto mais preparado de forma geral o arbitro estiver, maior ser4 a chance de o
mesmo estar melhor posicionado, mais proximo, estar bem fisicamente ir4
proporcionar uma melhor tomada de decisé@o pois sua mente estara descansada para
melhor avaliar as jogadas, quando houver lances decisivos e também saber tomar a
deciséo correta em momentos de pressao. Portanto, para conduzir as partidas de nivel
profissional, o &rbitro deve apresentar um 6étimo nivel de preparagcédo psicolégica e
fisica, pois seu esforco mental e fisico € semelhante ao dos jogadores [1, 38, 50].

Os arbitros de basquetebol estédo inseridos no contexto da Federacdo Internacional
de Basketball (FIBA), que organiza e regula o esporte em nivel mundial, dentre os
requisitos impostos pela mesma para o arbitro estar apito a participar dos jogos deve
se submeter e ter éxito em exame tedrico sobre regras e situacées do jogo assim

como teste de aptidao fisica.

Conforme demonstrado em diversos estudos € possivel constatar a importancia da
arbitragem no ambito esportivo e principalmente no basquetebol, bem como a adeséo
de programas de treinamento mental, comportamental e preparacao fisica para a

melhor performance dos arbitros [38].

METODOS

CRITERIOS DE INCLUSAOQO / EXCLUSAO

Os estudos foram considerados elegiveis para inclusao se satisfizessem os seguintes
critérios: (1) foram um estudo experimental publicado em uma revista arbitrada em
inglés; (2) usaram participantes humanos sem doenga ou les&o cronica e (3) a
descricdo de pelo menos um dos principais resultados (por exemplo, demandas
fisicas, fisiolégicas, mentais, envelhecimento, testes de condicionamento fisico ...). Os
estudos foram excluidos se: (1) Nao atenderem aos requisitos minimos quanto a
descricédo das variaveis de desempenho relacionadas entre os arbitros de basquete;
(2) Nao relatou resultados adequadamente (média e desvio padrao); (3) Nao relatou

resultados sobre arbitros de basquete e (4) a descrigdo das variaveis psicologicas.

ESTRATEGIA DE BUSCA
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Uma revisado da literatura disponivel sobre Pub Med., SCOPUS e Google Scholar
envolvendo uma sintaxe de pesquisa booleana das seguintes palavras-chave:
‘arbitros' ou 'oficiais de jogo' e 'basquete’ e ‘fisiologicos' e ‘demandas fisicas' ou '
tomada de decisdo 'e' fadiga mental 'foi realizada. Além disso, uma pesquisa manual
foi usada por meio das listas de referéncia dos artigos abrangidos. Nao houve data
limite para o periodo de pesquisa (ou seja, os estudos que foram publicados antes de
dezembro de 2018) e apenas estudos publicados em inglés foram examinados. Para
organizar os resultados, o os achados do estudo foram agrupados de acordo com o
sistema do arbitro (trés e / ou dois), o nivel de competicédo (nacional ou internacional)

e as categorias de jogadores (sénior, U-19 e masculino, ou feminino).

RESULTADOS

Dezenove estudos s&o incluidos de 416 considerados; os resultados sé&o
apresentados juntamente com 0s seis principais resultados dos arbitros durante o
jogo: respostas fisiolégicas, atividades fisicas, envelhecimento e desempenho fisico,
funcdo cognitiva, fadiga e avaliagBes de fithess. Apoés triagem e filtro, doze estudos
foram incluidos em um total de 25 artigos nas bases de dados Pub Med., WOK e
SCOPUS, e 7 estudos foram selecionados de um total de 249 no Google Scholar e na

busca manual.

Os diferentes estudos relataram que a média da FC dos arbitros de basquetebol variou
de 130 a 174 batimentos.min-1 (ou seja, 70 a 96% da FCmax). Durante os jogos
nacionais, a média de FC dos arbitros de basquetebol foi relativamente menor do que

os valores registrados durante 0s jogos internacionais.

A capacidade aerdbia, expressa como consumo maximo estimado de oxigénio
(VO2max), dos arbitros de basquetebol de diferentes ligas (competicdo sul-americana,
europeia, australiana e africana). A média do VO2max variou de 41,42 a 58,29 (ml.kg.-
1.min-1). A maior média de VO2max foi observada entre os arbitros de basquete
croatas, que participaram da 12 Liga de Basquete 2008/2009 (52,49 + 5,8 ml.kg.-1.min-
1).

A GE estimada dos arbitros de basquetebol foi resumida de acordo com o periodo do
jogo e o sistema de arbitragem (ou seja, dois ou trés arbitros por jogo). Os jogos
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oficializados com dois arbitros mostraram uma carga de energia caldrica
significativamente maior durante o quarto dia do que no 1° dia (p = 0,007). A
competicao envolvendo dois e trés arbitros por jogo mostrou que a distancia percorrida
total média variou de 3059 a 6773 me 3260 a 6440 m, respectivamente. Os resultados
da analise de tempo e movimento do arbitro durante os jogos oficiais apresentaram
como porcentagem o tempo total gasto em cada categoria de movimento.
Independentemente do sistema de arbitragem durante os jogos, a porcentagem do
tempo total gasto em atividades de baixa intensidade (ou seja, em pé, andando e
jogging) parecia ser maior do que aquela gasta em atividades de alta intensidade. Os
jogos oficializados pelo sistema dos dois arbitros, mostraram que uma porcentagem
maior do tempo total em atividades de alta intensidade (ou seja, corrida e corrida) do

que os jogos jogados com o sistema de trés arbitros.

Os diferentes desempenhos dos arbitros de basquete em relacdo a sua idade (ou seja,
"mais jovens" e "mais velhos"). Todos os desempenhos fisicos mostraram uma
diferenca significativa (p <0,05) entre arbitros mais jovens mais velhos. No entanto,
nenhuma diferenca significativa foi relatada na capacidade aerdbica (ou seja,
VO2max).

DISCUSSAO

O monitoramento da frequéncia cardiaca (FC) tem sido usado como um indicador da
tensao fisioldgica durante o jogo [13]. Nesse contexto, 0s estudos tiraram conclusdes
diferentes, quando os resultados da FC do arbitro foram comparados entre quartos de
jogo (Q) e metades. De facto, cada jogo (isto €, regras da FIBA) consiste em quatro Q
de 10 minutos com um intervalo de descanso de 15 minutos no intervalo (entre Q1 +
Q2 e Q3 + Q4). Apenas uma pausa de 2 minutos é dada entre o Q de cada metade
[2]. Vaquera et al. [5] relataram que a FC média do jogo foi significativamente menor
durante o 4° Q em relacdo ao 2° Q (p <0,001) e significativamente menor no 3°
comparado ao 2° Q (p = 0,005) entre arbitras de basquetebol feminino durante jogos
internacionais. Durante o Campeonato Eurobasket masculino de 2013, Vaquera et al.
[5,6] constataram que a FC média do jogo foi significativamente maior no primeiro
tempo do que no segundo tempo (163,5 + 14,8 vs 158,45 + 19,9 bat.min-1,
respectivamente). Isso mostrou a semelhanca da intensidade relativa do jogo,
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independentemente do jogo (Campeonato Eurobasket masculino x feminino), usando
o sistema dos trés arbitros por jogo. Considerando que Borin et al. [3] encontraram
diferengas significativas na média de FC dos arbitros de basquete, quando
compararam o Q do jogo na semifinal e nas fases finais do Campeonato Nacional de
Basquete do Brasil 2009-2010 para adultos do sexo masculino. Este resultado foi o
oposto do que foi observado nos jogos da fase de qualificacdo [3]. Estes sugerem que
a tensdo relativa imposta aos arbitros de basquetebol (isto é, o sistema de trés arbitros
por jogo) diminui quando o nivel de competicdo € menor. Estes achados poderiam ser
apoiados pelas pesquisas de Leicht [14,15], quando a média do arbitro central durante

0S jogos nhacionais e internacionais foi comparada (73 vs 78,7% da FCmax).

Vaquera et al. [6] compararam arbitros masculinos e femininos durante um nivel
semelhante de competicdo e mostraram que as arbitras femininas exibiam uma média
de FC menor (156,8 + 10,2 vs 163,6 £ 11,6 bat.min-1, p <0,05) e intensidade do
exercicio (86,2 = 5,5 vs. 89,5 + 6,0% FCmax, p <0,05) que os do sexo masculino, o
gue sugere gue o sexo influencia significativamente as respostas cardiovasculares na

arbitragem de basquete.

A tenséo cardiovascular parece ser acentuada em campeonatos internacionais. No
entanto, o estresse cardiovascular pode ser menor na competicdo nacional em
comparacao com um torneio internacional, quando, obviamente, considerando jogos
gue aplicaram o sistema do mesmo arbitro. Por exemplo, Leicht [15] relatou um jogo
de FC médio (78,7 + 8,8% da FCmax) que € ligeiramente superior aos valores (74,9 +
6,8% da FCmax) relatados por Nabli et al. [16] durante uma competi¢cdo internacional
e nacional, respectivamente. Por outro lado, sabendo que os procedimentos de
arbitragem dos jogos foram os da FIBA, com dois arbitros por jogo, no Nabli et al. [2]
e Leicht [15] mostraram que ndo houve diferencas significativas entre 0 jogo Q e as
metades, mesmo quando as taxas de trabalho diminuiram no final do jogo. Essa
consisténcia na FC durante todo o jogo, acompanhada de uma taxa de trabalho de
drop-in, foi atribuida a deriva cardiovascular que ocorre com o exercicio prolongado
[17]. Na verdade, os arbitros sdo obrigados a "seguir" o jogo, movendo-se em posi¢coes
estratégicas para julgar as acbes dos jogadores até os ultimos momentos do jogo.
Além disso, a idade dos arbitros e as diferengas na natureza de suas tarefas quando

comparados aos jogadores também devem ser levados em consideracdo [2]. As
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experiéncias do arbitro demonstraram influenciar significativamente a sua FC. De fato,
Vaquera et al. [5] identificaram uma correlacdo entre a FC média do jogo e a
experiéncia das arbitras (r = -0,653, p = 0,008) durante a competi¢éo internacional de
elite (ou seja, trés arbitros por jogo). Da mesma forma, Nabli et al. [7] também
observaram uma correlacéo significativa entre a experiéncia de arbitros masculinos e

aFC dojogo (r=-0,826, p=0,001) no campeonato de basquetebol sub-19 da Tunisia.

Em relagdo a capacidade aerdbica, considerando que esta revisdo tem enfatizado o
VO2max estimado de arbitros de basquetebol usando equacdes validas em diferentes
testes de aptiddo em campo ou em laboratério. Os estudos mostraram uma
capacidade boa a excelente para os niveis nacional e internacional, respectivamente,
levando em conta os critérios de classificagdo do VO2max propostos pela American
Heart Association [18] para n&o atletas. De fato, Rupdi¢ et al. [19] relataram que os
arbitros croatas classificam principalmente em categorias de muito boas a excelentes
capacidades aerdbicas [20], quando comparadas com a populacdo inexperiente na
Croacia. Em relacdo ao nivel dos arbitros, Bonganha et al. [21] relataram uma
diferenca nao significativa entre arbitros nacionais e internacionais (47,07 + 5,22 vs
45,35 £+ 4,22 ml.kg.-1.min-1, p = 0,321, respectivamente). No mesmo contexto, Rupci¢
et al. [19] mostraram uma diferenca néo significativa entre arbitros de basquete mais
jovens e mais velhos (54,04 vs 50,84 ml.kg.-1.min-1, p = 0,127, respectivamente). ISso
pode sugerir qgue a capacidade aerdbica poderia ser relativamente similar entre os
arbitros de basquete, independentemente de seu nivel de arbitragem e idade, o que

0s ajuda a acompanhar o jogo.

A FC tem sido utilizada em conjunto com equac¢fes de regressdo, determinando a
relacdo entre a FC e o VO2 (derivado de avaliagdes laboratoriais), para estimar GE
[16]. Apesar das mudancas irregulares na intensidade do exercicio durante o jogo, a
FC média durante um jogo pode fornecer uma estimativa razoavel da energia gasta
[23,24]. Rupdi¢ et al. [22] determinaram a relagao entre a FC e a captagao de oxigénio
para estimar o VO2 de arbitros de basquetebol durante os jogos da la Liga do
basquete croata. De fato, os autores utilizaram um teste laboratorial incluindo um
protocolo de esteira (ie, método espiro-ergométrico) e relataram um VO2max médio
de 52,5 £ 5,8 ml.kg.-1.min-1, enquanto o GE médio foi de 14,03 + 2,03 kcal .min-1 e

13,66 + 1,87 kcal.min-1 durante a 12 e a 22 metade do jogo, respectivamente. Embora
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a GE esteja diminuindo gradualmente a medida que o jogo chega ao fim, as
comparacdes entre os periodos de jogo (Q e metades) ndo indicaram qualquer
diferenca significativa. Inversamente, Nabli et al. [7] mostraram uma diferenca
significativa (p <0,001) na GE de juizes de basquetebol entre 113,46 + 18,16 kcal no
1°Q e 137 + 27,5 kcal no 4° Q durante os jogos do U-19 que envolveram o sistema
dos dois arbitros. No entanto, os jogos analisados por RupcCi¢ et al. [22] foram
disputados pelo sistema de trés arbitros, o que pode explicar a controvérsia observada
entre as conclusdes desses estudos. Portanto, estudos sobre GE na arbitragem de
basquete mostraram maiores demandas energéticas durante o0s jogos que envolvem
o sistema de dois arbitros, especialmente no final do jogo, provavelmente por causa
dos esforcos dos arbitros para acompanhar o jogo. Além disso, Nabli et al. [7]
expressaram os dados de GE dos arbitros em MET, usando equacgfes especificas, a
partir do tempo gasto pelo arbitro em cada zona de intensidade de exercicio para
determinar a intensidade metabdlica das atividades dos arbitros durante os jogos. Este
estudo mostrou que o GE médio (~ 5 kcal.kg-1.h-1) correspondeu a "intensidade
energética moderada" (~ 5 METS) com uma grande contribuicdo da via de energia
aerobica. Durante 88% do tempo total do jogo, a intensidade foi igual ou inferior a 3,8
METs. No entanto, 12% do tempo total do jogo, a intensidade foi superior a 9,8 METS,

gue foram considerados como "baixos" e "alta intensidade", respectivamente [7].

Nabli et al. [2] relataram valores médios de concentracao de lactato sanguineo [La-]
de 4,3 + 3,9 € 6,7 + 4,9 mmol.L-1 no final da 12 e da 22 metade, respectivamente. A
média relatada [La-] (5,5 + 4,4 mmol.L-1) em Nabli et al. [2] estudo foi superior aos
valores relatados por Borin et al [3], que encontraram o0s seguintes valores:
qualificacdo (2,1 + 0,8 mmol.L-1), semi-final (2,7 £ 0,9 mmol.L-1) e final fases (2,9 *
0,8 mmol.L-1) em jogos masculinos seniores (com média de [La-] ao intervalo e no
final do jogo). Isso pode ser atribuido a diferenca no sistema de arbitragem durante os
jogos analisados (U-19 vs. Jogos Seniores jogados com dois contra trés arbitros,
respectivamente). Embora estes 0s estudos ndo mostraram uma diferenca
significativa entre os tempos de medicéo [La-] (isto é, entre Q e metades), os dados
[La-] coletados de estudos de arbitragem de basquete mostram que o metabolismo

s

anaerobico € moderadamente solicitado. A esse respeito, foi relatado que o [La-]
obtido durante jogos esportivos competitivos em equipe refletia principalmente a
atividade realizada durante os ultimos 5 minutos anteriores a coleta de sangue [25].
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Além disso, foi relatado que a taxa de remocao ou depuracéo de lactato dependia da
concentracdo de lactato sanguineo, da atividade durante o periodo de recuperacao e
da capacidade aerdbia do participante [26]. Mudancas em [La-] também podem ser o
resultado de estresse, ansiedade, pressdo e responsabilidade dos arbitros no
progresso do jogo. Sabe-se que o [La-] é afetado pelo sistema nervoso simpatico, e
foi demonstrado que o estresse psicossocial pode aumentar [La-] em até 47%, o que

tem sido atribuido ao aumento dos hormonios adrenocorticotropicos [27].
DEMANDA METABOLICA DURANTE O JOGO

A taxa de trabalho dos arbitros de basquetebol durante os jogos pode ser determinada
pela analise de movimento usando procedimentos que foram adotados para monitorar
jogadores (por exemplo, andlises de tempo e movimento de video) [28,29]. A distancia
total percorrida produz uma indicacao indireta da GE [30], mas pode ser decomposta
de acordo com a intensidade do movimento (ou seja, a distancia e o tempo gasto em
pé, andando, correndo, correndo, girando). Normalmente, é feita uma distin¢do entre
atividades de intensidade baixa a moderada, como caminhar e correr, e atividades de
alta intensidade, como corrida de velocidade. Tempos de inatividade quando o arbitro
estd parado podem também ser registrados. Analises de tempo e movimento em
arbitros de basquete nas ligas brasileira, tunisiana e eslovena indicam que os arbitros
cobrem entre 3.000 me 6500 m durante cada partida, independentemente do sistema
de arbitragem aplicado durante as competicbes. Os maiores valores médios
registados foram 6773 m na Liga eslovena [27] e 6450 m na Liga Brasileira [3], onde
0s jogos eram jogados pelo sistema de dois arbitros diferentes (dois e trés arbitros por
jogo, respectivamente). Quando as distancias do sistema dos dois arbitros foram
comparadas, mostrou que os arbitros do campeonato esloveno realizaram uma
distancia coberta média maior do que os arbitros da liga portuguesa e tunisiana
durante os jogos oficiais. (6773 vs 4960 e 3907 m, respectivamente). Em relacdo ao
jogo envolvendo o sistema dos trés arbitros, Borin et al [3] relataram que a distancia
percorrida pelos arbitros de basquetebol brasileiros na fase de classificacao foi
significativamente menor do que nas semifinais e finais (p <0,05). Isso sugere que 0
nivel da competicdo pode afetar a atividade fisica do arbitro independentemente do

sistema de arbitragem usado durante os jogos oficiais [3].
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Os arbitros de basquetebol gastam significativamente mais tempo em atividades de
baixa intensidade e menos tempo envolvido em um sprint durante o jogo, ao comparar
o tempo total de jogo [16,31]. A este respeito, os arbitros eslovenos cobriram uma
distancia total média de 5291 m durante os jogos liderados por trés arbitros; eles
percorreram ~ 166 m (3,1% da distancia total coberta) e gastaram ~ 4043 m em
atividades de baixa intensidade (ou seja, <10,8 km.h-1) (76,4% da distancia total
coberta). No entanto, um arbitro em uma tripulacdo de dois arbitros cobriu uma
distancia total média de 6773 m; eles percorreram ~ 368 m (5,4% da distancia total
percorrida) e gastaram ~ 4536 m em atividades de baixa intensidade que representam
66,9% da distancia total percorrida [31]. Parece que na tripulacéo de dois arbitros, as
exigéncias aerodbicas e anaerodbicas entre os arbitros de basquetebol sdo maiores do
que na tripulacdo de trés arbitros, sabendo que os jogos foram disputados no mesmo
nivel e fase da competicdo. Por outro lado, os arbitros sub-19 da Tunisia cobriram
3907 + 848 m como distancia total média durante os jogos, gastaram 81% do tempo
total de jogo e 2% de velocidade de sprint [2]. Isso sugere que o nivel de arbitragem
do basquetebol na Tunisia era menor do que o nivel europeu, pelo menos a partir de

uma perspectiva de tempo-movimento.

Nabli et al. [2] (2016) relataram que atividades de baixa e moderada intensidade
(<10,11 km.h-1) predominam durante os jogos (ou seja, ~ 88% do tempo total),
enquanto atividades de alta intensidade sdo usadas principalmente como um
indicador de atividade fisica. desempenho [32]. Inconsisténcias na classificacdo de
zonas de atividade para determinar corridas de alta intensidade tornaram as
comparacdes entre estudos dificeis [8]. Na arbitragem do basquete, os limiares de alta
intensidade da literatura variam de 14,83 a 18,72 km.h-1 [2,31] e, consequentemente,
os arbitros de corrida de alta intensidade, como porcentagem da distancia total do
jogo, variam de 2% a 5,4%. Alguns sugeriram o uso de limiares de velocidade
arbitrarios para individualizar as atividades de jogo em relacdo as velocidades de
movimento especificas de cada arbitro ou capacidade fisioldgica, mas isso merece

futuras investigacoes [33].

A analise dos perfis de atividade dentro dos jogos geralmente € usada para examinar
a possivel aparéncia de fadiga durante o jogo. Acredita-se que as mudancgas no perfil

entre as atividades de alta intensidade sejam representativas da fadiga acumulada [8].
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Os arbitros de basquetebol sub-19 estudados por Nabli et al. [2] gastaram menos
distancia percorrendo na 22 metade em comparacdo com a 12 parte e diferencas
significativas foram observadas em atividades de baixa intensidade, como caminhada
e pé. De fato, os arbitros gastaram significativamente mais tempo em caminhada (p =
0,009) e em pé (p <0,001) durante o 2° tempo. Especificamente, os arbitros gastaram
significativamente mais tempo em atividades de baixa intensidade (pé e caminhada)
com tamanho de efeito moderado (diferenga acima de 21,86%; d = 0,79; p = 0,038 e
~5,24%; d = 1,11; p = 0,0007 , respectivamente) no quarto Q em comparagao com o
1° Q. No entanto, o tempo gasto em sprinting diminuiu no 2° tempo em comparagao
com o 1° o que representa um declinio no desempenho de alta intensidade dos
arbitros no final do jogo. Isso pode ser devido a fadiga acumulada nos arbitros de
basquete durante o segundo tempo do jogo. Na arbitragem de futebol, Reilly e
Gregson [34] relataram que essa fadiga pode estar ligada a queda no ritmo do jogo
associado com a queda concomitante na taxa de trabalho dos jogadores. De fato,
jogadores de basquete tunisianos de elite sub-19 gastaram significativamente mais
tempo em atividades de baixa intensidade (31,20 £ 2,24 vs. 32,61 = 1,23% do tempo
total, p <0,05) e menos tempo com corrida e corrida de alta velocidade ( 3,53 + 0,97
vs. 2,13 + 0,46% do tempo total, p <0,01) no 2° tempo em relacdo ao 1° tempo,
respectivamente [28]. Além disso, nos jogos de basquete, as estratégias taticas
poderiam explicar qualquer tendéncia de declinio na atividade de alta intensidade
(sprint) no 4° Q. De fato, a taxa de “reprodugéao direta” e quebra rapida diminui com o

tempo, causando todo o tempo de execucdo. para abrandar [35].

Numerosos autores relataram muitas considerac6es metodolégicas que influenciam a
interpretacdo do desempenho fisico dos arbitros em jogos de basquete. De fato, Borin
et al. [3] relataram que as distancias totais cobertas pelos arbitros no basquete
parecem depender do nivel de competicdo, especialmente entre as fases da
competicdo. De fato, a distancia total percorrida durante o jogo aumentou durante as
fases de competicdo: 4020m, 4970m e 6170m para as fases de qualificacao, semifinal
e final dos jogos da liga de basquete, respectivamente). Independentemente do
namero de arbitros envolvidos durante os jogos, as exigéncias fisicas impostas aos
arbitros sdo melhor compreendidas quando a distancia total é dividida em categorias
de jogos relacionadas a velocidade [36]. Mais recentemente, Nabli et al. [2]

forneceram estimativas mais precisas dos perfis de atividade de jogo de arbitros de
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basquete, onde as atividades de jogo foram consideradas como tempo gasto e
distancia percorrida em cinco atividades de corrida (pé 0-2,92 km.h-1, caminhada>
2,92-7,34 km. h-1, corrida> 7.34-10.11 km.h-1, corrida> 10.11-14.83 km.h-1 e sprint>
14.83 km.h-1). Os autores relataram uma média total da distancia total do jogo de
3907 £ 848 m, com 926,65 + 369,5 m correndo e 485,65 + 185,82 m de corrida. Isso
foi mais baixo do que o relatado na 12 liga eslovena de basquete (play-offs na
temporada 2002/2003) [31], sabendo que a analise de tempo-movimento foi baseada
em quatro categorias movimentos (caminhada <3,6 km.h-1, corrida lenta 3,6-10,8
km.h-1, corrida média 10,8-18 km.h-1 e corrida rapida> 18 km.h-1) e estilo de
arbitragem (dois sistema de arbitragem por jogo) foi o mesmo. Mas esta diferenca
pode dever-se ao nivel de competicdo (sub-19 vs. jogos seniores, respectivamente) e
/ ou ao nivel de arbitragem (arbitros nacionais vs. internacionais). Esses dados
reforcam a afirmacédo de que a arbitragem do basquete em tal nivel representa um
desafio fisico bastante significativo. Este desafio exigente pode ser considerado
semelhante ou até maior do que jogar basquete. De fato, os arbitros sdo em média 10
a 15 anos mais velhos que os jogadores. Esta comparacéo foi baseada em dados de
arbitros e jogadores reunidos durante o campeonato de basquetebol sub-19 da
Tunisia (35,7 £ 9,1 vs 18,2 + 0,5 anos, respectivamente) [2,28].

ENVELHECIMENTO E DESEMPENHO FiSICO NO JOGO

Na arbitragem de basquete, a NBA néo aplicou qualquer idade de aposentadoria por
muitos anos. Por exemplo, o arbitro “Dick Bavetta” na NBA aposentou-se aos 74 anos
de idade, com quase 40 anos de servico na arbitragem da NBA [37]. No entanto, a
FIBA considerou recentemente a idade de cinquenta e um como um maximo para um
Arbitro ativo [38]. A justificativa para a idade de aposentadoria ndo é clara,
especialmente porque a prova recente sugere que o declinio da aptiddo aerdbica
relacionado a idade (ou seja, VO2max) ndo é tao esperado [19]. Enquanto valiosos
insights sobre o efeito do envelhecimento no perfil antropolégico do arbitro de
basquete foram relatados [19]; a relacéo entre idade e desempenho fisico / fisiologico

nos jogos nao foi relatada.
Nesse contexto, RupcCi¢ et al. [19] compararam os resultados morfoldgicos,
fisioldgicos, fisicos, de "qualidade de arbitragem™” e "experiéncia” entre arbitros de
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basquetebol jovens (26-32 anos) e idosos (33-46 anos). Eles relataram uma diferenca
estatisticamente significativa (p <0,01) em todos os testes fisicos para confirmar que
as habilidades fisicas dos arbitros diminuem gradualmente com a idade cronolégica.
Além do que, além do mais, os resultados mostraram como o0s &rbitros foram
estatisticamente diferentes em “Qualidade de arbitragem” e “Experiéncia”. De fato, os
arbitros “mais velhos” mostraram uma pontuagao mais alta na qualidade de arbitragem
em comparagao aos arbitros de basquete “mais jovens” [19]. Além disso, os arbitros
"mais velhos" tinham, obviamente, muito mais experiéncia (10,6 anos) em arbitragem
ao mais alto nivel de competicdo em comparacdo com os arbitros "mais jovens" (4,2
anos). Mas ndo houve diferenca estatisticamente significante no nivel das
capacidades fisiolégicas dos arbitros de basquetebol de acordo com sua idade
cronoldgica (capacidade aerdbia: VO2max foi de 54,04 vs. 50,84 ml.kg-1.min-1 para
arbitros jovens e mais velhos, respectivamente). ). Portanto, atencdo especial deve
ser dada ao treinamento fisico de arbitros mais velhos para garantir que eles possam
continuar atendendo as demandas fisicas do jogo. A este respeito, Rupc€ic¢ et al. [19]
mostraram que a experiéncia é um fator crucial indispenséavel para a pratica de jogos
de basquete com sucesso. De fato, os arbitros experientes tém um conhecimento
tedrico enriquecido, porque as horas acumuladas nos jogos oficiais levam a
adaptacdes especificas do papel e a melhoria de estruturas e processos de
conhecimento que suportam a codificacdo e a recuperacdo de informacdes da
memoria [39]. E um fato natural que as habilidades fisicas de arbitros de basquete
cronologicamente mais velhos diminuam gradualmente [19], mas considerando a
complexidade do jogo, elas compensam essa deficiéncia relativa com sua maior

experiéncia arbitral [19].
FUN(;AO COGNITIVA E FADIGA

O arbitro é obrigado a interpretar as regras do jogo e garantir que a jogada possa
prosseguir de maneira imparcial e segura [40]. Embora tais demandas parecam
simples, o papel é extremamente dificultado pelo volume total de decisdes que devem
ser tomadas, a natureza subjetiva de muitas dessas decisfes e a influéncia de
variaveis contextuais [8]. De fato, os arbitros de basquete devem tomar decisdes
rapidas e complexas enquanto estiverem sob estresse e pressdo (por exemplo,
barulho de torcida, pressdo exercida pelos jogadores e treinadores, movimento
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continuo dos jogadores, tornando a visao da infracdo nao facil de seguir: quando um
jogador mascara outro jogador, por exemplo). Portanto, escolhas "séo feitas sob
pressdo, onde o ruido de uma multiddo excitada poderia exercer e criar uma"
vantagem em casa ", o que poderia influenciar as decisdes do arbitro e, portanto, o
resultado do jogo" [34]. Estudos recentes sugerem que 0s niveis de alcance das
vitimas flutuam nos jogos, dependendo do diferencial de pontuacéo e do tempo de
jogo (ou seja, mais pressao a medida que o tempo expira) [41]. Além disso, a analise
das chamadas dos &rbitros em 250 desses incidentes, tirada de uma temporada inteira
da Superliga de Basquetebol de Israel, concluiu que a reputacéo dos jogadores e das
equipas, a questao das equipas em casa e fora de casa e o0s jogadores ‘tamanho fisico

nao afetou significativamente a frequéncia de chamadas para uma falta ofensiva [42].

Parametros internos como a fadiga fisiolégica também podem afetar as habilidades
dos arbitros e suas fun¢gBes cognitivas. Isso pode ser mais critico no final do jogo,
porque as estatisticas informaram que a maioria dos jogos de basquete em qualquer
nivel competidor termina com um a trés pontos a favor da equipe vencedora [19].
Infelizmente, os efeitos da ultima fadiga na funcéo cognitiva dos arbitros de basquete
e, portanto, potencialmente, suas capacidades de decisédo ndo foram estudados até o

momento.

Outra questdo fundamental no basquete € a relacdo entre fadiga fisiologica e
desempenho cognitivo, que parecia fornecer resultados um pouco contraditérios na
literatura. Os varios resultados séo dificeis de comparar, porque os estudos testaram
participantes de diferentes origens e com diferentes niveis de aptiddo, e varias tarefas
cognitivas foram usadas durante ou apoOs tarefas de exercicios de duracbes
diversificadas [43]. Muitas das evidéncias da literatura sugerem que a relacéo entre a
intensidade da atividade fisica aguda e o desempenho cognitivo tem uma forma em U
invertida [44]. A esse respeito, 0 desempenho cognitivo dos arbitros (isto €, tomada
de deciséo e reacdo tempo) pode ser prejudicada por sua fadiga fisiologica. Cian et
al. [45] relataram que durante exercicio fisico submaximo prolongado (isto €, corrida
de duas horas em esteira com 65% VOZ2max) ocorreu reducdo no desempenho
cognitivo, como interrup¢cdo da memoéria de curto prazo, habilidades psicomotoras e
discriminagéo visual. (observe que a desidratacao foi um fator de confuséo em relagao

a essas observacoes). Além disso, o exercicio fatigante (por exemplo, correr acima
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do limiar anaerc')bico) com carga de trabalho pesada impedia especificamente as
habilidades mentais superiores, como o desempenho da tomada de decisao [43]. De
fato, a fadiga fisica afeta principalmente o funcionamento cognitivo complexo que
requer um grande processo de recursos do sistema nervoso central [46]. No entanto,
varios estudos descobriram que, imediatamente ap0s uma sessdo de exercicio de
intensidade submaxima (isto é, FC de cerca de 110-130 bat.min-1) com uma duracao
de 20-40 min, houve uma melhora no desempenho cognitivo [44,47] . De fato, tem
sido sugerido que o exercicio de intensidade moderada provocou evidéncias de
ativacdo neuroelétrica superior, que fornece o nivel ideal de excitacdo e, como
consequéncia, tem o efeito mais benéfico sobre 0s recursos atencionais necessarios
para o desempenho cognitivo [48]. Embora algumas controvérsias tenham sido
relatadas, foi demonstrado que existe uma relagéo entre a intensidade e a duracao da
atividade fisica e da funcéo cognitiva [44]. A influéncia da fadiga na func&o cognitiva
ainda é assunto de debate. De fato, é incerto se a fadiga fisiol6gica acarreta um
declinio no desempenho mental relacionado ao jogo e ndo se sabe se a funcéo
executiva do cérebro esta relacionada a tensao fisiolégica e as deterioracbes de
desempenho experimentadas pelos arbitros. Assumimos que qualquer deterioracéo
na tomada de decisfes ocorreria quando o metabolismo cerebral fosse afetado, mas
as avaliacbes existentes baseadas em laboratorio da funcédo cognitiva ndo sao
suficientemente sensiveis para detectar esse declinio [34]. Enquanto a reidratagéo e
a provisao de energia ajudariam a atrasar e compensar a fadiga muscular, seus efeitos

sobre os "fatores centrais" dos arbitros no jogo ainda nao estédo estabelecidos [34].

Existe uma clara necessidade de pesquisa que identifique os mecanismos de tomada
de decisdo em arbitros de basquete. Como os arbitros extraem informacdes
relevantes das situacbes do jogo para construir seus julgamentos? Quais sao as
estratégias e heuristicas (ou seja, abordagem ou método usado para reduzir os
julgamentos complexos aos mais simples) que os arbitros de basquete envolvem ao
fazer julgamentos? Como esses processos sao influenciados por fatores internos (por
exemplo, fadiga) e externos ao arbitro? Para que a ciéncia tenha um impacto positivo
no desenvolvimento de arbitros, € necessario um melhor entendimento sobre os
fatores que diferenciam os arbitros de elite dos de sub-elite e como as intervencdes
de treinamento podem ser desenvolvidas para facilitar a aquisicdo mais rapida das

habilidades subjacentes ao melhor desempenho.
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AVALlAQAo DE APTIDAO DE ARBITROS

Os alvos de aptiddo para arbitros foram baseados em critérios de desempenho em
vez de avaliacao fisioldgica [34]. A aptiddo dos arbitros de elite é considerada de
fundamental importancia para o sucesso do arbitro [36]. A esse respeito, o teste de
campo tem sido incluido ha muito tempo como parte dos critérios de selecdo de

arbitragem pelos 6rgaos diretivos nacionais e internacionais de arbitragem.

A avaliacdo da resisténcia dos arbitros de basquetebol consiste na estimativa da
capacidade aerdbica (VO2max) através da corrida de 20 m com o nivel minimo de
aptidao (isto é, alvo a ser considerado apto) arbitrariamente nomeado sem base
cientifica [4]. Padrbes para alcancar a acreditacdo a nivel nacional e internacional
foram sucessivamente levantados para melhorar a aptiddo. A menos que os arbitros
mantenham seu nivel de desempenho nesses testes, sua acreditagéo é retirada [34].
O arbitro da FIBA t este de aptiddo especifico € uma corrida de 20 m. O teste é
realizado em uma quadra de basquete; os participantes sdo obrigados a correr entre
0s marcadores separados por 20 m enquanto guiados pelo padrdo de bips sonoros.
Os patrticipantes masculinos e femininos devem correr, seguindo estritamente o sinal,
1720 m (86 voltas x 20 m) e 1320 m (66 voltas x 20 m), respectivamente [48].

Ao considerar as demandas especificas de jogo impostas aos arbitros de basquete, o
teste de corrida de 20 metros pode ser criticado por falta de validade de contetdo, em
gue os arbitros nunca realizam corridas consecutivas de 2 a 20 m enquanto estiverem
arbitrando. Por outro lado, a validade é a medida em que um teste mede o que é
projetado para medir e um teste fisico possui boa validade de conteudo se representar
adequadamente o dominio da tarefa fisica [51]. Em uma tentativa de verificar a relacédo
entre o desempenho do jogo dos arbitros; respostas fisiolégicas e o desempenho do
teste de recuperacdo intermitente YO-YO nivel 1 (YO-YO-IRT1), Nabli et al. [2]
descobriram que o desempenho de YO-YO-IRT1 foi significativamente correlacionado
(p <0,05) com: a) distancia percorrida em atividades de baixa intensidade (ie
caminhada e jogging) eb) intensidade de jogo (ie% FCméax) em periodos de jogo . Isto
pode indicar a validade direta deste teste intermitente de resisténcia de alta
intensidade (isto é, YO-YO-IRT1) para avaliar as capacidades aerobicas dos arbitros
de basquetebol. Dado que o0 YO-YO -IRT1 é atualmente o Unico teste de aptidédo para
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ter validade direta; seu uso deve ser considerado pelos 6rgaos diretivos (ou seja, a
comissao técnica da FIBA) para a avaliacdo dos arbitros de basquete. O YO-YO-IRT1
pode refletir mais especificamente o perfil de exercicio intermitente da jogabilidade e
da atividade do arbitro.

Capacidade de sprint repetida (RSA) é uma importante qualidade fisica que discrimina
desempenho em jogadores de basquetebol [52] e, portanto, sua pertinéncia para
arbitros é inteligivel, como suas atividades fisicas podem ser orientadas por aqueles

dos jogadores [2].

Embora a FIBA ndo tenha proposto um teste RSA especifico para arbitros de
basquete, uma investigacao inicial [16] relatou que o indice de fadiga do teste RSA
estava relacionado a distancia percorrida em atividades de alta intensidade por
arbitros durante a 22 metade e 32. Jogos de basquete sub-19 (r =-0,54, p = 0,029; r =
-0,5, p = 0,047, respectivamente). Deve-se levar em consideragao que Nabli et al. [2]
selecionaram um protocolo RSA especifico usado em uma repeticdo de sprints com
uma mudanca acentuada de direcdo (180 °) em uma curta distancia (2 x 15 m) com
25 s de recuperacao passiva no meio. Esse resultado das correlacbes observadas
pode ser devido a um aumento da ocorréncia de fadiga acumulada em &arbitros de
basquete repetindo atividades de alta intensidade no final do jogo. No entanto, o
decréscimo no desempenho do sprint do arbitro pode ser afetado por varios fatores,
independentemente do esporte. No futebol, um declinio no desempenho na segunda
metade do jogo foi associado a uma diminuicdo dos estoques de glicogénio muscular
[53]. No basquete, as estratégias taticas também podem explicar as mudancas nas
atividades de alta intensidade nos ultimos minutos (ou seja, 4° Q) do jogo; onde as
equipes tendem a gerenciar e controlar a posse de bola, a fim de impedir que o time
perdedor tenha ocasibes de marcar pontos para compensar a pontuacgao.
Consequentemente, a proporcao de jogadas retas e rapidas € provavel que diminua,

induzindo todo o ritmo a abrandar [24].

Mais estudos séo necessarios para fortalecer a confiabilidade e a validade dos testes
(ou seja, RSA e YO-YO-IRT1), juntamente com uma robusta validacdo empirica dos

padrées minimos de desempenho para os arbitros de elite.

CONCLUSOES
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Por fim, apresentamos uma visao geral e perspectivas em potencial. Os arbitros de
basquete exigem altos padrdes de habilidades fisicas e de funcionamento cognitivo-
perceptivo. Esses requisitos precisam de avaliagédo de desempenho e implementagao
subsequente de programas estruturados de treinamento que atendam as diferentes
demandas de arbitragem de elite. Relatorios recentes demonstram que a performance
fisica de arbitros de basquetebol em jogos € significativamente (p <O0,05)
correlacionada com suas proprias habilidades fisicas individuais. Um programa de
treinamento usando distancias mais curtas de sprint (20-30 m com mudanca de
direcdo), com menor tempo de recuperacdo entre os sprints (20-30 s), poderia
melhorar o desempenho repetido dos sprints (ou seja, energia anaerdbica) durante os
jogos. Um programa de treinamento intermitente incluindo a proporcéo de 1: 12 de
"esforco / recuperacéo de alta intensidade” poderia ser prescrito para desenvolver a
resisténcia intermitente de alta intensidade (ou seja, capacidade aerdbica) dos arbitros

de basquete.

Os desempenhos fisicos reduzidos em arbitros de basquetebol mais velhos nédo
diminuiram significativamente (p <0,05) a sua capacidade de manter o jogo, portanto;
esses arbitros experientes parecem ser mais qualificados para oficiar. Um exame
sobre se os arbitros mais velhos ainda séo capazes de atender as demandas fisicas
e cognitivas de seus jogos pode ser determinado através da avaliacdo dos
desempenhos técnicos e fisicos do jogo, juntamente com o desempenho do

treinamento e niveis de aptiddo durante um periodo longitudinal.

Apesar de o teste YO-YO-IRTL1 ser considerado recentemente como teste de aptidao
especifico entre os arbitros do FIBA Elite Group (desde junho de 2018 pela World
Technical Commission), o FIBA National Competitions ainda usa o teste shuttle 20 m
(teste Beep). O teste RSA (2 x 15 m com 25 s de recuperacao passiva no meio) deve
ser considerado como um teste de aptidao especifico para avaliar a capacidade de

manter e repetir o sprint dentro de arbitros de basquete.

Todos os estudos acima mencionados nesta revisao analisaram as habilidades fisicas
(ou seja, andlises e testes de tempo-movimento), fisioloégicas, mentais ou de tomada

de deciséo e envelhecimento entre os arbitros de basquete, mas ndo ha pesquisas
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que tiveram estudou todos eles juntos. Tais estudos seriam bem-vindos,

provavelmente impactando significativamente nosso conhecimento no campo.

A presente revisdo mostra que a arbitragem de basquetebol exige demandas
especificas (isto é, parametros fisicos, fisiologicos, perceptivos e cognitivos) para
manté-los com o jogo. A analise de movimento do tempo dos arbitros de basquete
revelou uma atividade intermitente e a determinacdo da GE reflete um esfor¢co de
intensidade moderada durante os jogos. Além disso, o teste de aptiddo deve basear-
se em critérios validos e escolhas de testes (ou seja, YO-YO-IRT1 para avaliar a
atividade intermitente e capacidade aerdbica), para oficiar o jogo de basquete. Os
programas de treinamento devem ser baseados nas atividades de andlise de jogos
dos éarbitros de basquete. Para permitir que os arbitros lidem com a fadiga fisica /
mental durante os jogos oficiais, os programas de treinamento devem levar em
consideracdo: (a) a idade dos arbitros (inicio ou fim da carreira) e o nivel de
condicionamento fisico; (b) a experiéncia ou padrdo dos arbitros (nacional ou
internacional, sistema de dois ou trés arbitros) e (c) o nivel de competicdo (masculino

ou feminino, sénior ou jogos juvenis).
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