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Ziskind, Fernando Santana. Modelo para andlise do ataque no futebol. 2012. 591.
Dissertacdo de Mestrado - Faculdade de Educac¢do Fisica. Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2012.

RESUMO

A andlise de jogos de futebol apresenta uma vasta gama de possibilidades que podem estar
relacionadas ao desempenho dos atletas e ao resultado do jogo. Em relacdo a aplicagdes de
andlises matemadticas no futebol, a principal forma para analisar a velocidade do ataque na
literatura foi apresentada por Yue et al. (2008). O objetivo deste trabalho foi propor um
modelo de andlise da velocidade de progressdo da bola ao gol no futebol e apresentar os
resultados de dez jogos da elite do futebol brasileiro. Os jogos foram filmados com quatro a
seis cameras digitais (7,5 a 30 Hz) e as coordenadas bidimensionais dos jogadores durante a
partida foram obtidas pelo software Dvideo (Figueroa, Leite e Barros, 2006a; b). As acgoes
técnicas também foram registradas pelo software Dvideo, conforme Moura (2006). Foram
levadas em consideracdo na andlise todas as sequéncias ofensivas do jogo com pelo menos
quatro agdes técnicas. Em cada sequéncia ofensiva, para cada par de agdes sequenciais (a; €
a;;1), os vetores VPG foram calculados obedecendo a seguinte equagdo: VPG = (vm-
g,)8, onde g, é o vetor unitirio de g, definido pelo ponto médio entre as duas agdes a; e
aj,; (ponto M) e o ponto médio do gol (G); vm tem dire¢do e sentido definidos pela
diferenca da posi¢do das acOes a; e a;,,, origem no ponto M e médulo igual a velocidade
média da bola. Nos casos em que ||[VPG|| for diferente de zero, houve progressio ou
afastamento da bola em relacdo ao gol. Sempre que a distancia euclidiana entre a agao aj;; €
o gol for menor do que a distdncia euclidiana entre a acdo a; € 0 gol, isso representard
progressao da bola ao gol. Caso contrério, terd ocorrido afastamento. Foram considerados na
andlise apenas os casos de progressdo ao gol. Os resultados para 10 jogos foram
apresentados por média e desvio padrdo dos valores de ||[VPG]|. As equipes 5, 13, 17 e 19
obtiveram valores de |[VPG|| significativamente maiores na faixa 1 (préxima ao gol) em
comparacdo com a faixa 2 (longe do gol) da mesma equipe. Equipes que venceram
obtiveram valores de ||[VPG]|| significativamente maiores na faixa 2 do que equipes que
perderam. Além disso, os vetores VPG foram apresentados graficamente para 17 gols
analisados e para todas as sequéncias ofensivas terminadas em finalizagdo de cada equipe.
Concluiu-se que, além de ter sido possivel caracterizar o ataque das equipes com base na
velocidade de progressdo da bola ao gol, a andlise das sequéncias ofensivas no futebol por
meio do modelo proposto apresentou particularidades das sequéncias ofensivas das equipes
que nio foram encontrados em outros estudos na literatura e que podem auxiliar na andlise
de desempenho no futebol.

Palavras-Chaves: Futebol; Futebol - Ataque; Futebol - Aspectos Metodoldgicos.
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ABSTRACT

Studies related to game analysis in soccer have shown many different variables that might be
related to the athlete's performance and match result. Along the mathematical approaches of
the soccer game, the main form to analyze the attack speed was presented by Yue et al.
(2008). The aim of the present study was to elaborate a model to analyze the ball speed
towards the goal in soccer and to show the results from 10 soccer games of Brazilian elite
teams. The games were recorded with four to six cameras (7.5 to 30 Hz) and de
bidimensional coordinates were obtained using the Dvideo software (Figueroa, Leite e
Barros, 2006a; b). Technical actions were also registered using the Dvideo software, as
shown in Moura (2006). All offensive sequences with at least four technical actions were
considered in the analysis. In each offensive sequence, for every pair of sequential technical
actions (a; and a;,;), the vectors VPG were calculated following this equation: VPG =
(vm-g,)g, where g, is the unit vector of g, defined by the middle point between the
actions a; and a; 4 (point M) and the middle point of the target goal (G); vim has direction
defined by the difference of the position of the actions a; and a;;, magnitude as the average
speed of the ball and origin in the point M. When ||[VPG|| # 0, it means that there were
progression or regression in relation to the goal. When the Euclidian distance between the
action a;4; and the goal is minor than the Euclidian distance between the action a; and the
target, goal progression will have happened. Otherwise, the action will have moved the ball
away from the goal. Only the cases that progression to the goal occurred were considered in
the analysis. The results of ten games were presented by mean and standard deviation of
IVPG||. Teams 5, 13, 17 and 19 showed values of ||[VPG|| significantly higher near the goal
then far away from the goal, when comparing different sectors of the same team. Teams that
won the game showed higher values of ||VPG|| far from the goal than teams that lost the
games, when comparing the same sector. Also, VPG vectors were presented graphically for
17 goals and all offensive sequences ended in shots for every team. It was possible to
characterize the offensive phase of the teams based on the ball speed towards the goal. In
conclusion, the model proposed showed many aspects of the offensive sequences of each
team that have not been presented by other studies in the literature and can be useful to
analyze match performance in soccer.

Keywords: Soccer, Attack speed, goal progression, Offensive sequences.
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1 INTRODUCAO

A andlise de jogos de futebol apresenta uma vasta gama de possibilidades
que podem estar relacionadas ao desempenho dos atletas e ao resultado do jogo. Por este
motivo, pesquisadores, técnicos, treinadores e profissionais de diversas dreas buscam criar e
aperfeicoar procedimentos metodologicos capazes de detectar e codificar o maior numero de
informagdes disponiveis durante uma partida ou competicio (MOURA, 2006).

Meétodos baseados na utilizacdo de aparelhos de GPS - Sistema Global de
Posicionamento (HILL-HAAS et al, 2009; BUCHHEIT et al., 2010) ou na analise
cinematica por videogrametria (BARROS et al., 2007; DI SALVO et al., 2009; RAMPININI
et al., 2009) ja foram utilizados para obter a posi¢do, a distincia percorrida e a velocidade
dos jogadores durante a partida.

AlEm disso, a partir de sistemas notacionais', diversos autores buscaram
analisar a fase ofensiva das equipes durante partidas de futebol para compreender as formas
mais eficientes em se obter resultados positivos (REEP E BENJAMIN, 1968; BATE, 1988;
HUGHES, ROBERTSON E NICHOLSON, 1988; GARGANTA, 1997; OLSEN E
LARSEN, 1997; LEITAO, 2004; HUGHES E FRANKS, 2005; TENGA et al., 2009;
TENGA et al., 2010a; b).

Entende-se por ataque ou fase ofensiva uma sequéncia de agdes realizadas
pela equipe em posse de bola. No presente estudo, serd adotado o termo sequéncia ofensiva.
Segundo Reep e Benjamin (1968), a sequéncia ofensiva € iniciada quando um jogador de
uma equipe, tendo acabado de recuperar a posse de bola, inicia uma série de passes entre
membros de sua equipe, até que ocorra uma finalizacdo ao gol, a bola saia dos limites do
jogo, ocorra uma infracdo na regra ou a jogada seja interrompida por uma acdo do
adversario.

Pollard, Reep e Harly (1988) fizeram uma adaptacao da definicdo de Reep

e Benjamin (1968), na qual a sequéncia ofensiva € iniciada quando o jogador ganha a posse

1 . . . ~ . . ~ . .
Sistemas notacionais sdo ferramentas de registro das informagdes do jogo, podendo ser manuais ou

computadorizados (HUGHES E FRANKS, 1997).
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de bola por qualquer meio, exceto por um jogador da mesma equipe. O jogador deve ter
controle suficiente sobre a bola para continuar com uma série de passes entre jogadores da
mesma equipe. A fase ofensiva termina imediatamente quando um dos eventos ocorrer: a) a
bola for para fora dos limites do jogo; a bola for tocada por um jogador adversdrio (um
toque momentaneo que nao modificar significantemente a trajetéria da bola € excluido); ou
b) acontecer uma infracdo das regras do jogo (falta ou impedimento, por exemplo).

Existem diversas tentativas em identificar e descrever padrdes ou estilos
diferentes de jogar futebol. Segundo Pollard, Reep e Harly (1988), podem ser definidos dois
estilos de jogo diferentes: o jogo elaborado, o qual € formado por sequéncias de varios
passes consecutivos; € o jogo direto, que utiliza passes longos e para frente de maneira
predominante.

Segundo Tenga et al. (2009), o jogo direto busca realizar passes atrds dos
jogadores adversdrios, visando sempre progredir em direcio ao gol adversdrio
imediatamente apds a recuperacdo da posse de bola. Ainda, o jogo direto encoraja um
grande nuimero de corridas em altas velocidades ao ataque, assim como passes longos. O
mesmo autor coloca que, no jogo elaborado, os jogadores optam frequentemente por passes
seguros e conducdes tanto para o lado quanto para trds. Ao mesmo tempo, o jogo elaborado
frequentemente utiliza os espacos nos arredores do campo, além de construir a maior parte
de seus ataques usando passes curtos.

Outra vertente de pesquisa relacionada ao estilo de ataque foi defendida
por Garganta (1997) e Leitao (2004). Os ataques foram classificados em rdpidos, contra-
ataques, ataques posicionais e mistos. Cada estilo € caracterizado pela andlise subjetiva do
equilibrio e desequilibrio defensivo e ofensivo das equipes, pela velocidade de transicdo da
bola do setor de recuperagdo para o setor de finalizacdo, pelas atitudes e comportamentos
individuais e coletivos dos jogadores, pelo nimero de passes e jogadores participantes, entre
outros aspectos.

Essencialmente, os métodos citados buscam analisar o ataque pela
velocidade ou duracdo da sequéncia ofensiva. Nota-se, entretanto, a necessidade do
julgamento subjetivo de um observador para a andlise das partidas. Porém, existem

aplicagdes matemiticas na andlise de aspectos titicos do futebol, as quais sdo objetivas e
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com elevado grau de reprodutibilidade, independentemente de interpretacio de um
observador ou do nivel das equipes analisadas.

Neste ambito, a principal forma para analisar a velocidade do ataque foi
apresentada por Yue et al. (2008), que analisaram um jogo entre duas equipes de alto nivel
da Alemanha. O cdlculo da velocidade do ataque foi realizado baseado na diferenca das
distancias do inicio da sequéncia até o gole na distancia da acdo mais proxima da meta até o

gol e no tempo decorrido (figura 1).

{ﬂ’l—rf_c;}f”g—flj iff_a;}f[

Varr = .
iftg = 1y.

Figura 1. Cilculo da Velocidade Média do Ataque (YUEet al., 2008).

Onde d; € a distancia do local da a¢do inicial até o centro da meta e ds € a
distancia da acdo mais proxima da meta até o centro do gol, com tempos t; e fs,
respectivamente (figura 2). As agdes que ocorreram depois da acdo mais perto da meta sdo
desconsideradas da andlise. Porém, a metodologia proposta por Yue et al. (2008) calcula a
velocidade média do ataque, desconsiderando as diferentes influéncias que cada acdo faz na

progressao ao alvo durante o ataque.

3l
. -
A / d, /
P R ] g
6% |
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Figura 2: Exemplo de uma sequéncia ofensiva (YUE et al., 2008). A bola é recuperada por um jogador da
equipe A na posicdo 1 e entdo passada para jogadores da mesma equipe nas posigdes 2, 3, 4, 5e 6, na qual a
posse de bola é perdida. Na posicdo 4, a bola atinge a menor distancia até o centro do gol da equipe B.
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Porém, segundo Moura (2006), existe um problema na caracterizacao do
inicio da sequéncia ofensiva em todos os trabalhos apresentados acima. Ainda segundo o
autor, foi por meio de sequéncias que contém interrupgdes do adversdrio (com desarmes ou
faltas) que muitas finaliza¢cdes ocorreram, seja por cobrangas de faltas ou por recuperacdo da
posse de bola imediatamente apds o desarme do adversario. Moura (2006) colocou que em
muitas ocasides os jogadores ndo conseguem completar suas sequéncias de acgdes,
permitindo interrupgdes do adversario, mas criando importantes situacdes de finalizacio. De
acordo com as definicdes de Reep e Benjamin (1968) e Pollard, Reep e Harly (1988), a
sequéncia de passes anterior a interrupcdo do adversdrio seria desconsiderada na andlise.
Assim, as sequéncias tendem a serem consideradas mais curtas do que realmente sdo, ja que
boa parte de sua construgdo inicial ndo é levada em consideracao.

Assim, Moura (2006) propde uma nova definicdo de sequéncia ofensiva,
ilustrada na figura 3. A definicdo proposta pelo autor assume que a sequéncia pode conter
iterrupcdes do adversdrio, desde que sejam incompletas, ou seja, acdes que nao recuperem

a posse de bola para a equipe que defende (i.e. desarmes incompletos ou faltas cometidas).

Inicio da

! ; : ' " |A Drible Errado
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B O Dezarme completo jogada de
i acordo
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80} \ ’ : : i .
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Wl \ ), / A \\ [ f e =]
E ) / : \ 1 d] | 7
4 + Y .'\\ /.-'l I'\ /
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\ X b
T \ —~1 / .
\ ¥
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Figura 3. Exemplo da diferenga entre o método de registro do local de inicio da jogada, apresentado na
literatura e 0 método proposto por Moura (2006).
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A diferenca no método proposto por Moura (2006) na identificagdo do
inicio da sequéncia ofensiva, assim como os métodos utilizados para andlise do ataque na
literatura deixam questdes a serem pesquisadas. Neste sentido, como pode ser avaliada de
forma objetiva a velocidade de cada acdo durante o ataque no futebol? Como levar em
conta, a0 mesmo tempo, o comprimento do passe, o tempo decorrido, a direcdo e o sentido
de cada agdo técnica realizada pelos jogadores na andlise da velocidade do ataque? A
velocidade média do ataque € a melhor maneira para estudar o fendmeno? A classificacio do
ataque em apenas duas categorias — jogo direto ou elaborado — € uma simplificacdo
excessiva do fendmeno?

Com o objetivo de discutir e responder estas questdes, o presente trabalho
apresenta um modelo para andlise da velocidade de progressao da bola ao gol Serdo
apresentados os resultados de dez jogos da elite do futebol brasileiro coletados entre 2001 e
2008. Diferentemente da maioria dos trabalhos na literatura, as sequéncias ofensivas ndo
serdo classificadas em jogo apoiado ou jogo direto, mas sim analisadas por meio da

velocidade de progressdao da bola em direcdo ao gol.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Pesquisas relacionadas as caracteristicas e a eficiéncia do estilo de jogo
das equipes estdo concentradas, principalmente, em como os gols foram marcados e em
comparagdes entre equipes bem e malsucedidas. Além da andlise a partir da avaliacdo do
estilo de jogo mais eficiente (OLSEN e LARSEN, 1997; TENGA et al, 2010a; b), as
caracteristicas do ataque ja foram estudadas com base no tempo decorrido no ataque, do
nimero de jogadores, agdes técnicas e toques na bola realizados pelos jogadores (REEP e
BENJAMIN, 1968; BATE, 1988; HUGHES, ROBERTSON e NICHOLSON, 1988;
HUGHES e FRANKS, 2005).

O trabalho de Reep e Benjamin (1968) é um dos precursores em andlise de
desempenho no futebol A pesquisa foi baseada na andlise de dados coletados de 3213
partidas ocorridas entre 1953 e 1968. Os autores pesquisaram a relacdo do tamanho da
sequéncia de passes com o sucesso em realizar o gol. Encontraram que 80% dos gols
resultaram em uma sequéncia de trés passes ou menos; € um gol € marcado a cada 10
finalizacGes, entre outros resultados.

Os resultados de Reep e Benjamin (1968) foram apoiados por Bate (1988),
o qual concluiu que para aumentar as chances de fazer um gol, uma equipe deve jogar a bola
em direcdo ao ataque sempre que possivel, reduzir a0 minimo o nimero de passes laterais e
para trds, aumentar o nimero de passes longos e para frente, além de conducdes de bola em
direcdo ao ataque.

Segundo Franks e Mcgarry (1996), a utilizacdo destas recomendacdes por
treinadores de futebol na Inglaterra foi responsdvel pelo estilo de ataque que se tornou
conhecido como jogo direto. Diversos autores defendem o jogo direto como o estilo de jogo
mais eficiente (REEP e BENJAMIN, 1968; BATE, 1988; TENGA et al., 2010a; b).

Por outro lado, MCGARRY e FRANKS (2003) colocaram que a relacdo
entre alto desempenho e jogo direto ndo € bem compreendida. A literatura também apresenta
resultados divergentes, com trabalhos que corroboram com o jogo elaborado (HUGHES,
ROBERTSON e NICHOLSON, 1988; HUGHES e CHURCHILL, 2004; HUGHES e
FRANKS, 2005)
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Em defesa ao jogo elaborado, Hughes, Robertson e Nicholson (1988)
encontraram que equipes bem sucedidas usaram mais toques na bola por posse de bola que
equipes malsucedidas nas finais da Copa do Mundo de 1986. Esses resultados foram
apoiados por Hughes e Churchill (2004), que encontraram que equipes bem sucedidas na
Copa América de 2001 mantiveram a bola por mais tempo e criaram finalizacdes apds
sequéncias ofensivas com duracdo superior a 20 segundos com maior frequéncia. Ainda
neste ambito, Hughes e Franks (2005) mostraram que relativamente mais gols foram
marcados a partir de longas sequéncias de passes do que em sequéncias curtas, pois
sequéncias longas de passes ocorrem com menor frequéncia do que as sequéncias curtas.

Visando relacionar as caracteristicas de jogo de uma equipe e a interacao
com a marcacdo do adversdrio, Olsen e Larsen (1997) encontraram que contra-ataques
iniciados quando a defesa adversdria estava desequilibrada possibilitaram mais
oportunidades e gols do que quando a defesa adversaria encontrava-se equilibrada.

Tenga et al. (2010b) analisaram 1891 sequéncias ofensivas, das quais 203
resultaram em gols e 1688 foram escolhidas aleatoriamente para serem utilizadas como
grupo controle. A proporcao de gols realizados em contra-ataques (52%) foi maior do que
em ataques elaborados (48%), enquanto no grupo controle a propor¢do de ataques
elaborados (59%) foi maior do que a de contra-ataques (41%). Além disso, apenas 2,5% dos
gols foram marcados contra uma defesa equilibrada.

Entretanto, com exce¢do dos estudos de Olsen e Larsen (1997) e Tenga et
al. (2010b), todos os trabalhos apresentados anteriormente usaram o numero de passes
(sequéncias curtas ou longas) ou a duragdo da sequéncia para definir jogo direto ou jogo
elaborado, o que pode ser problemadtico, pois exclui outras caracteristicas essenciais destes
estilos de ataque (TENGA et al., 2009).

Apesar de considerarem mais varidveis para definir os métodos de ataque
(e nao apenas o numero de passes na sequéncia), os trabalhos de Olsen e Larsen (1997) e
Tenga et al. (2010a) compartilham um problema em comum: dependem do julgamento
subjetivo do observador para caracterizar o ataque e, segundo Tenga et al. (2010a), algumas
destas varidveis tem baixa reprodutibilidade inter-observador.

Uma das formas objetivas de analisar as caracteristicas do ataque de forma

objetiva foi apresentada por Yue et al. (2008). Foram apresentados os resultados de duas
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equipes de elite da Alemanha durante o primeiro tempo de uma partida. A média da
velocidade dos ataques foi de 4,16 m/s e 4,28 m/s para cada uma das equipes. Também
foram calculadas outras varidveis, como a eficiéncia do ataque (nimero de
finalizacdes/numero de sequéncias ofensivas), entre outros resultados.

A classificacdo das sequéncias ofensivas em jogo direto ou elaborado e a
relacdo destes estilos com o sucesso em partidas de futebol € bastante controversa. Os
resultados do presente trabalho serdo utilizados para verificar a hipdtese de que o método
apresentado descreve de forma mais detalhada e objetiva a velocidade do ataque no futebol

do que as classificacdes em jogo direto ou elaborado conhecidas na literatura.
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3 OBJETIVOS

e Propor um modelo de andlise do ataque no futebol baseado na velocidade
de progressdo da bola ao gol.

e Analisar e descrever as principais caracteristicas de velocidade de
progressao da bola ao gol das sequéncias ofensivas de dez jogos da elite

do futebol brasileiro.
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4 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de modelos para andlise de jogos de futebol é essencial
para que treinadores, assistentes e preparadores fisicos tenham ferramentas que auxiliem no
entendimento do jogo e na busca pelo resultado.

No que diz respeito a velocidade do ataque no futebol, os trabalhos
existentes na literatura dependem do julgamento subjetivo de um observador (GARGANTA,
1997; LEITAO, 2004; TENGA et al., 2010b) ou classificam o estilo de jogo usando apenas
o numero de a¢des técnicas ou a duragdo da sequéncia ofensiva (REEP e BENJAMIN, 1968;
BATE, 1988; HUGHES e FRANKS, 2005). Foi encontrado apenas um método de andlise
da velocidade do ataque na literatura por meio de aplicacdes matematicas (YUE et al.,
2008), o qual contempla apenas a velocidade média do ataque, descartando a importancia de
cada acdo separadamente.

Neste sentido, o presente estudo apresentard um modelo matemitico de
facil reprodutibilidade para descricdo e andlise da velocidade de progressdao da bola ao gol

no futebol, assunto pouco trabalhado na literatura cientifica.
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METODOS

5.1 Meétodo de Analise Cinematica

23

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista aprovou

esta pesquisa. Foram analisados dez jogos da primeira divisdao do Campeonato Brasileiro de

Futebol profissional, realizados entre os anos de 2001 a 2008. Os dados coletados pertencem

ao Laboratério de Instrumentagdo para Biomecénica, da Universidade Estadual de Campinas

(UNIC

AMP).

Cada jogo foi rotulado como jogo 1, jogo 2..., jogo 10 e as equipes

envolvidas como equipe 1, equipe 2..., equipe 20 (tabela 1). Os jogos foram filmados por até

seis cameras digitais com frequéncia de aquisicdo de 30 Hz, colocadas nos pontos altos do

estddio. As cimeras foram posicionadas de forma que cada cimera

enquadrava

aproximadamente um quarto do campo, com regides de sobreposicdo. A figura 4

apresenta um exemplo de enquadramento utilizado na coleta de dados (MOURA, 2011).

Tabela 1. Descricao do tamanho de cada campo e resultados das partidas.

Jogo

Equipes

Estadio em que o jogo foi realizado

Dimensodes do
campo (m)

Jogo1
Jogo 2
Jogo 3
Jogo 4
Jogo 5
Jogo 6
Jogo 7
Jogo 8
Jogo 9
Jogo 10

Equipe 1x Equipe 2
Equipe 3 x Equipe 4
Equipe 5x Equipe 6
Equipe 7 x Equipe 8
Equipe 9 x Equipe 10
Equipe 11 x Equipe 12
Equipe 13 x Equipe 14
Equipe 15 x Equipe 16
Equipe 17 x Equipe 18
Equipe 19 x Equipe 20

Urbano Caldeira (Vila Belmiro)
Paulo M. de Carvalho (Pacaembu)
Cicero P. de Toledo (Morumbi)
Cicero P. de Toledo (Morumbi)
Cicero P. de Toledo (Morumbi)
Brinco de Ouro da Princesa
Joaquim A. Guimaraes (Arena da Baixada)
Joaquim A. Guimaraes (Arena da Baixada)
Joaquim A. Guimardes (Arena da Baixada)
Joaquim A. Guimaraes (Arena da Baixada)

106 x 72
104 x 70,5
107 x 73
107 x 73
107 x 73
111 x 80
105 x 68
105 x 68
105 x 68
105 x 68
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Figura 4. Exemplo de enquadramento adotado pelas cAmeras durante a coleta de dados (MOURA, 2011).

Apds os jogos, as sequéncias de imagens foram transferidas para
computadores a uma frequéncia de 7,5 Hz em seis jogos e a 30 Hz em quatros jogos. A
diferen¢a no procedimento de transferéncia foi resultado dos diferentes periodos no qual os
jogos foram coletados (2001 a 2008), mas ndo interferiram nos resultados do estudo. Os
arquivos foram salvos no formato Audio Video Interleaved (AVI). A sincronizacdo das
cameras foi realizada a partir de eventos de alta velocidade (como um chute ou o quique da
bola), ocorridos nas regides de sobreposicdo das imagens.

Nos 10 jogos analisados, participaram 277 jogadores. Para a obtencao das
coordenadas bidimensionais dos jogadores durante o jogo, os processos de segmentacao e
rastreamento foram realizados por meio do software Dvideo (FIGUEROA, LEITE e
BARROS, 2006a; b). Situacdes nio resolvidas automaticamente? foram corrigidas
manualmente. Apds terem sido medidas as posicdes dos jogadores nas sequéncias de video,

as coordenadas bidimensionais foram obtidas em rela¢do ao sistema de coordenadas do

2 . -~ ~ . . ~ . ~ .
Situagdes ndo resolvidas automaticamente sdo, predominantemente, causadas por oclusdes de jogadores, ou

seja, situagdes onde um jogador fica na frente do outro na filmagem.
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campo. Os dados obtidos foram suavizados pelo filtro Butherworth passa-baixa de terceira

ordem com frequéncia de corte de 0,4 Hz no software Matlab®.

5.2 Identificacio e Registro das Ac¢oes Técnicas

As acdes técnicas realizadas pelos jogadores — passes, dominios,
conducdes, dribles, finalizacdes e desarmes, assim como indicadores de regras (tiro de meta,
escanteio, lateral, faltas recebidas e cometidas, impedimento, interrupcdo do drbitro e gols
contra e a favor) — foram registradas em outra interface do software Dvideo, conforme
explicitado por Moura (2006) e apresentado na figura 5. Para ambas as equipes e para cada

jogador foramregistrados os instantes e locais em que cada acdo foirealizada.

Ple ES Vew Sequerce Messsenert Trackng Colbrstion Recorstrution Window Heb Soccer Segmertstion Tock

@] i) ] dlv|mie ] 3] wice) ) (o mm|o|m)a)n

|8 x[x[Ale]X|me] &I¥|OIT|e| 4w

-

Sequéncia
de
imagens
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—— = -
Barra de registro nameros
[624.00,169.00) 29 1 FRAME:

Figura 5. Interface do software Dvideo utilizada para identificacdo das a¢des técnicas realizadas pelos
jogadores e outros eventos que ocorriam durante a partida (MOURA, 2011).
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No presente trabalho, o inicio e término das sequéncias ofensivas foram
definidos conforme Moura (2006). Todas as acdes técnicas realizadas pelos jogadores de
uma equipe desde o momento da recuperacdo até a perda da posse de bola formam uma
sequéncia ofensiva. AcOes isoladas realizadas pelo adversario (desarmes incompletos ou
faltas cometidas) ndo foram consideradas como recuperacdo da posse de bola e, portanto,
ndo terminam a sequéncia. Assim, cada sequéncia ofensiva é composta por uma sequéncia
de acdes técnicas de uma mesma equipe, podendo conter interferéncias do adversirio sem
que haja recuperacdo da posse de bola. Durante o jogo, cada equipe constrdi diversas
sequéncias ofensivas.

Com objetivo de analisar a construcdo de jogadas pelas equipes e nao
apenas acdes isoladas realizadas pelos jogadores, foram consideradas para andlise as
sequéncias com pelo menos quatro a¢des técnicas realizadas por cada equipe nos 10 jogos.

A tabela 2 apresenta o numero de sequéncias ofensivas analisadas de cada equipe.

Tabela 2. Niimero de Sequéncias Ofensivas com 4 ou mais acoes por equipe.

Equipe 1° Tempo 2° Tempo Total
1 47 41 88
2 43 36 79
3 51 38 89
4 35 43 78
5 48 42 90
6 38 37 75
7 50 38 88
8 36 37 73
9 35 41 76

10 46 30 76
11 42 48 90
12 32 28 60
13 49 45 94
14 36 36 72
15 41 36 77
16 42 37 79
17 39 39 78
18 41 41 82
19 32 24 56
20 32 40 72
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5.3 Calculo da Velocidade de Progressao ao Gol (VPG)

Todos os cdlculos a seguir foram realizados em ambiente Matlab®.

Calculados os vetores (figura 6):

bt = a;,, — a
bt bt
“libt|]
Onde a representa o vetor posi¢do da agdo i. Assim, a;,; representa o
vetor posicdo da acdo seguinte da mesma equipe na sequéncia ofensiva. Conforme

demonstrado, bt,, é o vetor unitdrio de bt.

g=G—M
go= 9
“ gl

Onde G =(t, +t;)/2, sendo t; e t, os pontos que representam as
posicdes das traves do gol adversdrio;e M = (a;,; + a;)/2, ou seja, o ponto médio entre as
duas a¢des em questdo. Além disso, g,, € o vetor unitdrio de g.

vm= btV

Onde V = ||bt||/ (t;,; —t;) et representa o tempo nas agdes ie i+1.
Por fim, definimos o vetor VPG por:

VPG = (vin-g,)g,
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Figura 6 . Vetores bt, g, vim e VPG (exemplo hipotético).

Nos casos em que ||[VPG|| for diferente de zero, houve progressio ou
afastamento da bola em relagdo ao gol. Sempre que a distincia euclidiana entre a acdo a; €
o gol for menor do que a distdncia euclidiana entre a acdo a; e o gol, isso representard
progressdo da bola ao gol. Caso contrario, terd ocorrido afastamento. Em outras palavras,
terd ocorrido progressdo ao alvo quando VPG tiver a mesma direcdo e sentido de g e
afastamento quando tiverem a mesma dire¢do, mas com sentido contrério.

Sempre que VPG for nulo, a distincia euclidiana entre a acdo a; e o gol
serd igual a distdncia euclidiana entre a a¢do a; 4 € 0 gol, ou seja, ndo houve progressao
nem afastamento em relacdo ao gol. Em todas estas situacdes, os vetores bt e vm serdo,
necessariamente, perpendiculares ao vetor g (figura 7). Exemplos hipotéticos destes e outros
casos estdo apresentados no anexo 1.

No presente estudo, foram considerados na andlise apenas os casos de
progressdo ao gol. Todos os vetores VPG nulos e também com sentido contrario a g foram
desconsiderados da andlise. Este procedimento foi realizado com o objetivo de analisar

apenas as agoes de progressdo ao gol, sendo descartadas as acOes que levaram a afastamento.
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Figura7 . Exemplos de vetores VPG nulos.

Os resultados de ||VPG|| serdo apresentados em média e desvio padrdo para

todas as acOes analisadas, para faixas 1 e 2 e para o campo todo, para equipes vitoriosas e

derrotadas, assim como para sequéncias terminadas em finalizacdo ou perda da posse de

bola.

Para cada campo de jogo, foi calculada a maior distancia possivel entre um

ponto no campo e o gol (dmax), dada pela distincia da origem do sistema de coordenadas

(escanteio no campo de defesa) até o alvo (G). Os vetores VPG foram classificados em duas

categorias, as quais serdo utilizadas para andlise e comparacao dos resultados:

] ) ) . D
Faixa 1, onde a origem normalizada do vetor VPG estd entre O e %

. . . ., D
Faixa 2, onde a origem normalizada do vetor VPG estd entre "‘2‘“ e

D

max °
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Para a andlise da normalidade dos dados foi utilizado o teste de Lilliefors.
Diante da normalidade, a comparacdo dos resultados foi realizada pelo Teste T para
amostras independentes (Two-sample T-test). Quando pelo menos um dos conjuntos de
dados nao apresentou normalidade, foi utilizado o Teste de Soma de Postos de Wilcoxon

(Wilcoxon rank sum test) para a comparacao dos resultados. Em todos os casos, o valor

adotado para significancia foi p < 0,05.
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6 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados e comparados com o objetivo de
compreender melhor as caracteristicas de cada equipe em sequéncias ofensivas durante as
partidas analisadas. Primeiramente, serdo apresentados os resultados de 17 gols analisados,
todos com pelo menos 4 agdes técnicas (figuras 8 a 24). Como foram colocadas todas as
acoes da sequéncia, estdo representados todos os vetores VPG, mesmo que tenha ocorrido
afastamento em relagdo ao gol adversdrio. Os vetores vermelhos representam o VPG; os

azuis os vetores bt; as linhas pontilhadas indicam as interrupg¢des incompletas do adversério.
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Figura 8. Vetores bt e VPG do Gol 1. Figura 9. Vetores bt e VPG do Gol 2.
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Figura 10. Vetores bte VPG do Gol 3.

Figura 11. Vetores bte VPG do Gol 4.
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Figura 12. Vetores bte VPG do Gol 5.
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Figura 14. Vetores bte VPG do Gol 7.
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Figura 16. Vetores bte VPG do Gol 9.
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Figura 13. Vetores bte VPG do Gol 6.
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Figura 15. Vetores bte VPG do Gol 8.
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Figura 17. Vetores bte VPG do Gol 10.
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Figura 22. Vetores bte VPG do Gol 15.
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Figura 19. Vetores bte VPG do Gol 12.
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Figura 21. Vetores bte VPG do Gol 14.
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Figura 23. Vetores bte VPG do Gol 16.
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Figura 24. Vetores bte VPG do Gol 17.

Abaixo serdo apresentados os resultados obtidos pela andlise da velocidade
de progressio ao gol das 20 equipes que fizeram parte deste estudo. E importante ressaltar
que, por se tratar de apenas 10 jogos, os resultados ndo representam padrdes esperados para

o futebol, mas sim caracteristicas especificas das partidas analisadas.

6.1 Dinidmica do |[VPG]|| ao longo da partida

Visando analisar a velocidade de progressao ao gol de forma bastante
ampla em cada jogo, as figuras 25 a 34 apresentam a dindmica dos valores de ||[VPG]| ao
longo do primeiro e segundo tempo de jogo de cada partida. Foram consideradas apenas as
acdes que progrediram ao gol, sendo desconsideradas aquelas que levaram a afastamento,
conforme discutido anteriormente. Cada ponto no gréafico indica um valor de |[VPG||. Pontos
interligados indicam ag¢des sequenciais. Pontos isolados indicam agdes que sofreram
interrup¢oes do adversario.

Ao analisar de forma descritiva a figura 25, podemos perceber que as
equipes 1 (azul) e 2 (vermelha) apresentam algumas diferencas na dindmica dos valores de
[VPG|| ao longo da partida. E possivel perceber que a equipe 2 possui picos de velocidade

maiores do que a equipe 1, principalmente no primeiro tempo.
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Figura 25. Jogo 1 — Valores de |[VPG]| das equipes 1 (azul) e 2 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

A dindmica dos valores de ||VPG]|| das equipes 3 e 4 foi apresentada na
figura 26. Nota-se que, no primeiro tempo, a equipe 3 (azul) teve picos e sequéncias de
[IVPG|| maiores e com maior frequéncia do que a equipe adversaria. A partir dos 40 minutos

da primeira etapa também existe uma concentracdo de acdes de progressao.
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Figura 26. Jogo 2 — Valores de ||[VPG|| das equipes 3 (azul) e 4 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

A figura 27 apresenta os valores de ||[VPG|| das equipes 5 (azul) e 6

(vermelha) ao longo da partida. Pode-se perceber que os picos de velocidade da equipe 5
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sdo, de forma geral, maiores do que os picos da equipe 6. Porém, nota-se uma grande
alternincia entre sequéncias de cada equipe. Diferentemente dos jogos anteriores, ndo €
possivel observar a predominancia de sequéncias de uma equipe sobre a outra. Ambas as

equipes apresentam picos isolados de velocidade, principalmente no segundo tempo.
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Figura 27. Jogo 3— Valores de |[VPG|| das equipes 5 (azul) e 6 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

O jogo 4, apresentado na figura 28. Assim como no jogo 1, pode-se
perceber a grande quantidade de picos de ||[VPG|| da equipe 7 (azul), principalmente no
primeiro tempo. Apesar da equipe 8 (vermelha) apresentar valores altos de ||VPG|| no inicio
do jogo, sdo apenas valores isolados. J4 no segundo tempo, parece ter existido maior

equilibrio e existe uma grande alternincia de sequéncias das equipes 7 e 8.
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Figura 28. Jogo 4 — Valores de |[VPG|| das equipes 7 (azul) e 8 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

O primeiro tempo do jogo 5, cujo os valores de || VPG| foram apresentados
na figura 29, possui algumas peculiaridades. E bastante claro o predominio de sequéncias da
equipe 10 (vermelha) nos 25 minutos iniciais da partida, com sequéncias de || VPG]||. Esta

situac@o se inverte a partir dos 25 minutos do primeiro tempo e até o final da partida.
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Figura 29. Jogo 5— Valores de ||[VPG|| das equipes 9 (azul) e 10 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.
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A figura 30 mostra os valores de ||VPG]|| das equipes 11 (azul) e 12
(vermelha). Nota-se uma grande alternincia entre sequéncias de |[VPG|| de cada equipe ao

longo da partida, tanto no primeiro quanto no segundo tempo de jogo.
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Figura 30. Jogo 6 — Valores de |[VPG]|| das equipes 11 (azul) e 12 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

No inicio do jogo 7 (figura 31), pode-se perceber valores de |VPG|| com
grande magnitude, tanto para a equipe 13 (azul), quanto para equipe 14 (vermelha). A partir
dos 20 minutos da primeira etapa, nota-se uma leve predominancia de sequéncias da equipe
13, o que segue at€é aproximadamente os 15 minutos do segundo tempo. Dos 15 aos 35

minutos da segunda etapa, existe predominancia de sequéncias da equipe 14.
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Figura 31. Jogo 7— Valores de ||[VPG|| das equipes 13 (azul) e 14 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

Em relacdo aos valores de ||[VPG|| durante o jogo 8 (figura 32), nota-se
uma grande sequéncia de ||[VPG|| da equipe 15 (azul) até os 25 minutos, aproximadamente.
Deste momento até o final da primeira etapa, aparece um predominio de acdes de progressao
ao gol da equipe 16 (vermelha). No segundo tempo, também podemos perceber predominio

de picos de velocidade da equipe 15, com exce¢do dos 15 aos 25 minutos de jogo.
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Figura 32. Jogo 8 — Valores de ||[VPG|| das equipes 15 (azul) e 16 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.
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No jogo 9 (figura 33) é bastante claro a predominincia de picos de
velocidade e sequéncias de valores de ||[VPG]|| da equipe 18 (vermelha) em relac@o a equipe
17 no primeiro tempo. No segundo tempo, o mesmo padrdo se repete, com excecdo dos 25

aos 35 minutos, aproximadamente.
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Figura 33. Jogo 9 — Valores de |[VPG|| das equipes 17 (azul) e 18 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

Por fim, no jogo 10 (figura 34), nota-se picos de |[VPG|| da equipe 20
(vermelha) até os 30 minutos do primeiro tempo. No segundo tempo o padrao se repete, com
exce¢do dos 10 aos 15 minutos do segundo tempo, aproximadamente, quando aparecem

sequéncias de ||[VPG]| da equipe 19 (azul).
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Figura 34. Jogo 10— Valores de VPG| das equipes 19 (azul) e 20 (vermelha) ao longo da partida. Primeiro
(esquerda) e segundo tempo (direita) de jogo.

6.2 Valores de |[VPG|| por faixa no campo e resultado na partida

A partir de agora, serdo apresentados os valores médios e desvio padrdo de
|[VPG]|| de cada equipe, considerando todas as sequéncias ofensivas das equipes em cada
faixa de jogo (tabela 3). Conforme descrito anteriormente, a faixa 1 representa agdes
realizadas mais proximas do alvo e a faixa 2 acOes mais distantes (tabela 3). Os resultados
foram comparados dentro da mesma equipe, ou seja, visando analisar a velocidade de uma

mesma equipe em cada setor do campo.

As equipes 5, 13, 17 e 19 apresentaram valores significativamente maiores

na faixa 1 quando comparados aos valores de ||VPG|| na faixa 2 da prépria equipe.



Tabela 3. | VPG|| de todas as Sequéncias durante todo o jogo. Comparacio dos
resultados por faixas.

Equipe Resultado Faixa 1 Faixa 2
1 Vitdria 4,02 (£3,77) 3,29 (£2,84)
2 Derrota 4,35 (+4,07) 3,67 (£3,54)
3 Vitéria 3,81 (+3,95) 3,74 (+3,21)
4 Derrota 4,31 (+4,65) 4,00 (+3,96)
5 Empate 4,48 (+£4,03)* 3,48 (+3,08) *
6 Empate 3,87 (£3,93) 3,79 (£4,23)
7 Vitéria 3,93 (+3,64) 3,59 (+3,28)
8 Derrota 3,31 (£3,15) 3,70 (£3,93)
9 Derrota 3,99 (+3,88) 3,40 (+2,87)
10 Vitéria 3,75 (£3,42) 3,69 (£3,43)
11 Derrota 3,87 (£3,60) 3,57 (£3,34)
12 Vitdria 3,70 (£3,76) 4,22 (£4,24)
13 Derrota 4,55 (£3,99)° 3,90 (£4,31)°
14 Vitéria 3,88 (£3,75) 511 (£5,73)
15 Empate 4,05 (£4,09) 3,77 (£3,89)
16 Empate 3,97 (£3,82) 3,76 (£3,67)
17 Derrota 4,42 (+4,19) + 3,50 (+4,07) +
18 Vitéria 4,77 (£4,93) 5,08 (+4,6)
19 Empate 4,58 (+4,13) # 3,03 (£3,03) #
20 Empate 4,51 (£3,93) 4,34 (£4,55)
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*Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0093)
o Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0223)
+ Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0255)
# Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0138)

Ja na tabela 4, estdo apresentados os valores de ||[VPG|| referentes as faixas
1 e 2 e geral (campo todo), divididos de acordo com o resultado da partida (equipes que
venceram e equipes que perderam). Equipes que empataram foram excluidas desta andlise.
Note que equipes que venceram obtiveram ||VPG|| significativamente maior na faixa 2 —
longe da meta - do que equipes que perderam (p=0,0125). Além disso, equipes que
perderam tiveram ||[VPG|| significativamente menor na faixa 2 do que na faixa 1 do mesmo

grupo (p= 0,0039).
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Tabela 4. || VPG| de todas as Sequéncias — Comparacio entre equipes que venceram e

perderam.
Faixa 1 Faixa 2 Campo Todo
Equipes que venceram 3.96 (+ 3.94) 3.97 (£3.84)* 3.96 (+ 3.90)
(n=7)
Equipes que perderam 411 (£ 395)+ 3.68 (£3.71)* + 3.91 (£ 3.85)
(n=7)

* Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0125)
" Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0039)

6.3 Valores de |[VPG]|| por forma de término da sequéncia ofensiva

Outra possivel forma de andlise por meio da velocidade de progressao ao
gol é a comparacdo da forma de término das sequéncias ofensivas. Na tabela 5, estdo
apresentados separadamente os valores de |[VPG|| de todas as equipes nas sequéncias
terminadas em finalizacdo ou em perda da posse de bola. As sequéncias ofensivas
terminadas em finalizagdo obtiveram valores de |[VPG|| significativamente maiores do que

as demais sequéncias na faixa 1 e no campo todo. A faixa 2 ndo apresentou diferencas

significativas.

Tabela 5. || VPG]|| de todas as Sequéncias. Classificacio pela forma de término da

sequéncia.
Faixa 1 Faixa 2 Campo Todo
Terminadas em Finalizagdo 4.33 (£ 4.15) *+ 3.82 (+ 3.48) 4.21 (+ 4,00) *
Terminadas em perda da posse de bola 4.02 (£3.89) + 3.77 (£ 3.78) 390 (£ 3.84)*

* Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0114)
* Conjuntos significativamente diferentes (p = 0,0014)

Apesar dos valores de | VPG| trazerem informagdes importantes a cerca da
velocidade de progressdo ao gol de cada equipe, a visualizagdo grifica também pode
contribuir para a andlise dos resultados de forma detalhada. As figuras 35 a 54 apresentam

os vetores VPG de todas as sequéncias terminadas em finalizagdo de cada equipe durante
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todo o jogo. A visualizacdo das figuras fornece informacdes particulares das equipes, com
relacdo a velocidade de ataque e o local onde as acdes foram realizadas.

A partir de agora, serd realizada uma andlise descritiva dos resultados de
cada equipe. A equipe 1 (figura 35), por exemplo, exibiu vetores espalhados por todo o
campo, com maior concentragdo no campo de ataque, principalmente pelo lado direito. J4 a
equipe 2 possuiu poucos vetores VPG no campo de defesa (figura 36). Ao mesmo tempo, no
ataque € possivel perceber uma concentracdo de agdes pelas laterais. Maior nimero de
vetores no ataque ndo estd, necessariamente, vinculado a um resultado positivo na partida.
Vimos anteriormente (tabela 4) que as equipes que venceram apresentaram velocidade
superior na faixa 2 — mais distante da meta — quando comparadas aos resultados das equipes

que perderam no mesmo setor.
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Figura 35. Vetores VPG da equipe 1 Figura 36. Vetores VPG da equipe 2
durante o jogo todo. durante o jogo todo.

A equipe 3 também apresentou caracteristicas peculiares no jogo em
questdo. Nota-se, na figura 37, a existéncia de um grande nimero de vetores no campo de
ataque, mas praticamente nenhum no campo defensivo. Ja na figura 38, referente aos vetores
VPG da equipe 4, nota-se relativa concentracdo nas dreas centrais do campo, tanto no campo
defensivo quanto ofensivo. O baixo numero de vetores deve-se, principalmente, ao baixo

numero de finalizagdes na partida.
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Figura 37. Vetores VPG da equipe 3
durante o jogo todo.
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Figura 38. Vetores VPG da equipe 4
durante o jogo todo.

A figura 39 apresenta os resultados da equipe 5, a qual tem concentragdo

de vetores VPG no ataque e no lado direito do campo defensivo. Também foi pelo lado

direto onde ocorreram as agdes em progressao ao gol dentro da grande drea no ataque. A

equipe 6 ndo realizou poucas finalizagdes em sequéncias com pelo menos 4 acgdes técnicas

com agodes de progressao ao gol e por isso existem poucos vetores na figura 40.
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Figura 39. Vetores VPG da equipe 5
durante o jogo todo.
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Figura 40. Vetores VPG da equipe 6
durante o jogo todo.

Ja a equipe 7 apresentou vetores VPG concentrados do lado esquerdo da

defesa e do ataque, assim como na faixa central do campo (figura 41). Na figura 42 sdo

apresentados os resultados da equipe 8, que apesar de possuir um baixo nimero de vetores

VPG, estdo concentrados pelo lado direto e dentro da grande area.
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Figura41. Vetores VPG da equipe 7
durante o jogo todo.
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Figura 42. Vetores VPG da equipe 8
durante o jogo todo.
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O padrio apresentado pela equipe 9 (figura 43) também contém

peculiaridades. Nota-se que no campo defensivo os vetores VPG estdo concentrados do lado

esquerdo. Porém, no campo de ataque, vemos vetores concentrados principalmente do lado

direito e na regido central Ja a equipe 10 (figura 44) possui vetores quase que

exclusivamente na faixa central no campo de defesa. J4 no ataque, a equipe apresenta

vetores VPG pelas laterais, principalmente pelo lado direto, mostrando diferencas na forma

de progredir ao ataque dependendo do momento da construgdo da sequéncia ofensiva e/ou

do setor do campo.
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Figura 43. Vetores VPG da equipe 9
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Figura 44. Vetores VPG da equipe 10
durante o jogo todo.
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As equipes 11 e 12 (figuras 45 e 46, respectivamente) apresentam padrdes

similares. Enquanto no campo de defesa existem poucos vetores VPG, no campo de ataque

estdo espalhados ao redor ou dentro da grande drea.
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Figura 45. Vetores VPG da equipe 11
durante o jogo todo.
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Figura 46. Vetores VPG da equipe 12
durante o jogo todo.

A figura 47 mostra que a equipe 13 utilizou, nas sequéncias terminadas em

finalizacdo, o lado esquerdo do ataque de forma predominante. Padrdo bastante diferente da

equipe 14, apresentado na figura 48, com concentracdes de vetores VPG em toda regido

central do campo de ataque.
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Figura 47. Vetores VPG da equipe 13
durante o jogo todo.
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Figura 48. Vetores VPG da equipe 14
durante o jogo todo.
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A equipe 15 apresentou vetores VPG semelhantes ao padrdo da equipe 9,
com concentra¢do no lado esquerdo no campo defensivo e no lado direito no ataque (figura
49). Ja a equipe 16 (figura 50) apresentou concentragdes de vetores VPG pelas laterais, com

poucos vetores na faixa central.
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Figura 49. Vetores VPG da equipe 15 Figura 50. Vetores VPG da equipe 16
durante o jogo todo. durante o jogo todo.

Nota-se, na figura 51, que a equipe 17 exibiu vetores VPG concentrados
no lado esquerdo do ataque. Na figura 52 podemos ver o padrdo apresentado pela equipe 18,

que concentra os vetores pelas laterais, principalmente no campo de ataque.
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Figura 51. Vetores VPG da equipe 17 Figura 52. Vetores VPG da equipe 18
durante o jogo todo. durante o jogo todo.

Por fim, os vetores VPG das equipes 53 e 54 estdo apresentados nas
figuras 36 e 37, respectivamente. Nota-se inexisténcia de vetores no campo defensivo da

equipe 19, enquanto a equipe 20 apresentou concentracdes de acdes de progressdo ao ataque
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no lado esquerdo da defesa e espalhados por todo o campo de ataque nas sequéncias

terminadas em finalizacao, inclusive dentro da grande area.
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Figura 53. Vetores VPG da equipe 19

durante o jogo todo.
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Figura 54. Vetores VPG da equipe 20
durante o jogo todo.
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7 DISCUSSAO

A andlise do ataque no futebol baseada na velocidade de progressdao da
bola ao gol mostrou caracteristicas das sequéncias ofensivas que ndo foram encontrados em
outros estudos na literatura. Pode-se avaliar a influéncia de cada ac¢do na velocidade de
progressdo ao gol durante uma sequéncia ofensiva de forma objetiva, detalhada e de féicil
reprodutibilidade. Além disso, foi possivel encontrar padroes e diferencas entre as equipes
analisadas e apresentar os resultados médios e também graficamente.

Em primeiro lugar, € importante ressaltar que os resultados obtidos sdo
pertinentes apenas as partidas analisadas neste estudo. Os padrdes apresentados para cada
equipe em relacdo a velocidade de progressdao da bola ao gol representam o ocorrido na
partida em questdo. A interagdo entre ataque e defesa das equipes ndao pode ser
desconsiderada e, desta forma, ndo é possivel concluir que as equipes apresentariam os
mesmos padrdes em outros confrontos. As acdes de uma equipe podem influenciar no
comportamento de seu adversario e, portanto, as caracteristicas das sequéncias ofensivas de
uma equipe podem ser resultado da interacdo com as estratégias defensivas da equipe
adversaria. Além disso, o nivel técnico dos jogadores, a condi¢do fisica, a importancia do
jogo dentro da competi¢do, entre outros fatores ligados ao desempenho no futebol, podem
influenciar as caracteristicas das sequéncias ofensivas das equipes.

O método apresentado neste trabalho ndo pretendeu classificar as
sequéncias ofensivas em categorias como jogo direto ou jogo elaborado (REEP e
BENJAMIN, 1968; BATE, 1988; HUGHES, ROBERTSON e NICHOLSON, 1988; OLSEN
e LARSEN, 1997; HUGHES e CHURCHILL, 2004; HUGHES e FRANKS, 2005; TENGA
et al, 2010a; b), ataques rdpidos, contra-ataques ou ataques posicionais (GARGANTA,
1997; LEITAO, 2004). Entretanto, permitiu andlises mais aprofundadas de cada ataque e nos
padrdes de ataque das equipes. O presente trabalho mostrou que as sequéncias ofensivas t€m
caracteristicas bastante peculiares quanto a velocidade de progressao da bola ao gol. Desta
forma, a classificacdo em poucos grupos pode estar acompanhada de uma simplificacao
excessiva.

Uma das principias vantagens do modelo apresentado € a possibilidade da

visualizacdo grafica dos resultados de velocidade de progressdo da bola ao gol. Resultados
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deste tipo ndo foram encontrados em outros estudos da literatura. Dezessete gols analisados
foram apresentados em relacdo a velocidade de progressdo ao gol e pode-se perceber que
sequéncias ofensivas com caracteristicas distintas podem resultar em gols. Pela andlise
descritiva dos graficos, pode-se facilmente obter caracteristicas importantes destas ou outras
sequéncias ofensivas. A representacdo grafica da sequéncia ofensiva completa permite
analise aprofundada de lances importantes na partida.

Também, foram apresentados graficamente os vetores que representam a
velocidade de progressdo ao gol de todas as sequéncias terminadas em finalizacdo. A
visualizacdo grafica de todas estas sequéncias em uma s6 figura para cada equipe permitiu
obter informacdes particulares sobre cada equipe. As andlises graficas trazem, ainda, uma
maior facilidade para utilizacdo na prdtica, uma vez que podem ser apresentadas e
compreendidas tanto por especialistas no assunto quanto por pessoas que ndo tenham
conhecimento aprofundado do método.

Yue et al. (2008) também apresentaram uma forma para mensurar a
velocidade do ataque, baseada nas distancias do inicio da sequéncia até o gol e da distancia
da acdo mais proxima da meta até o gol. Apesar de ser uma forma interessante de medir a
velocidade média do ataque no futebol, o método ndo permite a andlise da influéncia de cada
acdo na progressdo ao alvo, mas sim a velocidade média do ataque. Possivelmente, no
método proposto por Yue et al. (2008), algumas sequéncias com caracteristicas bastante
diferentes tenham a mesma velocidade média. Yue et al. (2008) encontraram velocidades
médias do ataque de 4,16 m/s e 4,28 n/s nas equipes analisadas.

Estas questdes foram resolvidas no presente trabalho, ja que a observagao
da dinimica do |[VPG|| nas sequéncias ofensivas permite compreender as particularidades de
cada sequéncia ofensiva, assim como as variacdes na velocidade de progressdo ao gol em
cada acdo técnica realizada pelos jogadores durante todo o jogo. O presente trabalho
mostrou que a velocidade média do ataque de cada equipe é bastante parecida, porém a
variacdo da velocidade dentro de uma mesma sequéncia € muito alta. Sendo assim, a
velocidade média do ataque talvez ndo represente adequadamente o fendmeno.

Outra vantagemem se trabalhar com a influéncia de cada a¢do no ataque e
ndo apenas a velocidade média € a possibilidade em analisar o local do campo em que

ocorreram as acdes. O presente estudo apontou que todas as equipes que demonstraram
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velocidade superior na faixa 1 (mais préxima ao gol) significativamente maior do que na
faixa 2 (mais longe do gol) empataram ou perderam os jogos. Uma hipdtese para esses
resultados é que equipes que estdo perdendo ou empatando os jogos busquem progredir
rapidamente em direcdo ao gol adversirio com lancamentos e cruzamentos rapidos com
frequéncia alta quando estdo no campo de ataque. Porém, essa estratégia talvez nao seja de
grande eficiéncia para obter um resultado positivo.

AlEm disso, o presente estudo também apontou que equipes vitoriosas
tiveram velocidade significativamente mais alta na faixa 2 (longe da meta), quando
comparadas as acOes realizadas no mesmo setor pelas equipes derrotadas. Uma possivel
hipétese para os resultados encontrados € que, nos jogos analisados, as equipes vitoriosas
buscaram progredir ao ataque rapidamente logo apds a recuperacdo da bola, ainda em seu
campo defensivo, buscando desestabilizar a defesa adversaria em contra-ataques.

Outro ponto interessante a ser destacado € a existéncia de picos de
velocidade de progressdao da bola ao gol durante o jogo. O presente estudo mostrou que a
existéncia de picos de velocidade ndo estd, necessariamente, vinculada ao desempenho final
na partida. Apesar dos resultados ndo serem conclusivos pelo baixo nimero de jogos
analisados, grande parte das equipes que venceram apresentaram sequéncias de acdes com
|[VPG|| elevado em sua constru¢do. Assim, parece ser mais importante realizar diversas
acoes rapidas em sequéncia do que poucas acOes de grande velocidade para desestabilizar a
defesa adversdria. Sao necessdrios estudos com um maior nimero de jogos para novos
apontamentos nessa dire¢ao.

Ainda, foi demonstrado nas partidas analisadas que sequéncias ofensivas
terminadas em finalizacdo possuem ||[VPG|| mais elevado do que sequéncias terminadas em
erro ou perda da posse de bola. Apesar do nimero de finalizacdes ndo ser diretamente ligado
ao sucesso em uma partida de futebol, ¢ um fundamento importante e buscado pelas equipes
durante os jogos. Também foi possivel analisar detalhadamente o comportamento da
velocidade de progressdo da bola ao gol durante as sequéncias ofensivas terminadas em
finalizacdo de cada equipe. O presente estudo mostrou caracteristicas peculiares e padroes
de cada equipe com base nos vetores VPG, apresentados graficamente nas sequéncias

terminadas em finalizacao ou gol. Foram encontrados padrdes distintos para cada equipe.
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O modelo apresentado mostrou caracteristicas que nao foram apresentadas
na literatura, e por isso a comparagdo com outros estudos € bastante dificultada. Porém, foi
possivel observar que as equipes realizam, durante todo o jogo, acdes com velocidades de
progressdao ao gol bastante variadas. Assim, € pertinente concluir que a classificacdo do
método de ataque de uma equipe em apenas duas categorias é demasiadamente simplificada.
O presente estudo mostrou que o local do campo onde agdes de progressdo ocorreram
também sdo informacdes importantes € comumente descartadas em outros estudos na

literatura.
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8 CONCLUSAO

No presente trabalho, concluiu-se que a andlise das sequéncias ofensivas
no futebol pela velocidade de progressdo da bola ao gol traz caracteristicas das sequéncias
ofensivas que nao foram encontrados em outros estudos na literatura e que podem auxiliar
na andlise de desempenho no futebol. As equipes apresentaram padrdes diferentes que
puderam ser identificados pelo método apresentado.

Nas partidas analisadas, equipes vitoriosas apresentaram maiores
velocidades de progressio da bola ao gol em regides distantes da meta do que equipes
derrotadas. Por outro lado, altas velocidades proximas a meta ndo apresentaram correlacio
com o sucesso na partida. Porém, ndo se pode concluir com seguranca que 0s aspectos
discutidos serdo determinantes no resultado de outras partidas, pois sem duivida existem
outros fatores que influenciam o sucesso das equipes.

AlEm disso, foram apresentadas diversas particularidades em relacdo ao
padrdo de ataque das equipes, o que permitiu descrever as caracteristicas do ataque exibidas
por cada equipe nos confrontos analisados. Foram diferenciadas equipes que realizaram
acdes com maior velocidade de progressdo ao gol em determinados setores do campo do que
em outros, principalmente nas sequéncias terminadas em finalizacdo. Nestes casos, a
classificacdo do estilo de jogo em apenas duas categorias — jogo direto ou elaborado —
parece ser demasiadamente simplificada, o que pode ser um dos motivos pelo qual a rela¢do
destes estilos com o sucesso em partidas de futebol € bastante controversa na literatura.

A partir de agora, sao necessarios estudos que apliquem o método
apresentado no presente estudo em um maior nimero de jogos, buscando identificar se as
equipes mantém o seu padrdo de jogo em diferentes confrontos, a interacao com a defesa
adversdria e possiveis relacdes com o sucesso na partida. Além disso, acompanhar uma
mesma equipe durante varios jogos permitiria descrever e analisar o estilo de jogo da equipe
de maneira aprofundada. Ainda, o modelo proposto pode ser aplicado em outras
modalidades esportivas coletivas que também buscam obter informacgdes sobre a velocidade

do ataque das equipes.
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10APENDICE

10.1 Exemplos de Situacoes Hipotéticas

Os vetores VPG foram criados com o objetivo de analisar a componente
da velocidade da bola na direcdo do gol. Para auxiliar a compreensdo e interpretacdo dos
resultados, serdo apresentadas a seguir situagdes hipotéticas e que facilitem a compreensio
dos resultados.

Vetores VPG com sentido oposto ao gol indicam afastamento ao gol e
foram desconsiderados na andlise. Vetores VPG com o mesmo sentido que o gol indicam
progressao ao gol e sdo o enfoque do presente estudo.

A figura 55 mostra exemplos de progressdo ao alvo e afastamento em
situacdes que poderiam ser facilmente confundidas. Note que progredir em direcdo a linha

de fundo ndo tem o mesmo significado de progredir ou afastar-se do alvo.
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Figura 55. Exemplos de progress@o ao alvo e afastamento.
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Agora, serdo discutidas as varidveis que influenciam os resultados do VPG
— velocidade e a dire¢do da bola entre o par de agdes sequenciais. A dire¢do € definida pelo
vetor bt e a velocidade média da bola por ||[vm||. Para ilustrar como isto acontece, atente-se
primeiramente as figuras 56 e 57. Nestas duas situagdes hipotéticas, foram comparados dois
pares de acdes que ocorreram exatamente no mesmo local do campo. Porém, |vm| na
situagdo 1 é o dobro de ||vm|| na situagio 2. Como resultado, os vetores VPG terdo dire¢do e

sentido idénticos, mas modulos diferentes.
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Figura 56. Situagio 1. Exemplo da Influéncia Figura 57. Situagdo 2 — Exemplo da Influéncia de ||vml||

de ||vm|| no vetor VPG. no vetor VPG.

Agora, atente-se as situagdes apresentadas nas figuras 58 e 59. Note que,
nestes casos, ||[vm|| sdo idénticos nas duas situagdes. Porém, os vetores bt (e, também, os
vetores vm) t€m direcdes diferentes. Por esta razdo, os vetores VPG também serdo distintos.

Nestes casos, quanto menor o Angulo entre vim e g, maior serd o ||[VPG]||.
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Figura 58. Situacdo 1. Exemplo da Influéncia
da direcdo de vmem VPG.

59

O Acéo1

* Acdo2
—> Vetor bt
........ } vetor g
—> Vetor vm
—> Vetor VPG

D L 1 L L L L
50 =il 70 g0 a0 100

Figura 59. Situagdo 1. Exemplo da Influéncia da dire¢do de
vmemVPG.



