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ANALISE DAS AGOES TECNICAS DE JOGADORES E DAS ESTRATEGIAS DE

FINALIZACOES NO FUTEBOL, A PARTIR DO TRACKING COMPUTACIONAL

RESUMO
A andlise objetiva do futebol requer o desenvolvimento de métodos capazes de

captar o maior nimero possivel de dados durante uma partida, como informacdes sobre a
posicao dos jogadores em funcdo do tempo e suas acdes. Desse modo, uma anélise sobre as
acles e seqléncias de acBes técnicas utilizadas pelos jogadores e sobre as estratégias de
finalizacdes no futebol sdo importantes para que técnicos e professores melhor planejem e
aperfeicoem o treinamento de seus jogadores. Assim, o objetivo deste estudo foi analisar as
acles e sequéncias de acdes técnicas de jogadores e as estratégias de finalizacdes durante
quatro partidas de futebol, a partir do tracking computacional. Foi utilizado o software Dvideow
para a obtencdo da posicao dos jogadores em funcdo do tempo e suas ac¢bes técnicas. De
posse dos dados das acdes dos jogadores, foram identificadas as acdes e sequiéncias de
acles realizadas e dados sobre as estratégias de finalizacdes utilizadas pelas equipes. Os
resultados mostraram que a acao “passe”, e as sequéncias de acbes "dominio—passe” e
“dominio—conducdo—passe” compreendem em média 89,5% das acbes dos jogadores.
Foram também as acdes e seqliéncias de acdes curtas as mais realizadas pelos jogadores no
momento da finalizacdo, além das cobrancas de bola parada. Verificou-se que os atacantes
foram os que mais realizaram seqiiéncias de a¢des incompletas, enquanto os zagueiros foram
0s que menos realizaram. No entanto, os zagueiros foram 0s que mais desarmaram, enquanto
que os atacantes foram os jogadores que mais finalizaram. Com relacdo as estratégias de
finalizacdes, verificou-se que as equipes normalmente ganham a posse de bola em seu campo
de defesa. Ja o passe que antecede a finalizacdo normalmente é executado no campo de
ataque e possui até 20 metros. Os resultados também mostraram que as posses de bola que
resultaram em finalizagcdes envolvem poucos ou muitos passes e tém curta ou longa duracao,
dependendo da situacdo do jogo. Por fim, verificou-se que as finalizagbes ocorreram numa
distancia média de 21,02 metros. Assim, através desses resultados, conclui-se que jogadores
normalmente realizam acfes e sequUéncias de acdes que envolvem poucos fundamentos e
que as posses de bola que resultam em finalizacdes normalmente se iniciam no campo de
defesa e podem envolver poucos ou muitos passes, e ter longa ou curta duracdo. Conclui-se
também que passes para as finalizagcdes constantemente ocorrem no campo de ataque e sao
de curta distancia. Por fim, as finalizacdes ocorrem em locais distintos, nas proximidades e
dentro da grande area.

Palavras-chave: Futebol, tracking computacional, ac6es técnicas, estratégias

de finalizagcéo, biomecanica.
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| - INTRODUCAO

A andlise objetiva de um determinado esporte exige o
desenvolvimento de diversos procedimentos metodolégicos capazes de
detectar e codificar o maior nimero de informacdes disponiveis durante uma
partida ou competicdo. Pesquisadores, técnicos, treinadores e profissionais de
diversas areas buscam esse aperfeicoamento metodologico para, no caso do
futebol, poder compreender todas (ou quase todas) as acbes de um
determinado jogador durante o jogo.

Havendo a possibilidade de se relatar dados sobre a posicdo dos
atletas em funcdo do tempo, variaveis como distancia percorrida, distribuicdo
de velocidades, regido do campo onde se deslocou e realizou acdes técnicas,
entre outras, podem ser verificadas. No entanto, algumas caracteristicas do
futebol, como o tamanho do campo, a longa duracdo das partidas, o grande
namero de jogadores e as regras que ndo permitem a utilizacdo de
instrumentos junto ao corpo do atleta dificultam sua analise. Isso explica a
escassez de estudos quantitativos sobre as variaveis citadas acima que tragam

resultados sobre todos os atletas durante um jogo inteiro.



Para a obtencédo de informacgdes sobre a posicdo de um atleta em
funcdo do tempo, algumas métodos, com diferentes formas de registro, tém
sido apresentados na literatura. Dentre eles, pode-se citar o uso de
potencibmetros acoplados em cameras de video, a utilizacdo de sensores-
transmissores colocados junto ao corpo do atleta, o uso de GPS (Sistema
Global de Posicionamento), a videogrametria, etc.

A metodologia baseada no potencidmetro € bastante precisa, mas
possibilita a obtengdo da trajetéria de apenas um jogador por camera. A
utilizacdo de sensores-transmissores colocados no corpo do atleta possibilita a
obtencdo de informacdes simultdneas de todos os jogadores. Porém, de
acordo com as regras do esporte, ndao € permitido que os atletas portem
qualquer instrumento em jogos oficiais. O uso do GPS possibilita a trajetéria
simultanea dos jogadores, mas sua utilizacdo também néo é permitida.

Dessa forma, a videogrametria vem se tornando uma alternativa
para se obter informacdes sobre os jogadores durante uma partida, uma vez
gue ela nao interfere nem no jogador (algo que provoque incbmodo) nem nas
regras oficiais do futebol. A videogrametria, utilizando camera de video e
computador, é capaz de fornecer a posi¢cao do jogador durante uma sequéncia
de imagens e, consequentemente, sua trajetoria, além da possibilidade de
visualizagéo de cada evento ocorrido.

MISUTA (2004) realizou um estudo voltado para a validagdo de
uma metodologia capaz de realizar o rastreamento automatico de trajetorias de
jogadores de futebol através da videogrametria. Para tal experimento, o autor

utilizou o Sistema Dvideow (BARROS et al, 1999; FIGUEROA et al, 2003),



desenvolvido no Laboratorio de Instrumentagdo para Biomecéanica da
Faculdade de Educacéo Fisica da UNICAMP. O teste de validagdo consistiu
em percorrer uma distancia de 2924 m e verificar se o sistema Dvideow
alcancaria um valor proximo a essa medi¢cdo. O resultado encontrado pelo
sistema foi de 2884,67 m, ou seja, uma diferenca de 39,33 m que representa
um erro de apenas 1,35% em relacdo ao valor verdadeiro.

No entanto, para que a comissdo técnica de um determinado
clube de futebol compreenda melhor sua equipe, ou até mesmo a equipe
adversaria apos uma partida, informacdes sobre o desempenho tatico e fisico
teriam muito mais relevancia se fossem apresentadas, em conjunto, com dados
sobre o desempenho técnico. Porém, ainda existe uma certa dificuldade em se
definir e diferenciar esses trés termos entre si, principalmente entre técnica e
tatica.

Uma das definicbes de dicionario descreve tatica como “o
particular método que se usa para atingir algo” (Oxford Advanced Learners
Dictionary, 2000). Para o esporte, Barbanti (2003) refere-se a tatica como
procedimentos estratégicos mais adequados a certas tarefas ou situacfes que
vao ser realizadas na competi¢do ou no jogo.

J& a definicdo da palavra “técnica”, constantemente utilizada por
técnicos e atletas de futebol, recebeu atencédo especial por Lees (2002). O
autor afirma a importancia de se definir o que é técnica e apresenta uma
revisdo com algumas descri¢cdes presentes na literatura. Dentre elas estao:

a) “O padrao e sequéncia de movimentos” (CARR, 1997 apud

LEES, 2002);



b) “A atividade motora baseada em principios biomecanicos do
movimento humano que utiliza caracteristicas motoras de movimento e
estrutura corporal para obter o melhor resultado esportivo” (BOBER, 1981 apud
LEES, 2002);

Ao fim do estudo, Lees (2002) conclui que técnica pode ser
definida como “uma sequéncia especifica de movimentos”.

Assim, na presente dissertacdo, as agbes técnicas do futebol
representaram as sequéncias de movimentos para a realizacdo de uma tarefa
que possui relacdo direta com a bola, como, por exemplo, dominar, driblar,
passar, etc. Ja as estratégias utilizadas pelo jogador para realizar cada uma
dessas acbes (como, por exemplo, antecipar ou aguardar a chegada da bola
que estd vindo em sua direcdo) foram consideradas como agles téticas
individuais, e ndo foram avaliadas. No entanto, foram analisadas as estratégias
de finalizagBes no futebol, ou seja, as caracteristicas das posses de bola que
resultaram em finalizacoes.

Desse modo, uma avaliacdo das acdes técnicas de jogadores
durante um jogo de futebol consiste em analisar quais a¢gbes foram executadas,
gual consequéncia, o desempenho (certo ou errado), 0 momento da partida em
que a mesma foi realizada, entre outras. Porém, analisar as ac¢des técnicas
isoladamente n&o reproduz a variedade de atos realizados por um jogador
durante uma partida. Isso significa que, durante um jogo, os jogadores, além de
realizarem acdes isoladas (como passar a bola ou finalizar sem dominar),
também realizam essas a¢des técnicas seguindo uma determinada sequéncia.

Neste trabalho, quando um jogador executou duas ou mais acdes em seérie



(como dominar, conduzir e depois passar a bola), denominou-se que foi
realizada uma sequéncia de ac¢les, tornando assim a andlise técnica mais
detalhada.

Da mesma forma, compreender as caracteristicas principais das
posses de bola que resultam em finalizagbes também é de extrema importancia
para técnicos e jogadores de futebol. Assim, as posses de bola representam o
momento que uma determinada equipe recupera a bola da equipe adversaria
até o instante que a mesma perde completamente o poder dela, através de um
erro ou falta, ou porque algum atleta foi desarmado pelo jogador adversario.

Porém, poucos trabalhos tém voltado sua atencdo para a
compreensao das questbes técnicas durante uma partida de futebol. A
realizacdo do scout ainda tem sido muito utilizada em equipes de futebol e em
algumas pesquisas. lgualmente, muitos trabalhos analisam as estratégias de
finalizagbes de um jogo, mas desconsideram o local exato onde o jogador
ganhou a posse de bola, quais a¢cdes foram envolvidas e suas consequéncias
(se resultaram em finalizagbes ou n&o). Portanto, simples dados brutos no final
do jogo, como o numero de finalizagBes, passes certos ou errados, desarmes,
entre outros, e a falta de informacdes especificas sobre as estratégias de

finalizagGes n&o respondem a questdes como:

- Quais acdes e sequéncias de acdes mais realizadas pelos
jogadores?
- Quais acbes e sequéncias de acbOes precedem as

finalizagbes?



- Qual o local onde as posses de bola que resultam em

finalizacGes se iniciam e terminam?

Com o objetivo de responder a essas e a outras questdes, este
estudo esteve voltado para o desenvolvimento de procedimentos
metodoldgicos capazes de fornecer informacdes técnicas detalhadas de uma
determinada partida de futebol, além de uma analise das estratégias de

finalizacdes, a partir da videogrametria.
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1 - REVISAO DE LITERATURA

Uma consideravel quantidade de pesquisas tem voltado sua
atencdo para a necessidade de se criar sistemas de anotagdo com formas
objetivas de analise de jogo e para sua importancia no processo de
treinamento e melhora no desempenho individual e coletivo durante uma
partida de futebol.

Hughes & Franks (1997) afirmam que sistemas de anotagao séo
procedimentos que podem ser usados em qualquer area (inclusive no ramo dos
esportes) e que necessariamente devem possibilitar avaliacdes e analises de
desempenho. Os autores ainda afirmam que esses sistemas podem ser
manuais ou automaticos, cada um com suas vantagens e desvantagens.

Desse modo, serdo apresentados a seguir estudos que
procuraram avaliar e analisar jogadores e equipes durante uma partida de
futebol com base nas ac¢fes técnicas realizadas pelos atletas.

Dufour (1993) afirmou que o maior objetivo em se analisar o
aspecto técnico de uma partida de futebol é correlacionar os elementos

técnicos com o resultado do jogo. Em seu estudo, o autor contou com uma

assisténcia computacional, onde havia trés maquinas conectadas (um painel
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digital, um teclado especial e um computador), comandadas por duas pessoas
treinadas. Um dos operadores assistia ao jogo gravado em uma televisao
normal, verificava a acéo realizada com a bola e digitava, através de uma
caneta especial, o local estimado onde ocorreu o evento no painel digital que
simulava um campo de futebol (figura 1). Este painel fornecia ao computador
as coordenadas em “x” e em “y” do jogador e o segundo operador, atraves de
um teclado com 120 sensores, completava as informacdes do atleta em

questao, especificando o niumero do jogador, a equipe e a a¢ao realizada.
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FIGURA 1. Configuracdo do sistema computacional utilizado por
Dufour (1993).

Os resultados de uma analise de 900 acbes mostraram que um
jogador ativo chega a tocar a bola de 60 a 120 vezes durante uma partida,
sendo que essas acdes raramente superam uma duracdo de 2 segundos. Foi
verificado que o tempo de jogo com a presenca da bola (uma vez que 55% do
tempo total transcorre sem a bola) foi distribuido da seguinte forma: Desarmes
— 50,6%; Passes - 22,4%; Controle — 18,7%; Protecdo e divididas - 4,5%;

Chutes — 2,4%; Outras acbes — 1,4%. O autor também verificou que 75% dos
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passes sao curtos, onde apenas 10% deles falharam. No entanto 15% dos
passes sao semilongos, com uma probabilidade de erro de 20% e apenas 10%
dos passes sao longos, porém com uma probabilidade de erro de 50%. Por fim,
os resultados também mostraram que mais de 80% dos gols foram realizados
apos zero, um ou dois passes.

Barros et al. (2002) apresentaram o software Skout que também
possibilita a identificagdo e codificagcdo de acdes técnicas de jogadores de
futebol durante partidas oficiais. Tal software simula um campo de jogo de 110
m de comprimento por 75 m de largura, cujas dimensdes na tela sdo de 300
pixels (eixo x) de comprimento por 210 pixels (eixo y) de largura, onde sdo
marcados 0s pontos no local em que o jogador se encontra posicionado
guando esta com a posse de bola, executando qualquer fundamento.

A marcacdo dos pontos € feita enquanto o observador
acompanha a partida pela televisdo, estima aproximadamente o local onde
ocorreu a acdo e aciona o mouse sobre o campo simulado na tela do
computador. Em seguida, o observador indica qual jogador realizou a acéo,
que tipo de acao (passe, recepcao, drible, finalizacdo, gol, falta, desarme e
cruzamento) e o resultado desta acao (certo ou errado). De posse dos dados
sobre as acdes executadas, o0 autor salientou a possibilidade do software gerar
uma tela de analise, onde se pode visualizar onde ocorreu cada acdo, quem
realizou e qual foi o resultado.

Cunha et al. (2001) analisaram a variabilidade na medicdo de
posicionamento tatico no futebol, também utilizando o software Skout e

registrando o local onde as acBes ocorriam. Foram realizadas 20 medi¢des
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repetidas de um determinado jogador durante o 1° tempo de uma partida
oficial. A andlise da regido do campo onde o jogador mais atuou se deu através
de duas retas ortogonais (homeadas eixos principais) centrada na mediana das
coordenadas x ey, que melhor reproduzem o conjunto de dados marcados. Os
autores apontaram que ndo houve variabilidade significativa entre as medicdes
do jogador analisado, provando que tal método € um meio eficaz e fidedigno
para analise de desempenho no futebol no aspecto técnico e téatico.

Yamanaka et al. (1993), utilizando procedimentos metodoldgicos
similares a Dufour (1993), estudaram a Copa do Mundo de 1990 e fizeram uma
comparacdo dos padrbes de jogo entre as equipes britanicas (Inglaterra,
Irlanda e Escdcia), européias (Alemanha, Itdlia e Holanda) e sul-americanas
(Brasil, Argentina e Uruguai). Os pesquisadores verificaram que as equipes
britAnicas diferem dos outros grupos quando avaliada a forma de construir seus
atagues partindo da defesa, utilizando o tiro de meta e longos passes para
frente. Ja as outras selecbes preferem usar passes curtos, corridas e dribles,
reduzindo o risco de perda da posse de bola. Os autores ainda afirmam que os
times da América do Sul possuem altas taxas de cruzamentos que resultaram
em chutes.

Jinshan et al. (1993) estudaram as caracteristicas dos 115 gols
ocorridos na Copa do Mundo de 1990 e verificaram que: 4,3% dos gols
resultaram de um lancamento; 27,8% surgiram de um drible e um cruzamento;
18,3% surgiram de uma penetracdo central; 32,2% surgiram de bolas paradas.

O restante da porcentagem nao foi especificado. Os autores ainda afirmaram



14

gue a maioria dos gols (28,7%) resultou de chutes realizados com o dorso do

7

pé.

Ainda sobre a 142 Copa, Luhtanen (1993) realizou uma avaliacéo
das ac¢Bes ofensivas das equipes através de um sistema de anotacdo manual e
concluiu que o time mais forte foi a campea Alemanha, pois esta teve o maior
namero de ataques, menor nimero de bolas perdidas nesses atagues e maior
namero de finalizagdes. Um interessante detalhe deste estudo é que a selecéo
argentina (vice-camped) teve numeros baixos nestes trés parametros quando
comparadas com a maioria das outras equipes. No entanto, de acordo com o
autor, o sucesso da Argentina deveu-se a alta habilidade de seus jogadores,
gue tiveram muita efetividade nos poucos ataques que criaram.

Garganta et al. (1997) também buscaram compreender como 0s
gols eram realizados, analisando equipes européias durante 44 jogos. Todos
0s jogos foram filmados e posteriormente foi aplicado um sistema de anotacéo
manual. Os 104 gols estudados foram analisados com base na regidao do
campo onde a equipe ganhou a posse de bola antes de realizar o gol, na
duracdo da posse de bola e no numero de passes realizados pelos jogadores.
Os resultados permitiram concluir que as equipes européias, durante suas
jogadas de ataque que resultaram em gols, freqientemente ganharam a bola
em seu campo de ataque, revelaram uma curta jogada (10 segundos ou
menos) e envolveram poucos passes (trés ou menos).

Ja Starosta (1988) se preocupou em analisar especificamente
como jogadores de futebol realizam finalizagbes a gol em 29 jogos. O autor

estudou 298 jogadores, sendo 134 pertencentes aos dez melhores times de
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1978, 26 os melhores jogadores de 1986 e 138 atletas da primeira e terceira
divisdo da Liga Polonesa de futebol. Foi utilizado um sistema de anotacéo
manual, onde o campo de futebol era dividido em quatro partes e nele era
registrado o local onde foi realizado o chute a gol e qual perna o jogador
utilizou. Para a primeira divisdo da Liga Polonesa, os resultados mostraram
que, dos 416 chutes verificados, 64,2% foram realizados com a perna direita
(39,7% resultaram em gols), 20,5% realizados com a perna esquerda (13,7%
resultaram em gols) e 15,3% foram finalizagbes com a cabeca (11,7%
resultaram em gols). O autor também afirma que, para a Liga Polonesa em
geral, a efetividade das finalizagbes (calculada pela razdo entre o numero de
chutes resultados em gols e o numero de chutes realizado) da perna direita
(61,8%) foi menor que da perna esquerda (66,8%). No entanto, limitando-se a
area da marca penal, a efetividade entre os diferentes chutes foi similar. Ja
para os chutes analisados durante as copas de 1978 e 1986, os resultados
foram diferentes. Das 452 finalizagbes executadas, 252 foram com a perna
direita (55,8%), 131 com a perna esquerda (29%) e 69 com a cabeca (15,2%).
Cerca de 94,5% dos chutes realizados com a perna esquerda foram errados.
De uma forma geral, o estudo também mostra que as sele¢cdes da Argentina,
Holanda, Alemanha, Brasil e Polénia apresentaram o maior indice de
efetividade em finaliza¢cGes na copa de 1978.

Abt et al. (2002) procuraram analisar como a frequéncia de gols
varia ao longo do jogo. O estudo avaliou 2065 gols de um total de 703 jogos.
Para cada partida registrou-se o tempo percorrido de jogo no momento em que

0s gols ocorreram. Os dados foram examinados a cada 45, 15 e 5 minutos. De
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acordo com os resultados, houve um aumento de 34% na frequéncia de gols
marcados no segundo tempo (do minuto 46 ao minuto 90) quando comparados
com a freqiéncia de gols marcados no 1° tempo. Quando a andlise foi
realizada a cada 15 minutos, verificou-se um aumento na frequéncia de gols de
10% entre cada um dos periodos. J& na avaliacdo a cada 5 minutos, o
aumento na frequéncia de gols foi de 6% entre cada periodo.

Reep & Benjamin (1968) analisaram 3213 jogos entre os anos de
1953 e 1968 e tiveram como objetivos verificar como o niamero de passes
envolvidos em uma jogada e o local de origem da posse de bola interferiam na
ocorréncia de gols. Além disso, 0s pesquisadores avaliaram quantas
finalizacbes eram necessdarias para uma equipe, em uma mesma partida,
realizar um tento. Para contabilizar o nimero de passes antes da finalizagéo,
0os autores determinaram que a jogada se iniciava apés o ultimo toque da
equipe adversaria. Se, por exemplo, um jogador ganhou a posse de bola da
equipe adversaria, ndo passou para nenhum outro jogador e finalizou, os
autores consideravam uma finalizacdo advinda de uma sequéncia de zero
passes. Caso o jogador tenha passado para outro jogador e este finalizado,
considerava-se uma sequéncia de um passe, e assim por diante. Para a
determinacao do local da finalizacdo, dividiu-se o campo lateralmente em 4
areas, sendo as partes que continham as grandes areas denominadas “areas
de chute”. Os resultados mostraram que aproximadamente 80% dos gols
resultaram de seqUéncias de zero a trés passes, que a maioria das jogadas
gue resultavam em gols se iniciavam dentro das “areas de chute” e que, a cada

10 chutes, um gol era realizado, aproximadamente.
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Hughes & Franks (2005) também se preocuparam em verificar
como o numero de passes envolvidos em uma jogada interferia na ocorréncia
de gols, baseando-se nos jogos das copas do mundo de 1990 e 1994. Para
esta contagem, os autores utilizaram o mesmo método aplicado por Reep &
Benjamin (1968), porém tiveram uma interpretacdo de resultados diferente,
uma vez que os autores realizaram uma “normalizacdo” dos dados. Assim, 0s
resultados encontrados mostraram que a maior parte dos gols surgiram apés
sequUéncias longas de passes.

Com o objetivo de avaliar a efetividade de jogadores de futebol,
Chervenjakov (1988) apresentou um modelo matematico que estipula
pontuagOes aos atletas de acordo com a soma de cinco coeficientes: de
atividade (participagcdo do jogo), de acerto (sucesso em realizar uma acéo
técnica), de tatica defensiva, de tatica ofensiva e de “fair play”. Além disso, o
autor também elaborou um modelo gréafico para apresentar detalhes sobre as
inter-relacOes dos jogadores como, por exemplo, qual jogador realizou o passe,
quem recebeu e quantas vezes esse evento ocorreu.

Pollard & Reep (1997), visando encontrar uma forma de medir a
efetividade das estratégias de jogo, também apresentaram um modelo
matematico para calcular a probabilidade de um gol acontecer, com base nas
seguintes variaveis: a) chutes realizados a gol; b) regido do campo onde
ocorreu o chute; c) regido do campo onde a posse de bola se originou e
proximidade do jogador adversario no momento do chute. Os resultados
mostraram que a probabilidade de uma equipe marcar um tento aumenta de

acordo com a proximidade de onde a jogada foi iniciada da meta adversaria.
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Os pesquisadores também apresentaram um grafico com a probabilidade de
sucesso em realizar gols, relacionada ao local de onde o chute foi realizado

(figura 2).

— il

FIGURA 2. Probabilidade de se realizar gols em chutes realizados a partir de
cada um dos contornos, com uma distancia de menos de uma jarda (0,914 m)
do jogador adversario (POLLARD & REEP, 1997).

Bate (1988) também verificou em seu estudo que para um time
aumentar o numero de “entradas” no campo de ataque (e, de acordo com o
autor, aumentar as chances de gol), um time deve jogar a bola para frente
sempre que possivel, o que o autor denomina como “direct-play”. Além disso, a
equipe deve reduzir ao maximo o numero de passes para tras e para o lado,
aumentar a quantidade de passes e conducdes longas e por fim jogar a bola
em espacos atras dos defensores o mais rapido e frequente possivel.

Dechechi (2003) desenvolveu diferentes formas de analise de
acOes de jogadores de futebol, com processos metodoldgicos baseados em

videogrametria associada ao scout através do software Dvideow (FIGUEROA
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et al, 2003). Dessa forma, para realizar a filmagem de uma partida, quatro
cameras digitais foram utilizadas, sendo que cada uma cobria uma parte do
campo, de forma que juntas enquadrassem o campo inteiro. Apds a realizagdo
do rastreamento de cada jogador em campo, foram registradas todas as agcdes
dos atletas, através do mesmo software. Assim, o autor selecionou e definiu
cada uma das acdes técnicas que seriam analisadas. Os resultados mostraram
que, possuindo a localizagdo do jogador em campo, o instante de tempo, a
acao técnica e seu resultado, pode-se efetuar varias formas de avaliagdo
técnica e tatica de uma equipe. Em outras palavras, com essas informacdes,
pode-se compreender que regido do campo o jogador atuou mais, como ele
atuou e em qual momento do jogo.

Como foram verificados nos itens acima, todos os trabalhos visam
compreender melhor os aspectos técnicos exigidos por um jogador durante um
jogo. No entanto, ha uma caréncia de estudos voltados a uma andlise técnica
mais detalhada, que visam relacionar as agbes e seqiéncias de acdes mais
realizadas, o local onde essas ac¢bOes mais ocorreram, as consequéncias
dessas acdes, etc.

Alguns estudos ainda se atentaram a analisar como surgiam 0s
gols, mas ignoraram grande parte dos acontecimentos que ocorriam antes da
finalizacdo, detalhes esses de valiosa importancia na busca de uma melhor
compreensao das ac¢des técnicas envolvidas em uma jogada.

Portanto, o presente estudo objetivou realizar uma andlise técnica

do futebol mais minuciosa, levando em consideragéo, principalmente, as acoes
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e sequéncias de acbes que foram mais realizadas, as posi¢cdes dos jogadores

e os fatores que levam a uma finalizagao.



2 - OBJETIVOS

2.1-

21

Objetivo Geral

Analisar as acfes e sequéncias de acdes técnicas de jogadores e

as estratégias de finalizacdes no futebol durante quatro partidas oficiais, a partir

do tracking computacional.

2.2 -

Objetivos especificos

Analisar as acdes e sequéncias de acles técnicas mais
utilizadas pelos jogadores;

Analisar as acles e sequéncias de a¢des que antecedem as
finalizagOes;

Analisar o local do campo onde as finalizagbes sao
executadas;

Analisar o local do campo onde iniciam as posses de bola
que resultam em finalizagdes;

Analisar o local do campo onde surgem 0s passes para as

finalizacBes e o tamanho desses passes;
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Analisar o numero de passes envolvidos nas posses de bola
gue resultam em finalizacbes
Analisar a duragcdo das posses de bola que resultam em

finalizagOes
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3 — JUSTIFICATIVA

Uma consideravel quantidade de pesquisas vem sendo aplicada
na area da Educacdo Fisica e Esportes com o objetivo de desenvolver métodos
que fornecam o maior nimero de informacdes disponiveis durante uma partida
ou competicao.

Profissionais da area do futebol cada vez mais tém buscado
formas objetivas de andlise de atletas durante uma partida, visando a mais
rapida correcdo e aperfeicoamento da equipe. Uma das principais solu¢cdes
encontradas para este tipo de analise foi a criacdo de sistemas de anotacéo,
gue tém como principal objetivo relatar as acdes realizadas pelos jogadores.

Técnicos, treinadores e auxiliares vém desenvolvendo certos
sistemas capazes de fornecer um grande numero de informac¢des apds uma
partida. Muitos também buscam auxilios computacionais para que o maior
namero de dados sobre um jogo seja relatado.

No entanto, como se pdde verificar na revisdo de literatura deste
trabalho, ainda ha uma caréncia de analises especificas, ou seja, analises que
levem em consideracdo as acdes e sequiéncia de acdes mais realizadas pelos

jogadores, o local exato onde determinadas acfes ocorreram durante uma
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partida e as caracteristicas de posses de bola que resultem em finalizacoes.
Assim, resultados detalhados sobre as acbes e sequéncias de acoes
realizadas e as estratégias de finalizagcbes durante uma partida poderéo,
posteriormente, auxiliar técnicos a aperfeicoarem cada vez mais o treinamento
técnico de cada um dos jogadores de sua equipe.

Além disso, as informacdes sobre as ac¢les técnicas realizadas
ap0s uma partida permitirdo que técnicos identifiquem onde ocorreram 0s
erros, apresentem esses dados aos jogadores e fagcam as correcoes
necessarias. O técnico podera ainda estudar em qual regido do campo ocorreu
cada uma das finalizacdes, onde as posses de bola se iniciaram e sua duragéo,
além das ag0Oes e sequéncias de acbes que as antecederam, permitindo assim

melhor compreender sua equipe e até mesmo a equipe adversaria.



25

4 — MATERIAIS E METODOS

Neste estudo utilizou-se um sistema para analise cineméatica
(Dvideow), visando obtencdo de dados sobre a posicdo dos jogadores em
funcdo do tempo e suas acdes técnicas. Inicialmente, tal sistema sera relatado
com o objetivo de descrever seus algoritmos especificos para o futebol. Em
seguida, o software Matlab® foi usado para o desenvolvimento de algoritmos

para o tratamento de dados e analise da partida.

4-1 — Sistema Dvideow

O sistema Dvideow (BARROS et al, 1999; FIGUEROA et al.
2003), que é baseado em videogrametria, tem sido utilizado para a realizagdo
de andlise cinemética de movimentos humanos como a marcha, postura,
movimentos esportivos (chute no futebol, por exemplo) e andlise de
deslocamentos simultdneos entre varias pessoas, como em uma partida de

futebol.
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Assim, para a obtencdo das coordenadas 2D de cada jogador em
funcdo do tempo e suas ac¢Oes, foram realizados 0s seguintes procedimentos:
% Medicao automatica e/ou manual

% Registro e arquivamento das a¢fes técnicas

4.1.2 — Imagens dos jogos

Neste estudo foram utilizadas filmagens de quatro jogos oficiais
de campeonatos nacionais (Serie A) ja realizadas anteriormente em pesquisas
académicas. Essas imagens correspondem a filmagens realizadas por quatro
cameras digitais, numa frequéncia de aquisicdo de 30 Hz. Elas foram
posicionadas em um local elevado do estadio (cabines de radio ou televiséo),
onde permaneceram fixas do comeco ao fim do jogo. Cada camera filmou uma
determinada regido do campo, de forma que todas juntas conseguiam
enquadrar o campo inteiro (figura 3). Todas as filmagens realizadas foram
autorizadas pela emissora de televisdo responsavel, que detinha os direitos de
imagem de todos os jogadores.

Em seguida, esses videos foram transferidos para o computador
através de uma placa de captura, onde se criaram 0s arquivos de formato AVI
(Audio Video Interleaved) com resolucéo de 480 linhas por 720 colunas e com
sua frequiéncia reduzida para 7,5 Hz. Através de eventos comuns, identificados

em cada uma das cameras, realizou-se o procedimento de sincronizacao.
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FIGURA 3. Posicionamento de cada uma das quatro cameras, no
topo do estadio, de forma que todas juntas enquadravam o campo todo.

4.1.3 — Medicéo

A medicdo consistiu em obter as coordenadas bidimensionais da
posicdo de cada jogador durante a seqiéncia de imagens. Ela pode ocorrer de
forma automatica e/ou manual. Muitas vezes o software, durante a medicao
automatica, ndo foi capaz de identificar um determinado jogador durante
alguns instantes, ou até mesmo realizou a medicdo de outro atleta
erroneamente. Dessa forma, houve a necessidade da interferéncia do

operador, que realizou as corre¢cdes necessarias.
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Por sua vez, a medicdo automatica envolve dois processos que
possibilitam que um determinado jogador seja identificado nos quadros que

formam a seqUéncia de imagens. Séo eles:

0 Segmentacéo

0 Rastreamento (tracking)

4.1.3.1 - Segmentacgéo

O jogador, o campo de futebol, as placas de propaganda, a
arquibancada, entre outros, sao elementos identificados na imagem por um
conjunto de pixels. A segmentacdo tem o objetivo de detectar e separar 0s
objetos de interesse (atletas), a partir de uma sequéncia de imagens, dos
outros elementos irrelevantes para a analise, ou seja, 0 campo, torcedores,
placas de propaganda, etc. O sistema Dvideow possui uma interface especial
(figura 4) que permite editar algoritmos para a realizacdo do processo da
segmentacdo. Desse modo, o software considera o relevo topogréfico definido

pelo jogador em determinada regido do campo, através das seguintes etapas:

Selecédo da regido de interesse;

Extracdo de fundo realizado por um filtro de movimento;

Aumento dos picos da imagem;

Deteccéo dos contornos pela aplicacdo do gradiente;

Calculo dos valores da dindmica, dos minimos regionais e

selecéo dos valores maiores nestas regioes;
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- Considerando as regides obtidas, determinagao de suas linhas
gue separam o objeto de interesse de outros elementos da imagem,;

- Eliminacdo de algumas regides de acordo com parametros
associados a estrutura morfolégica dos marcadores, tais como perimetro, area

e alongamento.

€. MainApp =10l x|

FIGURA 4. Interface do software Dvideow que permite que
algoritmos do processo de segmentacdo sejam editados de acordo com as
necessidades.

Apds esse processo, a imagem é binarizada e as regides conexas
encontradas sao rotuladas e recebem o nome de blobs. Cada blob possui
informacgdes sobre tamanho (nUmero de pixels que representa cada jogador),

cor, perimetro e coordenadas bidimensionais que representam a posi¢cdo do

centro do blob na imagem.
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4.1.3.2 — Rastreamento (tracking computacional)

As informacgdes obtidas apos a segmentacdo sdo um conjunto de
pontos discretos que podem corresponder a trajetéria dos jogadores na
sequéncia de imagens, mas ainda ndo estdo associadas aos respectivos
jogadores. Para desenvolver um algoritmo capaz de reconhecer a trajetoria de
cada jogador em toda sequéncia de imagens de forma eficiente, a teoria de
grafos (SZWARCFITER, 1984) é um método muito utilizado.

O grafo pode ser representado por um conjunto de pontos
(chamados de vértices) que sdo conectados por linhas (nomeadas arestas).
Neste trabalho, um vértice representa um ou mais blobs e dois pontos soO
poderdo estar conectados por apenas uma aresta. De acordo com Szwarcfiter
(1984), um grafo pode ser visualizado atravées de uma representacao
geomeétrica, na qual seus vértices correspondem a pontos distintos do plano em
posicdes arbitrarias, enquanto cada aresta é associada uma linha arbitraria
unindo os pontos correspondentes. A figura 5 apresenta, dessa forma, a
representacdo geométrica de um grafo a partir de uma sequéncia de blobs
criados em uma sequéncia de imagens. O rastreamento € realizado a partir da

construcdo de grafos utilizando as informacdes obtidas pelos blobs.
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FIGURA 5. Representacédo da construcao dos grafos. A partir de
uma sequéncia de imagens (A) criam-se os blobs (B) que serao utilizados para
a construcdo do grafo (C). Cada vértice representa um ou mais blobs (indicado
com o numero dentro do circulo), ligados por uma aresta.

Uma vez obtidos os blobs correspondentes aos jogadores (e
construidos seus respectivos grafos) de uma seqiéncia de imagens, realizou-
se a separacdo dos blobs que possuem mais de um jogador, através de
operadores morfologicos (eroséo e dilatacao) fornecidos pelo sistema Dvideow.

Quando nem estes operadores morfolégicos foram capazes de
realizar a separacao, utilizou-se o jogador como modelo, cujas caracteristicas
estdo contidas no blob anterior a juncdo. Em seguida, foi identificado o time a
gue o jogador pertence com base nas cores dos uniformes das equipes. Assim,
os blobs receberam cores diferentes para servirem de parametros no momento
do rastreamento.

Construido entdo o grafo a partir desses dados, o rastreamento

foi realizado por cada jogador separadamente (figura 6), selecionando o atleta
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no primeiro quadro. Uma vez selecionado o primeiro veértice, o sistema buscou

informacgdes sobre o proximo ponto, de acordo com o grafo criado.
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FIGURA 6. Identificacdo da posicdo de cada jogador ao longo de
uma sequéncia de imagens através do tracking computacional.

4.1.4 — Calibracao, reconstrucao 2D e suavizagéao

O movimento estudado refere-se ao deslocamento de atletas em
funcdo do tempo durante uma partida. Esse movimento foi projetado sobre um
plano determinado na definicdo do sistema de coordenadas associadas ao
campo. Para isso, cada camera continha informa¢cées de no minimo quatro
pontos do campo (linhas laterais, grande &rea, linha do meio campo, etc), com

distancias conhecidas, que foram em seguida arquivadas pelo software. Esse



33

processo de definir um ponto de origem e fornecer a cada camera as
coordenadas reais dos pontos do campo é chamado de calibracéo.

Logo apés realizou-se a reconstrucao 2-D através do processo do
“DLT — Direct Linear Transformation”, proposto por ABDEL-AZIZ e KARARA
(1971), descrito como um método de equacdes aplicado para quantificar os
parametros da reconstrugdo (BARROS et al.,, 1999). Em seguida, os dados
foram suavizados através do filtro digital Butterworth de 32 ordem, numa
freqiiéncia de corte de 0,375 Hz, disponivel no software Matlab®.

De posse das coordenadas bidimensionais de todos os jogadores
em campo durante todo o periodo da partida, iniciou-se o procedimento de
registro das agdes técnicas, onde foram codificados cada fundamento e cada
sequéncia de agdo. As coordenadas de cada jogador também foram utilizadas
para se determinar a posicdo em que este atleta atuou, permitindo assim uma
andlise de suas acOes técnicas relacionadas ao seu posicionamento em

campo.

4.1.5 - AclOes técnicas

O sistema Dvideow possui uma interface especialmente
desenvolvida para aplicacdo do futebol, que tem como objetivo final fornecer
informacdes sobre qual jogador realizou uma determinada acdo, 0 momento
(tempo) e localizacdo nas coordenadas x e y da agdo. Esse método se faz pelo

registro e arquivamento dessas acoes.
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No entanto, antes de se realizar esse processo, se faz necessario
relatar e descrever quais acbes foram analisadas. Isso possibilitard uma
compreensdo geral de possiveis acdes e sequéncia de acdes realizadas por

jogadores durante uma partida de futebol.

4.1.5.1 — Descricao das acoes

Foram definidas neste trabalho cinco agfes técnicas, como segue

abaixo:
1 — Dominio;
2 — Passe;
3 — Conducéo;

4 — Drible ou Finta;

5 — Finalizacéo.

1 - Dominio

Ferreira (2000) descreveu “dominio” da seguinte forma: “toda
posse de bola onde o jogador da um primeiro toque para deixa-la sob seu
dominio, proveniente de um passe do companheiro de equipe, ou interceptagao
de uma bola do adversario, ou simplesmente uma sobra de bola”.

No presente trabalho, o dominio foi definido como o ato de
“amortecer” e/lou preparar a bola de modo que possibilite que novas acodes
sejam executadas em seguida. O dominio pode ser realizado com diversas
partes do corpo, mas normalmente é feito com o pé, tronco, coxa ou com a

cabeca.
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Considerou-se correto todo dominio de bola que o jogador fez e a
manteve proxima de si, sempre possibilitando que novas acdes fossem

executadas. Caso contrario, o dominio foi relatado como errado.

2 — Passe

Em seu estudo, Ferreira (2000) afirma que: “a realizagdo de um
passe se da quando um atleta, com posse de bola, passa essa bola a um
companheiro da mesma equipe, por diferentes situacdes da partida”. Ja
Dechechi (2003) definiu passe como: “toque na bola realizado por um jogador
com intuito da mesma, apds percorrer uma trajetéria, ficar de posse com outro
jogador da mesma equipe”.

De forma similar a Dechechi, neste estudo o passe foi
considerado como todo ato de tocar a bola, com qualquer parte do corpo
permitida pela regra, objetivando que a mesma alcance outro jogador da sua
propria equipe. Considerou-se errado todo passe que ndo alcangou o

companheiro e certo quando a bola chegou ao outro atleta do mesmo time.

3 — Conducéo

Para Ferreira (1998), a conducao no futebol é a acdo de progredir
com a bola por todos os espacos possiveis de jogo. Ja Freire (1998) descreve
como uma habilidade que permite ao jogador levar a bola de um ponto a outro
do campo, sem ser desarmado, antes de efetuar um cruzamento ou outra
jogada qualquer. Com base nessas definicbes, a conducdo € descrita aqui

como o ato de “carregar” (com qualquer parte do corpo permitida pela regra) a
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bola por uma determinada distancia, mantendo o dominio da mesma.
Normalmente esta acdo técnica é executada com os pés, mas, conforme a
definicdo, também pode ser realizada com varias partes do corpo (cabeca,
coxa, etc).

Como critério de desempenho, considerou-se errada toda

conducao que o executante realizou e perdeu a posse de bola.

4 — Drible ou Finta

O drible foi relatado por Ferreira (1998) como uma acéo individual,
exercida com a posse da bola, visando enganar um oponente tentando
ultrapassa-lo. Freire (1998) também descreve finta como a habilidade de evitar
que o adversario desarme o jogador que tem a posse de bola, enquanto este a
conduz ou a controla.

Na presente pesquisa, a acao técnica do drible ou finta foi definida
como o ato de ludibriar o adversario visando se livrar de sua marcacao e
facilitar a execucao de outras acdes. O drible pode ser realizado tocando a bola
com qualquer parte do corpo permitida pela regra, ou até mesmo sem tocar na
bola.

Dessa forma, considerou-se correto todo o drible que o jogador

realizou e ele ou sua equipe manteve a posse de bola.
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5 — Finalizacéo

Dechechi (2003) descreve finalizagdo como: “chute direcionado
ao gol adversario, realizado com qualquer parte do corpo permitida pela regra”.
De maneira similar, no presente estudo a finalizacao foi definida como o ato de
realizar o toque na bola, com qualquer parte do corpo permitida pela regra,
objetivando diretamente a execucdo do gol. Considerou-se correta toda
finalizacdo direcionada ao gol e errada a que ndo foi em direcdo a meta

adversaria.

Através desses fundamentos e de acOes de seguranca, um
determinado jogador, sem a posse de bola, pode realizar apenas um desarme.
Isso significa que o desarme, além de ter a possibilidade de ser realizado
através do dominio, do passe, do drible e da finalizacéo, ele também pode ser
realizado através de uma acao de seguranca, ou seja, quando o jogador deseja
apenas desviar a direcao da bola, ou mesmo tira-la de perto de uma situacéo
de risco (por exemplo, quando um atleta chuta ou cabeceia a bola para longe
da grande area quando a sua equipe esta sofrendo um ataque).

Dessa forma, o desarme, apesar de ndo ser em si uma acao
técnica (pois ele é realizado através das acdes citadas acima), foi definido
neste trabalho como o ato de recuperar a bola do jogador adversario sem que
seja cometida falta ou o ato destruir a jogada adversaria, ainda que o jogador
ou a equipe ndo termine com a posse de bola. Todo desarme que o jogador

realizou e recuperou a bola do adversario, foi definido como “desarme com
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posse”. Ja o desarme que o jogador realizou e apenas destruiu a jogada

adversaria sem recuperar a bola foi registrado como “desarme sem posse”.

4.1.5.2 — Sequéncia de acdes

Durante uma partida, os jogadores realizam varias vezes as
acOes citadas acima, sejam elas feitas isoladamente (como o passe e a
finalizagdo com apenas um toque na bola) ou seguindo uma certa sequéncia
(como executar duas ou mais acoOes). Isso quer dizer que, se um jogador
domina corretamente a bola, por exemplo, em seguida ele tem a possibilidade
de realizar outras ac¢des, como um passe. Desse modo, definiu-se nesse
trabalho que, em uma situagcdo como essa, o atleta realizou a sequéncia de
acdo “Dominio — Passe”.

A figura 7 representa as varias possibilidades de repeticdo de
acOes na formacdo de sequéncia de a¢bes quando uma equipe estd com a
posse de bola. Desse modo, um determinado jogador, para receber a bola (que
neste trabalho foi definido como recepc¢do e, assim como o desarme, nao
representa em si uma acao técnica) pode realizar cinco a¢des: dominio, passe,
conducdao, drible ou finalizacdo (setas azuis). A partir do momento que o atleta
realiza um passe ou uma finalizacdo, suas acdes técnicas se encerram. No
entanto, se o atleta optar por realizar um dominio, uma conducéo ou um drible,
isso possibilitard novamente a execucao das cinco acfes, criando assim uma
sequéncia de ac¢des. Supondo que em seguida este jogador, apos ter realizado

um dominio, um drible ou uma conducéo, realize um passe ou uma finalizacao



39

(setas pretas), a sequéncia de a¢bes se encerra. No contrario, se realizar um
novo dominio, drible ou conducdo, a sequéncia da continuidade com novas

opgOes (setas vermelhas).

RECEPCAO
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PASSE DOMINIO CONDUCAO DRIBLE FINALIZACAO

l l

PASSE DOMINIO
_ CONDUCAO
FINALIZACAO
DRIBLE

FIGURA 7. Organograma de sequéncia de a¢fes técnicas.

Como se pode observar, as acdes e seqiéncia de acbes sO se
encerram se 0 jogador realizar um passe ou uma finalizacdo. Quando isso
ocorreu, definiu-se que o jogador realizou uma acdo ou sequéncia de acoes
completa. Caso o jogador, durante a execucdo desta sequéncia de acoes,
tenha cometido algum erro, tenha sido desarmado, sofreu ou cometeu uma

falta, definiu-se que o jogador realizou uma seqiéncia de acdes incompleta.
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Sem a posse de bola, através do dominio, do passe, do drible, da
finalizagdo ou da agcédo de segurancga, o jogador pode realizar o desarme. A
partir do momento em que a equipe, através do desarme, conquista a posse de

bola por meio de seu jogador, uma nova sequéncia de acdes é iniciada.

DESARME

Finalizacao Passe Dominio| | Drible A. Seguranca

FIGURA 8. Organograma das formas de desarme.

4.1.6 — Registro e arquivamento das acdes técnicas

O sistema Dvideow possui um ambiente que permite também o
registro e arquivamento das agdes de jogadores durante uma partida. Antes do
inicio da andlise, o software disponibiliza uma tela onde sdo informados dados
sobre o local e a data de jogo, nome e niumero dos jogadores e acdes técnicas

que desejam ser avaliadas (figura 9).
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Soccer Report ['5__<|
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1 |D. ’1_ 15 |A. L ’1_ 1w |D0m|’ni0 |Eert0 |Enad0
2 |A. L. ,T 16 |F|. L ,T A |Passe |Certo |Errad0
3 |L. ’T 17 |S. ’T 3 |7|Drible |Eert0 |Enad0
4 |M.A. ’T 18 |L_ ’T 4 |7|Fina\izac:ao-c:hute |Eert0 |Enad0
[ |P. A, ’T 19 |F'. ’? [ I7|Fina\izacao-cabeceio |Eert0 |Enad0
5 |A ’T a0 |Lm ’T B p|Desarme-\nf |com-posse |sem-posse
7 |Hn ’T 21 |F| 2 ’7 7 p|Desarme-sup |com-posse |sem-posse
2 |H. ’T 22 |J_ ’T o |7|Defesa-l3nleirn |cnm-pnsse |Sem-pnsse
3 |B. ,T 23 ||__ A ,T 9V |Sa|'da-de-BnIa |cnm-pnsse |sem-pnsse
10 |D_ ,W 24 |[;_ ,W 10 W |Tiro-de-Mata |Certo |Errado
1E 1 25 [1b 1 11 |7|Latera| |Certo |Errado
12 IP_ ,’; 26 IT' E 12w |Escanteio |Certo |Errado
13 |Hb. ,? 27 |SI. ,W 131 |Impedimento |
14[Dn. 14 s E 14 141 |Falta |Sofrida Cometida
| [ | ™ 15/ |Gl | |
16 |Condu(;50 | |
Save oK Cancel ‘ Load ‘

FIGURA 9. Janela do software para informacgdes sobre a partida,
jogadores e acdes técnicas que serdo analisadas.

Em seguida, o operador acompanha as imagens do jogo e faz o
registro das acdes técnicas realizadas. Dessa forma, quando um jogador
realiza uma determinada acdo, o operador seleciona com 0 mouse o numero
do jogador em uma barra de nimeros, em seguida a acdo técnica executada e
0 seu resultado (certo ou errado, por exemplo). Ao final, o software adiciona
todas essas informacdes em uma barra de registro, junto com as informacdes
sobre o instante de tempo em que ocorreu o evento e o local do campo (figura

10).
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FIGURA 10. Registro das ac¢bBes dos jogadores através do
software Dvideow.

Apébs o registro de todas as acdes técnicas, o sistema Dvideow
produziu um arquivo, para cada jogo, com a estrutura de uma matriz distribuida
em seis colunas (figura 11), sendo:

12 coluna - nimero do quadro quando ocorreu a agao;

22 coluna - numero do jogador que realizou a a¢ao;

32 coluna - coordenada x do local do campo onde ela foi
realizada,;

42 coluna — coordenada y do local do campo onde a acéo foi
realizada;

52 coluna - acéo realizada, recebendo cada uma um numero;

62 coluna - resultado da acéo, podendo ser O (errado) ou 1 (certo).
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FIGURA 11. Estrutura do arquivo das acdes técnicas dos

jogadores durante uma partida.
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4.2 — Tratamento de Dados

Através dos arquivos com os dados da posicdo de todos os
atletas em funcéo do tempo e suas acdes, os resultados foram analisados com
o auxilio do software Matlab®.

Inicialmente, com o arquivo do tracking computacional, foram
identificados os locais do campo que cada um dos jogadores mais percorreu.
Essa informacédo foi de grande relevancia no auxilio para a classificacdo da
posi¢cdo onde atuou cada jogador.

Em seguida, com o arquivo das acgbes técnicas, foram

desenvolvidos algoritmos para os seguintes calculos e analises:

4.2.1- Identificacdo e contabilizacdo das acbes e seqiiéncias
de acdes realizadas pelos jogadores

Através de um algoritmo que permitia interacdo entre o software e
0 operador, foram identificadas e contabilizadas todas as a¢cbes e sequéncias
de acOes completas e incompletas dos jogadores que participaram, pelo
menos, de 23 minutos de jogo, ou seja, aproximadamente metade de um
periodo do jogo. As acgles e sequéncias de a¢bes foram listadas e tabelas de

cada jogo foram montadas com a informacao de quantas vezes cada jogador
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realizou cada uma dessas agOes e sequéncia de acbes completas e
incompletas. Através dessas tabelas, identificou-se quais acbes e sequéncias
de acbes foram as mais realizadas durante os jogos. Um algoritmo também foi
criado para contabilizar as formas de execuc¢édo do desarme e sua distribuicdo

entre as diferentes posicoes.

4.2.2 - Contabilizacado das acbes e sequéncias de acdes que
antecederam as finalizag6es

Neste trabalho também se registrou a uUltima agdo ou sequéncia
de acdes que antecedeu as finalizacdes. Dessa forma, se um jogador realizou
um dominio seguido de um passe e, logo na seqiiéncia, seu companheiro de
equipe realiza uma finalizagédo, registrou-se que a sequéncia de acdo que
antecedeu a finalizacdo foi a Dominio — Passe. Caso 0 jogador tenha

realizado uma sequéncia incompleta, sofrido uma falta, e essa tenha sido
cobrada direta para o gol, registrou-se que uma sequéncia incompleta (SI)
antecedeu a finalizacao.

Caso a finalizacdo tenha surgido de um passe que ocorreu a partir
de uma cobranca de uma falta ou escanteio, contabilizou-se que a finalizac&o

foi antecedida por um lance de bola parada (BP).

4.2.3 - AcOes e sequéncia de agdes utilizadas pelo atleta que
finaliza e quais jogadores finalizaram a gol
Neste trabalho foram registradas as acfes e seqiéncias de acoes

utilizadas pelo jogador no momento da finalizacdo. O objetivo desta anélise &



46

verificar se um jogador normalmente realiza uma finalizacdo apés um dominio,
um drible, uma conducéo ou finaliza com apenas um toque na bola.

Caso o jogador tenha realizado uma cobranca de falta direta para
0 gol ou uma cobranca de pénalti, contabilizou-se como finalizacdo de bola
parada (BP).

Além das acfes e sequéncias de acdes realizadas no momento
da finalizagdo, também se verificou quais as posi¢cdes (zagueiros, laterais,
volantes, meias e atacantes) que mais finalizaram e esses dados foram

organizados em um gréfico de barras.

4.2.4 — Mudanca de escala das coordenadas x e y para um
campo comum

Neste trabalho, o local onde foram executadas as acdes técnicas
dos jogadores foi registrado durante quatro partidas oficiais de futebol. No
entanto, essas partidas ocorreram em campos de jogo diferentes, com
dimensdes distintas. Para que os dados sobre o local onde as jogadas de
atague se iniciavam, o local onde surgiam os passes para a finalizacdo e o
local onde ocorriam as finalizagdes fossem analisados em conjunto, realizou-se
uma mudanca de escala das coordenadas x e y para um campo comum, de
110 metros de comprimento por 75 metros de largura.

Essa mudanca de escala se deu calculando a distéancia euclidiana
entre o ponto de interesse (no caso, o local onde ocorreu 0 evento) e 0 centro
do gol, e o angulo (em graus) formado pela semi-reta entre o ponto de

interesse e o centro do gol e a semi-reta da linha de fundo do campo (com
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origem no centro do gol), sendo o vértice no centro do gol, conforme a figura
12. Esta figura mostra o exemplo de uma finalizacdo que estd posicionada a
90° da linha de fundo. Os simbolos “>" e “<" representam como esse angulo

aumentaria ou diminuiria, de acordo com a posi¢ao do local da finalizacéo.

Calculos da distancia e angulo do local de uma finalizagéo

70 % LOCAL DA FINALIZACAO

60 -

50 - E

3

~ 40} T / 9?_
S . | v
Nt [
> l ' L\ Distancfa

30+ > B

20+ B

10 B
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DEFESA X(m) ATAQUE

FIGURA 12. Exemplo do célculo da distancia e angulo do local de
uma finalizacéo.

425 — Calculo dos autovetores e autovalores para a

representacéo dos eixos principais

Cunha et al. (2001) afirma que a idéia dos eixos principais é
determinar duas semi-retas ortogonais que melhor reproduzem o conjunto de

pontos marcados, que, neste estudo, sdo as coordenadas x e y dos locais
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onde as acdes dos jogadores foram realizadas. Assim, geometricamente, 0s
eixos principais representam um novo sistema de coordenadas, obtidos pela
rotagc&o do sistema original de acordo com a variabilidade dos dados.

Dessa forma, a partir da matriz de covariancia dos valores de x e
de y, correspondentes a localizacdo dos pontos de interesse, calculou-se 0s
autovetores e os autovalores. Os autovetores sdo ortogonais entre si, sendo o
primeiro autovetor apontado na direcdo de maior variabilidade. O ponto de
interseccéo entre esses dois eixos foi centrado nas médias dos valores de x e
dey.

O comprimento dos eixos principais foi determinado pelo desvio-
padrdo dos dados na nova base rodada, que corresponde a raiz quadrada dos
autovalores. A figura 13 mostra a representacdo dos eixos principais de

coordenadas x e y.
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EIXOS PRINCIPAIS DE UM GRUPO DE DADOS
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FIGURA 13. Exemplo dos Eixos Principais de um grupo de dados.

Assim, através dos eixos principais, foram realizadas as seguintes

analises:

a) Locais de inicio das posses de bola que resultavam em

finalizacbes

Os trabalhos de Reep & Benjamin (1968), Garganta et al. (1997) e
Hughes & Franks (2005) também se preocuparam em analisar o local onde as

posses de bola (que resultavam em gols) se iniciavam. No entanto, os métodos
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apresentados por esses autores diferem do método utilizado no presente
estudo.

Nos estudos citados acima, 0s autores registravam o inicio da
posse de bola a partir do ultimo toque do jogador da equipe adversaria. Neste
trabalho, o inicio é representado no momento em que a equipe recupera a bola,
através de um desarme, através de um erro ou falta da equipe adversaria.

A figura 14 traz um exemplo da diferenca entre os dois métodos

de registro do local de inicio de posse de bola.
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FIGURA 14. Exemplo da diferenca entre o método de registro do
local de inicio da jogada, apresentado na literatura, e o método do presente
estudo.

Acompanhando a figura acima, pode-se perceber a diferenca

entre os métodos. Verifica-se que o jogador 6 (vermelho) realizou um drible

errado e foi desarmado pelo jogador 3 (preto). No presente estudo, o inicio da
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posse de bola se d4 neste momento, diferente do método apresentado na
literatura. Continuando a jogada, o0 jogador 3 passa a bola para o jogador 4,
gue também realiza um passe para 0 numero 6. Este Ultimo passa para o
jogador 8 e este para o jogador 10. O jogador 10 faz um passe que é
desarmado de forma incompleta (desarme sem posse) pelo jogador 5 da
equipe adverséria, e em seguida, a bola volta para a mesma equipe que estava
atacando, com o jogador 7. De acordo com a literatura, a posse de bola da
equipe se iniciaria neste momento, com o jogador realizando um passe para o
namero 9 que executa uma finalizagdo. Percebe-se que, no método
apresentado pela literatura, muita informagdo anterior é perdida. Portanto,
nesse estudo, o local de inicio da posse foi registrado a partir do momento que
determinada equipe recupera totalmente a bola, de acordo com o exemplo da
figura 12. No entanto, com objetivo de melhor avaliar a diferenca entre os
métodos, os resultados de ambas as formas de andlise serdo apresentados
adiante.

Desse modo, a analise dos dados sobre o local de inicio das
posses de bola que resultaram em finalizacGes foi realizada através de eixos

principais, conforme descrito anteriormente.

b) Local do passe que antecedeu a finalizacéo

Neste trabalho também foi registrado o local de onde surgiu o
passe para a finalizagdo, em todos o0s jogos analisados. Cobrancas de
escanteio ou cobrancas de falta também foram contabilizadas como passe,

caso estas condi¢bes tenham antecedido a finalizac&o.
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Assim como o registro do lugar onde se iniciaram as posses de
bola, o local do passe que antecedeu a finalizacdo também foi analisado
através de eixos principais, que foram calculados conforme apresentado
anteriormente, porém, com as coordenadas x e y dos dados que representam

o lugar do passe.

4.2.6 — Tamanho do passe que antecedeu a finalizacao

O tamanho do passe que precedeu a finalizacdo foi realizado
calculando-se a distancia euclidiana entre o local do passe e o local onde o
jogador que realiza a finalizagédo recebe a bola, utilizando-se as coordenadas x
e y dos pontos de interesse, sem a mudanca de escala para um campo
comum.

Para uma melhor compreensdo dos dados, considerou-se como
passe longo aquele que apresentou uma distancia maior que 40 metros e

passe curto aquele com distancia menor que 40 metros.

4.2.7 - Numero de passes que antecederam a finalizacao

O numero de passes que ocorreram na jogada, antes da
finalizacéo, foi contabilizado a partir do momento que a equipe ganha a posse
de bola e ndo a partir do ultimo toque da equipe adverséria, assim como
descrito no item “4.2.5 - a” na figura 14. No entanto, assim como o local de
inicio da posse de bola, resultados de ambos os métodos (deste trabalho e da

literatura) serdo apresentados e discutidos.
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Supondo que um jogador desarme o adversario e, sem passar
para ninguém, realize uma finalizacdo, considerou-se que a jogada foi
precedida por zero passe. Neste estudo, caso a finalizacdo tenha surgido de
uma cobranca de falta direta a gol, contabilizou-se o niumero de passes que
ocorreram até o momento da falta, enquanto que, no método apresentado pela
literatura, cobrancas de faltas diretas também eram consideradas jogadas

precedidas por zero passe.

4.2.8 - Local da finalizagao

Conforme calculado durante a normalizacdo dos dados para um
campo comum, para cada finalizacdo analisada, registrou-se a distancia
euclidiana entre o local da finalizacéo e o centro do gol e também o angulo (em
graus) formado pela semi-reta entre o ponto de interesse e o centro do gol e a
semi-reta da linha de fundo do campo (com origem no centro do gol), sendo o
vértice no centro do gol.

Feito o calculo dos angulos e distancias de todas as finalizages,

calculou-se o angulo e a distancia média, e seus respectivos desvios-padrao.

42.9 - Duracdo das posses de bola que resultam em
finalizacbes

A duracdo da posse de bola que resultou em finalizacdo foi
calculada a partir do momento que a equipe recupera a bola do adversario até
o momento da finalizacdo. Caso a finalizacdo tenha ocorrido através da
cobranca direta de bola parada (falta ou pénalti), o tempo foi calculado até o

momento que o jogador sofreu a falta. Esse procedimento foi adotado para



54

evitar que seja contabilizado o tempo decorrente do momento que o jogador
sofreu a falta até o momento da finalizacao.

No entanto, assim como a contabilizacdo do nimero de passes
que antecedem uma finalizacdo e analise do local de inicio da posse de bola, a
duracdo das jogadas de finalizagdo também foi calculada da forma
apresentada na literatura, ou seja, a partir do Ultimo toque do jogador

adversario.
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5 - RESULTADOS

Através dos dados bidimensionais da posicdo dos jogadores em
funcdo do tempo, fornecidos apés a realizacdo do tracking computacional,
permitiu-se verificar o posicionamento em campo de cada atleta, em cada jogo
analisado. A figura 15 apresenta a média das coordenadas “x” e “y” de cada
jogador durante a partida entre a equipe A e a equipe B, fornecendo assim a
idéia da posicdo em que 0s mesmos atuaram durante a partida.

EQUIPE A x EQUIPE B
70 T T T T T T T T T T

60 - —

S0 —

40 E
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FIGURA 15. Posicionamento dos jogadores durante a partida
entre a equipe A e a equipe B.
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O mesmo procedimento foi realizado em todos os jogos, definindo
assim a posicéo de atuacao de todos os jogadores estudados. Dessa forma, foi
analisado um total de 21 zagueiros, 16 laterais, 15 volantes, 15 meias e 19

atacantes que participaram dos jogos.

Para uma melhor organizacdo dos dados, os proximos resultados
foram separados em topicos, parecidos com os listados no item 4.2
(Tratamento de dados) do presente estudo, facilitando uma compreenséo e

relacdo com os procedimentos metodologicos aplicados.

5.1 - Acbes e sequéncia de acOes mais realizadas pelos
jogadores

Em seguida estdo apresentados resultados sobre todas as acoes
e sequéncias de acdes realizadas pelos jogadores (com posse de bola) que
participaram das partidas. Para uma melhor analise, as sequéncias de acdes
foram separadas da seguinte forma:

Acodes e segiiéncia de acdes completas

Foram registrados, nos quatro jogos, um total de 3024 acdes e
sequéncia de acdes completas. Desse registro, verificou-se a existéncia de 30
acOes e sequéncias de acOes distintas, sendo que, cada uma dessas acoes e
sequéncia de ac0es foi realizada pelo menos uma vez por algum jogador.

Seguem abaixo as acOes e sequéncias de acdes completas (de
“Cl” a “C30”) realizadas pelos jogadores nos quatro jogos e 0 numero total de

ocorréncias:
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C1l) Passe — Passar a bola sem dominar (1024 ocorréncias)

C2) Finalizac&o — Finalizar sem dominar a bola (49 ocorréncias)
C3) Dominio — Passe (1161 ocorréncias)

C4) Dominio — Finalizacao (19 ocorréncias)

C5) Conducédo — Passe (14 ocorréncias)

C6) Drible — Passe (26 ocorréncias)

C7) Drible — Finalizacao (2 ocorréncias)

C8) Dominio — Conduc¢do — Passe (542 ocorréncias)

C9) Dominio —» Conducédo — Finalizac&o (12 ocorréncias)

C10) Dominio — Drible — Passe (55 ocorréncias)

C11) Dominio — Drible — Finalizac&o (5 ocorréncias)

C12) Drible — Dominio — Passe (2 ocorréncias)

C13) Drible —- Conducéo — Passe (16 ocorréncias)

C14) Conducédo — Drible — Passe (1 ocorréncia)

C15) Drible — Dominio — Conduc¢ao — Finaliza¢éo (1 ocorréncia)
C16) Dominio — Conduc¢do — Drible — Passe (21 ocorréncias)
C17) Dominio —» Conducéo — Drible — Finaliza¢éo (1 ocorréncia)
C18) Dominio — Drible — Conducao — Passe (37 ocorréncias)
C19) Dominio — Drible — Conducédo — Finaliza¢éo (1 ocorréncia)
C20) Dominio — Drible — Drible — Passe (5 ocorréncias)

C21) Drible —» Conducéo — Drible — Passe (1 ocorréncia)

C22) Drible — Drible —» Conducao — Passe (1 ocorréncia)
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C23) Dominio — Conducdo — Drible — Conducdo — Passe (20
ocorréncias)

C24) Dominio — Conducdo — Drible — Conducdo — Finalizacdo (3
ocorréncias)

C25) Dominio — Drible — Conducao — Drible — Passe (1 ocorréncia)
C26) Dominio — Drible — Drible — Conduc¢&o — Passe (2 ocorréncias)
C27) Drible - Conducéo — Drible — Conducdo — Passe (1 ocorréncia)
C28) Dominio — Drible — Drible — Drible — Conducdo — Passe (1
ocorréncia)

C29) Dominio —» Conducédo — Drible - Conducédo — Drible — Passe (1
ocorréncia)

C30) Dominio — Drible — Conducao — Drible — Conducdo — Passe (2

ocorréncias)

Com relacéo a essas acgOes e sequéncias de agOes completas,
verificou-se que a acao “Cl” e as sequUéncias de acbes “C3” e “C8” juntas
representaram, em meédia, 89,5 % das acbes e sequéncias de acBes dos
jogadores. Dentre essas acdes e seqUéncias mais utilizadas pelos jogadores, a
acdo Cl e a seqUéncia C3 ainda representam a maior parte das acoes,
demonstrando que o jogo do futebol se baseia, principalmente, em atos de
curta duragéo, que envolvem poucas acgoes.

Seqgliéncias incompletas

Foi registrado, nos quatro jogos, um total de 210 sequéncias de

acOes incompletas. Desse registro, verificou-se a existéncia de 16 sequéncias
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de acles distintas, sendo que, cada uma dessas sequéncias de acgbes foi
realizada pelo menos uma vez por algum jogador.

Seguem abaixo as sequéncias de acdes incompletas (de “I1” a
“116") realizadas durante os quatro jogos analisados:

11) Dominio — Drible (87 ocorréncias)

12) Dominio — Conducao (28 ocorréncias)

I3) Drible — Drible (7 ocorréncias)

14) Condugao — Drible (2 ocorréncias)

I5) Dominio — Conducdo — Drible (51 ocorréncias)

16) Dominio — Drible — Drible (6 ocorréncias)

I7) Dominio — Drible — Conducéo (5 ocorréncias)

I18) Condugéao — Drible — Drible (2 ocorréncias)

19) Drible — Conducao — Drible (1 ocorréncia)

120) Dominio — Drible — Condug¢é&o — Drible (7 ocorréncias)

111) Dominio — Drible — Conduc&o — Dominio (1 ocorréncia)

112) Dominio — Drible — Drible — Drible (2 ocorréncias)

113) Dominio — Conducédo — Drible — Conducéao (6 ocorréncias)

114) Dominio — Conducao — Drible — Drible (3 ocorréncias)

115) Dominio — Conducdo — Drible — Conducédo — Drible (1
ocorréncia)

116) Dominio — Drible — Condugdo — Drible — Drible (1

ocorréncia)
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Com relacdo as sequéncias de acfes incompletas, a sequéncia 11
predominou sobre todas as outras, representando aproximadamente 41,4 %
das sequéncias incompletas.

A figura 16 apresenta a porcentagem da quantidade de
sequéncias de acgOes incompletas realizadas pelas diferentes posicoes

(zagueiros, laterais, volantes, meias e atacantes).

Distribuicdo das sequéncias de acdes incompletas
entre as posicoes

4%

29%

@ Zagueiros
B Laterais
O Volantes
O Meias

B Atacantes

FIGURA 16. Distribuicdo de todas as sequéncias de acoes
incompletas entre as diferentes posi¢cdes nos quatro jogos analisados.

Como se pode pereceber na figura 16, os zagueiros e volantes
foram as posicdes que menos realizaram seqiéncias de acdes incompletas,
diferente dos atacantes e meias, que apresentaram as maiores ocorréncias
dessas sequéncias de acoes.

Quando uma determinada equipe estava sem a posse de bola,
seus jogadores poderiam realizar apenas o desarme, que, neste trabalho, se
deu através das acdes técnicas do dominio, do drible e do passe e também
através de acbes de seguranca. A figura 17 mostra a porcentagem de

ocorréncias de desarmes através de cada uma dessas acoes.
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Formas de execucdo do desarme

B dominio
E passe
@drible

57% B acdo de seguranca

FIGURA 17. Porcentagem de ocorréncias das diferentes formas
de desarme.

Como se pode verificar na figura acima, as acdes de seguranca
prevaleceram como forma de desarme mais realizada (57%). O dominio e o
passe, juntos, também representaram grande parte dos desarmes realizados
(41 %), enquanto que o drible foi a agdo menos realizada (2%).

A figura 18 mostra a distribuicdo da execucdo do desarme nas
diferentes posicdes (zagueiros, laterais, volantes, meias, atacantes). Pode-se
perceber que os zagueiros foram os jogadores que mais realizaram o desarme
(43%), seguidos pelos volantes (21%) e laterais (20%). JA 0s meias e
atacantes foram os que menos desarmaram, realizando apenas 11% e 5% dos

desarmes, respectivamente.
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FIGURA 18. Distribuicdo da execugao do desarme nas diferentes

posicoes.

5.2 - Contabilizacdo das acdes e sequéncias de acOes que

antecederam a finalizacéo

A figura 19 apresenta as acOes e sequéncias de acbes que

precederam uma finalizacdo. Também estdo apresentadas as quantidades de

finalizagcbes que foram realizadas apds uma sequéncia de acbes incompleta

(quando um jogador sofre uma falta durante a execucao da sequiéncia de acao

e esta falta é cobrada diretamente para o gol) ou apds um passe que surgiu de

bola parada (por exemplo, de um escanteio ou um passe vindo de uma

cobranca de falta), identificadas por “SI” e “BP”, respectivamente.
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Ultima a¢do ou seqiiéncia de a¢des que antecedeu a finalizag#o
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Numero de realizagdes nas quatro partidas
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FIGURA 19. AcOes e sequéncia de acdes que antecederam a
finalizacéo.

Pode-se perceber na figura 19 que, assim como foi verificado no
item “5.1” deste tdpico, a acdo Cl1 (passe) e as sequéncias C3
(Dominio—Passe) e C8 (Dominio—Conducdo—Passe) também foram as que
mais precederam as finalizagfes, ou seja, através dessas acdes e sequéncias
de ac¢bes surgiram a maior parte das finalizag6es. Pode-se verificar também na
figura 19, que muitas finalizagBes surgiram apds sequéncias de acgles
incompletas (disponibilizando assim uma cobranca de falta direta ou pénalti) e
passes de bola parada, sendo essas, importantes informagdes para técnicos e

jogadores.
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5.3 - Acbes e sequéncia de acbes utilizadas pelo atleta que
finaliza e quais jogadores finalizaram a gol

A figura 20 apresenta os dados das acOes e sequéncias de acoes
mais realizadas pelo jogador no momento da finalizagdo. Assim como descrito
no tratamento de dados, caso o jogador tenha realizado uma cobranca de falta
direta para o gol, ou uma cobranca de pénalti, essa agéo foi contabilizada como

uma finalizacéo de bola parada (BP).

Agéo ou seqliéncia de agdes utilizada pelo jogador no momento da finalizagédo
0

a5} £
a2} [=}
T T

o]
=]
T

o]}
=
T

Namero de realizagdes nas quatro partidas
n R
T T

0 cz c4 c7 co c1 Cc15 c17 c19 c24 BP
Seqiiéncias

FIGURA 20. AclOes e sequéncia de acoes utilizadas pelo jogador
no momento da finalizacao.

Como se pode perceber, a agdo C2 (Finalizagao) e as sequéncias

de acoes Cc4 (Dominio — Finalizagcao) e C9

(Dominio—Conduc¢do—Finalizacdo) prevaleceram no momento da
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finalizacdo. Verifica-se também que muitas finalizagées surgem de bola parada
(BP), criando assim grandes oportunidades para a realizacdo de gols.
Em seguida, estdo apresentados os dados sobre as posi¢cdes dos

jogadores e o numero de finalizagBes (figura 21).

Numero de finalizagées por posigéo
35

Namero de finalizagées

Zagueiros Laterais Volantes Atacantes

FIGURA 21. Numero de finalizacbes em funcdo da posicao de
atuacao dos jogadores.

Assim como esperado, os atacantes foram os jogadores que mais
finalizaram. No entanto, um ponto importante a ser salientado na figura 21 é
que os laterais também tiveram grande de participacdo com finalizagfes,

seguidos pelos meias e volantes.
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5.4 - Locais de inicio das posses de bola que resultaram em
finalizagbes

Foi analisado um total de 109 finaliza¢cbes, que ocorreram durante
as quatro partidas. Para uma melhor interpretacdo e discussédo dos dados, o
local de inicio de todas as posses de bola que resultaram em finalizacdes, de
todas as partidas, foram analisadas através de dois métodos distintos (do
presente estudo e do método apresentado na literatura), conforme explicado
anteriormente no item “tratamento de dados”. A figura 22 apresenta os dados
dos locais de onde as posses de bola surgiram e 0S respectivos eixos

principais, utilizando-se os procedimentos apresentados pela literatura.

INICIO DAS POSSES DE BOLA QUE RESULTARAM EM FINALIZAGOES - METODO APRESENTADO PELA LITERATURA

T T T T 3 T T T T
* * * « T b
.*.
70 + E:
* +
+ +
+
fol * * ’ + _
" by + + oy
+
50 i * s -
+ R P &
.*_
40 - [ * —
= *
£ wc ¥ * *
- k-
.*.
+ * * \
i * * + -
# * * +
+ *
b *
0+ o * * .
* ‘ *
*
o % 1
10 " —
* o .
* * M
+ +
0 I I I I % | I I ! I L *
0 10 20 30 40 a0 B0 70 g0 90 100 110
X {m)
DEFESA ATAQUE

FIGURA 22. Eixos principais do grupo de dados que representa o
inicio das posses de bola que resultaram em finalizagdes durante as 4 partidas,
utilizando-se do método apresentado pela literatura.
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Como se pode perceber na figura 22, as posses de bola se
iniciaram em varias partes do campo, principalmente no campo de ataque,
guando analisadas através do método apresentado na literatura, que considera
0 inicio da posse a partir do ultimo toque do jogador adversario.

No entanto, neste estudo, a posse de bola se dava a partir do
momento que a equipe recuperava totalmente a bola da equipe adversaria.
Desse modo, utilizando esses procedimentos, a figura 23 apresenta os dados

dos locais onde as equipes ganharam a posse de bola e os respectivos eixos

principais.
LOCAL DO INICIO DAS POSSES DE BOLA QUE RESULTARAM EM FINALIZAGOES
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FIGURA 23. Eixos principais do grupo de dados que representa o
inicio das posses de bola que propiciaram finalizagdes durante as 4 partidas.

Como pode-se observar na figura acima, através da direcdo e

tamanho dos eixos principais, nota-se que as equipes ganharam a posse de



68

bola em diversos locais distintos, porém o0s locais se concentraram
principalmente no campo de defesa da equipe que realiza a finalizacao,

diferente do método apresentado pela literatura.

5.5 - Local e tamanho do passe que antecedeu a finalizacao

Todos os locais do campo onde ocorreram 0S passes que
antecederam a finalizacdo foram registrados e analisados através dos eixos
principais. Caso esse passe tenha ocorrido por meio de uma cobranca de falta
ou escanteio, o local dessa cobranca também foi registrado.

A figura 24 apresenta os locais onde esses passes sugiram e

seus respectivos eixos principais.

LOCAL DO PASSE QUE ANTECEDEU A FINALIZAGAO
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FIGURA 24. Eixos Principais do grupo de dados que representa o
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Pode-se perceber na figura acima que, de acordo com a posi¢céo
dos eixos principais, hd uma maior concentra¢do do grupo de dados no campo
de ataque, préximo da grande area e distribuido tanto nas lateriais do campo
quanto no centro.

Ja na figura 25 estdo apresentados os resultados do tamanho do
passe que precedeu a finalizacdo. Nota-se que a maior parte dos passes que
antecederam as finaliza¢gbes foram curtos, sendo que aproximadamente 46,5%
dos passes tiveram um tamanho de 11 a 20 metros. J& 0s passes longos
(acima de 41 metros) representaram apenas 6% dos passes,

aproximadamente.

Tamanho do passe que antecedeu afinalizagdo
a0
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Tamanho do passe {(metros)

FIGURA 25. Tamanho dos passes que precederam as
finalizagGes nos quatro jogos analisados.
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5.6 - NUmero de passes que antecederam as finalizacdes

A figura 26 apresenta o numero de passes envolvidos durante a
posse de bola que antecedeu a finalizacdo, de acordo com o método
apresentado na literatura. Os resultados mostraram que 71,6 % das jogadas
envolveram até 3 passes, enquanto que as posses que continham muitos

passes foram pouco realizadas.

Numero de passes que antecederam a finalizagao - Método apresentado na literatura

a0

il o

0-

Ocorréncias

10 ou mais

Numero de passes

FIGURA 26. Numero de passes envolvidos durante as posses de
bola que resultaram em finalizac6es, de acordo com o método apresentado
pela literatura.

No entanto, quando a analise é realizada considerando-se 0 inicio
da posse a partir do momento que a equipe recupera totalmente a bola e ndo a

partir do dltimo toque do jogador adverséario, os resultados séo diferentes,

conforme a figura 27.
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Numero de passes que antecederam afinalizagéo

Ocorréncias

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ou mais
Numero de passes

FIGURA 27. Namero de passes envolvidos durante as posses de
bola que resultaram em finalizagdes.

Nota-se que nesta analise as posses de bola que envolveram 10
ou mais passes prevaleceram sobre as outras jogadas. No entanto, uma
quantidade consideravel de finalizagdes também surgiu com posses precedidas
de um a cinco passes, que juntas, representaram aproximadamente 52 % das

jogadas.

5.7 - Local das finalizacbes
A figura 28 demonstra os locais de onde surgiram as finalizacoes,

diferenciadas entre finalizacdes com membros superiores e inferiores.
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Local das finalizagdes em todos os jogos
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FIGURA 28. Local das finaliza¢cdes nos quatro jogos analisados,
distancia média, angulo médio e seus respectivos desvios-padrao,
representados pela area em destaque.

Para cada finalizacao realizada, calculou-se sua distancia para o
centro do gol e o angulo formado pela semi-reta entre o centro do gol e o local
da finalizagdo e semi-reta da linha de fundo (com origem no centro do gol),
onde o vértice era o centro do gol. Dessa forma, a distancia média das

finalizacBes foi de 21,02 metros + 9,22 metros. Ja o angulo médio apresentado

pelas finalizagdes nas quatro partidas foi de 87,54 graus + 39,47 graus.
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5.8 - Duracdo das posses de bola que resultaram em
finalizagbes

A figura 29 apresenta as duragdes das posses de bola, divididas
em periodos de 10 segundos, contabilizados de acordo com o método

apresentado na literatura.

Numero de finalizagées em fun¢éo da duragao da posse de bola - Método apresentado pela literatura
70

60 -

a0

401

30

Nuamero de finalizagées

1Ma20s 21a30s 31ad0s
Duragao da posse de bola

FIGURA 29. Numero de finalizacdes em funcédo da duracdo da
posse de bola, utilizando-se o método apresentado pela literatura.

Os resultados mostraram que aproximadamente 56 % das posses
de bola que resultaram em finalizacbes tiveram curta duragéo, de até 10
segundos.

No entanto, os resultados diferem quando a andlise é realizada

através do método do presente estudo, conforme a figura 30.
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Numero de finalizagdes em funcéo da duragéao da posse de bola
20

Numero de finalizagdes
=
T

i 0al0s 11a20s 21a30s 31a40s 41a50s E1a60s 61sou +

Duragio da posse de bola

FIGURA 30. Numero de finalizacbes em funcdo da duracédo da
jogada.

Verifica-se que posses de bola com duracdo maior que 61
segundos prevaleceram sobre as outras durac¢des. No entanto, constata-se que
grande parte das finalizacdes também surgiram com posses de bola de até 30

segundos de duracao (45,9 % aproximadamente).
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6 — DISCUSSAO

Nenhum trabalho sobre acbes e sequéncias de ac¢bfes mais
utilizadas por jogadores de futebol foi encontrado na literatura. No presente
estudo, verificou-se que a acao C1 (Passe) e as sequéncias de acbes C3

(Dominio — Passe) e C8 (Dominio — Conducdo — Passe) foram as mais

realizadas pelos jogadores durante uma partida. Essas acfes e sequéncias de
acOes também foram as mais utilizadas pelo jogador que realiza 0 passe para o
companheiro finalizar a gol, além de passes advindos de jogadas com bola
parada, como por exemplo, cobrancas de falta e de escanteio. J4 a acdo e as

sequéncias de acbes mais utilizadas pelo jogador no momento da finalizac&o
foram a C2 (finalizacdo), a C4 (Dominio — Finalizacdo) e a C9 (Dominio —
Conducdo — Finalizacdo), além das cobrancas de faltas diretas a gol e
pénaltis. Através desses resultados, pode-se afirmar que o jogo de futebol se
baseia principalmente de acdes rapidas que envolvem poucos fundamentos.

Um resultado similar a esses foi descrito por Dufour (1993), que afirma que as

acOes dos jogadores normalmente sao de curta duracéo, de até 2 segundos.
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Neste estudo também foram apresentadas as sequéncias de
acOes incompletas, ou seja, as sequéncias de acdes cujos jogadores foram
desarmados, cometeram algum erro, sofreram ou realizaram uma falta durante
sua execucéo. Verificou-se que a maioria das sequéncias incompletas envolveu
a realizacdo da acao drible. Isso pode representar o alto risco de se perder a
posse de bola quando esse fundamento é executado. Essa € uma provavel
explicacdo do porqué que os zagueiros e volantes foram os jogadores que
menos realizaram sequéncias de acdes incompletas, preferindo acées mais
seguras de minimizam as chances de gols adversarios.

Porém, foi através das sequéncias de ag¢bes incompletas que
muitas finalizagdes de cobrangas de bola parada surgiram, ou seja, em muitas
ocasides 0s jogadores ndo conseguiram completar suas sequéncias de acoes,
sofrendo infragbes que propiciaram cobrancas diretas de faltas ou pénaltis. Isso
significa que, da mesma forma que realizar uma seqiéncia de acdes que
possua o drible envolva um risco de se perder a posse de bola, pode-se em
contrapartida também criar condi¢des para finalizag&o.

Esses resultados sobre as agbOes e sequéncias de agbes mais
utilizadas pelos jogadores durante a partida, antes da finalizagcdo e no momento
da finalizacdo, sdo de extrema importancia para técnicos, treinadores e
professores de futebol planejarem treinamentos técnicos especificos para cada
atleta, além de melhor compreender como as finalizagcbes surgem e quem as
realiza. Nos resultados verificou-se que, além dos atacantes, os laterais,

volantes e meias também participam ativamente nas finalizagfes, mostrando
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gue treinamentos com chutes e cabeceios a gol ndo devem ficar restritos
apenas a atacantes, mas sim para todos os jogadores.

Igualmente, essas informagfes também sdo importantes para o
professor durante o ensinamento do esporte, que deve enfatizar agées simples
e proximas das situagdes reais de jogo.

JA4 os desarmes, assim como era esperado, foram realizados
principalmente pelos zagueiros, enquanto que 0s meias e atacantes foram os
gue menos desarmaram. O presente estudo apresentou quais foram as formas
de desarme mais realizadas (no caso as acdes de seguranga), fornecendo
importantes informacgdes para que técnicos melhor compreendam sua equipe
(ou até mesmo a equipe adversaria) e facam as devidas correcdes, de acordo
com as deficiéncias identificadas.

Com relacdo as estratégias de finalizacdes, nos trabalhos de
Garganta et al. (1997) e Reep & Benjamin (1968), o local onde as posses de
bola que resultaram em gols se iniciavam foi um dos temas de estudo. Os
autores afirmaram que a maior parte dos gols surgiram quando as equipes
ganhavam a posse de bola no campo de ataque. JA no presente estudo, o
interesse foi analisar o local onde se iniciavam as posses de bola que
terminavam em finaliza¢6es, independente delas terem resultado em gols ou
nao. Os resultados apresentados nao corroboram os estudos da literatura, uma
vez que, nos quatro jogos analisados, a maior parte das finalizagcdes ocorreu
guando as equipes ganharam a posse de bola no campo de defesa. Essa
distingdo se deu por causa da diferengca dos métodos entre a literatura e esse

estudo, sendo que, assim como explicado no item “tratamento de dados”, os
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trabalhos da literatura consideravam o inicio da posse de bola a partir do ultimo
toque do jogador da equipe adverséria, enquanto que nesse trabalho o inicio
da posse era registrado a partir do momento que a equipe ganhava totalmente
a bola, através de um desarme, erro ou falta da equipe adversaria. Essa op¢ao
foi adotada pelo fato de que o método presente na literatura desconsidera um
grande numero de informac¢des que certamente sdo relevantes no resultado
final da posse de bola. Assim, qguando a forma de analise foi a mesma que a
apresentada pela literatura, os resultados foram similares, mostrando que as
posses de bola se iniciam principalmente no campo de ataque. Outro fator que
pode ter contribuido com a diferenca dos resultados € que a literatura analisou
apenas as posses que resultaram em gols, havendo a possibilidade desses
dados ndo serem similares aquelas que resultaram em finalizagbes, mas nao
provocaram gols necessariamente.

Nos resultados também foram apresentados dados dos locais de
onde surgiram 0s passes para as finalizacbes e quais eram os tamanhos
desses passes. Foi verificado que a maioria dos passes foram curtos e
surgiram no campo de ataque. Esses resultados vao contra o que Bate (1988)
apresentou em seu estudo, onde o autor afirma que para uma equipe aumentar
suas chances de gol, os jogadores devem sempre que possivel utilizar passes
longos. No entanto, o0 pesquisador realizou suas analises em equipes
britdnicas, enquanto nesse estudo foram utilizadas equipes brasileiras, que
podem apresentar formas diferentes de jogo, assim como verificado por

Yamanaka et al. (1993) durante a Copa do Mundo de 1990.
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Com relagdo ao numero de passes que antecedem uma
finalizagdo, os estudos de Garganta et al. (1997), Dufour (1993) e Reep &
Benjamin (1968) concluiram que a maior parte dos gols sugiram apos trés ou
menos passes, resultados diferentes dos apresentados neste estudo. Porém,
assim como verificado na andlise do local do campo onde as posses de bola se
iniciavam, a diferenca entre os métodos apresentados na literatura e o método
deste estudo contribuiu para essa distingdo entre os resultados. Neste estudo,
a maior parte das finalizagbes surgiram apds posses de bola com 10 passes ou
mais, porém, quando a forma de analise foi a mesma que a apresentada por
Garganta et al. (1997), Dufour (1993) e Reep & Benjamin (1968), os resultados
foram similares.

Ja4 Hughes & Franks (2005) também analisaram o numero de
passes que antecedem as posses de bola que resultam em gols e concluiram
gue a maioria dos gols analisados surgiu apos sequiéncias de muitos passes,
corroborando os dados do presente estudo. No entanto, deve-se enfatizar que,
no presente trabalho, uma consideravel quantidade de finalizacdes também foi
precedida por até cinco passes. Dessa forma, parece ndo haver um principio
gue determine que posses de bola com muitos ou poucos passes gerem mais
ou menos finalizagdes, uma vez que as duas formas podem criar condi¢des
para chutes e cabeceios a gol, dependendo da situacdo do jogo.

Em sua pesquisa, Garganta et al. (1997) também afirmou que o
maior parte das posses de bola que propiciaram gols apresentaram duracao
menor que 10 segundos. De forma similar aos dados do nimero de passes que

antecederam a finalizacdo (que também se diferenciaram devido a aplicagédo
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de métodos de analises distintos), no presente estudo verificou-se que a
maioria dos chutes e cabeceios a gol surgiu em posses de bola com duracdo
maior que 60 segundos. No entanto, uma consideravel quantidade de
finalizacbes também surgiu com posses de até 30 segundos de duracao,
mostrando que tanto posses de bola de curta duracdo e longa duragcéo podem
resultar em finalizagdes.

Por fim, também se constatou que o local de onde ocorreram as
finalizagbes esta distribuido de forma aleatdria nas proximidades e dentro da
grande area. Essas informacdes, junto com as informacdes apresentadas
anteriormente sobre o local onde a equipe recupera a bola, o local de onde
surgiu o passe para finalizacdo, o niumero de passes que antecederam, a
duracdo da posse de bola, entre outras, ddo mais subsidios para que técnicos
e treinadores melhor explorem os treinamentos de finalizagbes. Assim, de
acordo com os resultados aqui presentes, devem-se enfatizar treinos com
posses de bola que iniciem principalmente no campo de defesa, de curta e
longa duracdo, que envolvam poucos ou muitos passes (porém passes de
curto tamanho) e que disponibilizem finalizagbes das mais variadas regidoes
proximas e dentro da grande area, além de treinamentos de jogadas de bola

parada.
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7 — CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivos analisar as acgbes e
sequéncias de acdes de jogadores e as posses de bola que resultaram em
finalizagbes no futebol, a partir do tracking computacional. Desse modo, 0s

resultados permitem as seguintes conclusdes:

e Acles e sequiéncias de acdes que envolvem poucos fundamentos
(Passe, Dominio — Passe e Dominio — Conducdo — Passe)
séo as mais realizadas por jogadores durante as partidas;

e Essas acoes e sequéncias de acoes, junto com passes advindos
de bolas paradas, também foram as que mais precederam as
finalizagOes;

¢ No momento da finalizacdo, acdes e sequéncias de acdes que
envolvem poucos fundamentos (Finalizacdo, Dominio —
Finalizacdo e Dominio — Condu¢do — Finalizacdo) sdo as mais
realizadas por jogadores durante as partidas, além das cobrancas
de bola parada;

e As finalizacbes sdo realizadas de diferentes locais do campo,

préximo e dentro da grande area;
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e As posses de bola que resultam em finalizaces normalmente se
iniciam no campo de defesa da equipe que esta atacando;

e O local do passe que antecede a finalizacdo se concentra
principalmente no campo de ataque da equipe que esta atacando,
sendo que a maioria desses passes Sao curtos.

e Durante uma partida, posses de bola que resultam em
finalizagdes normalmente podem envolver tanto um grande
namero de passes quanto poucos passes, dependendo da
situacao;

e Durante uma partida, posses de bola que resultam em

finalizagbes podem ter tanto curta quanto longa duracéo;

Os resultados presentes nesse estudo sdo uma parte dos dados
que ainda podem e devem ser analisados sobre acdes e sequéncias de acoes
de jogadores de futebol e sobre as estratégias de finalizacdes. H& uma
necessidade de que estudos posteriores realizem uma analise técnica ainda
mais detalhada sobre os fundamentos realizados pelos jogadores, como, por
exemplo, verificar a forma que uma acgdo é realizada (com qual parte do pé,
com a coxa, peito, etc). Além disso, sugere-se que essas informacdes sejam
vinculadas a aspectos taticos, como uma analise da distancia dos
companheiros de equipe e adversérios durante a execugdo de uma
determinada agéo técnica.

Com relacao as estratégias de finalizagdes, também h4 uma série

de fatores que ainda podem ser estudados. Neste trabalho, foram analisadas



83

apenas as caracteristicas das posses de bola que resultaram em finalizacfes.
No entanto, havendo a possibilidade de se pesquisar essas e outras
caracteristicas durante um numero maior de jogos, sugere-se que também

sejam estudadas as jogadas que resultem em gols.
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Analysis of the player’s technical actions and shots to goal strategies,
through computational tracking.

Abstract

The objective soccer analysis requires the development of methods able to
collect the maximum number of data during a match, such as information about the players
positions and their technical actions. So, an analysis of the technical actions, the sequence of
actions performed by soccer players and the shots to goal strategies are important issues to
help coaches in order to plan and to improve the players training. Thus, the purpose of this
study was to analyze the technical actions, the sequence of actions and the shots to goal
strategies during four soccer matches, through computational tracking. Software Dvideow was
used to obtain data about players position and their technical actions. Then, it was identified the
technical actions and sequence of actions performed by players and the shots to goal
strategies. The results showed that the pass movement, and the “Control-Pass” and
“Control— Dribbling— Pass” sequence of actions corresponded to 89,5% of the players actions.
Shorts actions and sequences of actions are the most frequent movements performed by
players in shots to goal too, besides the free kicks and penalty kicks. It was verified that
forwards were the players who most performed incomplete sequence of actions, while
defenders were the players that performed the lower number of them. Nevertheless, the
defenders were the players that most performed tackles, while the forwards were the players
who most performed shots to goal. About the shots strategies, it was verified that the teams
usually win the ball possession in their defensive soccer field. The pass executed before the
shots to goal frequently occurred in attack soccer field and it had up to 20 meters of size. The
results also showed that ball possessions that resulted in shots to goal can involve few or great
number of passes, and they have short or long duration, depending on the game situation.
Finally, it was found that shots to goal occurred on a 22.02 meters average distance. So, it was
concluded that: a) soccer players usually perform short technical actions and short sequence of
actions; b) ball possessions that result in shots to goal usually begin in the defensive soccer

field; c) ball possessions which result in shots to goal may involve few or many passes and
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have a short or long duration; d) passes to shots to goal often happen in the attack soccer field
and have a short size and e) shots to goal occur in different places, close or inside the penalty
kick area.

Keywords: Soccer, computational tracking, technical actions, shots to goal strategies, ball

possession.



