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Por tanto amor

Por tanta emog¢§o

A vida me fez assim
Doce ou agros
Manso feroz

Eu cacador de mim

Preso a cangdes

Entregue a paixoes

Que nunca tiveram fim

Vou me encontrar fonge do meu lugar

Eu cagador de mim

Nada a temer

Senédo o temer da luta

Nada a fazer sendo esquecer o medo
Abri o peito a forga numa procura

Fugir as armadilhas da mata escura

Longe se vai

Sonhando demais

Mas onde se chega assim ?

Vou descobrir o que me faz sentir

Eu cagador de mim

Sérgio Magrao
Luiz Carlos Sa
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Resumo

O futebol é motivo de investigacéo em varias areas de pesquisa, com 0
intuito de desenvolver o desempenho fisico, técnico e tatico dos jogadores. Dentro
da Biomecanica, existem varias pesquisas com referéncia a analises tanto
quantitativas quanto qualitativas, de deslocamentos e disposi¢des técnico-taticas
dos jogadores. O objetivo deste estudo é propor e avaliar as formas de analise de
acdes desenvolvidas para os sistemas MATLAB e Dvideow.

O sistema Dvideow (Digital Video for Biomechanics for Windows — 32 bits)
nos permite a obtencéo da trajetéria e o registro e arquivamento das agées dos
jogadores durante uma partida. E realizada a avaliagdo desses dados para o
desenvolvimento de formas de analise de agdes dos jogadores.

Foram desenvolvidas formas de analise que permitem a visualizagiio agles
isoladamente ou conjuntas, de um ou mais jogadores. Ha também a possibilidade
de analise das a¢gbes em uma determinada regido do campo, através da divisao
do campo em quadrantes, além da possibilidade de visualizagdo por fracéo de
tempo.

Essas formas de anélise permitem uma visualizagao das agbes adequadas
para analises técnicas e taticas, de forma tanto individual quanto coletiva, 0 que
resulta em uma ferramenta capaz de auxiliar na otimizagdo do desempenho dos

jogadores.
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Abstract

Soccer has been investigated in many researches areas, with the intention
to develop the player's physical, technical and tactical improves. Inside of the
Biomechanics, there are researches that analyzes the player's displacements and
the technical-tactical disposals in a way quantitative how much in such a way
qualitative. This study propose and evaluates the analyze forms developed for the
Dvideow system.

The Dvideow system (Digital video for Biomechanics for Windows — 32 bits)
allows to the attainment of the trajectories and the player’s actions registering and
filing during a departure. The evaluation of these data for the player's actions
analyze forms development has been done.

The analyze forms developed allow us to the actions player's visualization,
for one or more players. There are the possibilities to analyze the actions in an
determined field region too, by a field division in regions, and by the possibility to
visualize actions by time fractions.

That analyze forms allows an adequate action’s visualization for technical
and tactical analyses, of form how much a way individual in such a way collective.

That analyze forms results in a tool able to help for optimize the player’'s income.
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Resumen

El fitbol es motivo de investigacién en muchas dreas de pesquisa, con la
intencion de desarrollar al jugador la mejora fisica, técnica y tactica. Dentro de la
biomecanica, hay estudios que analizan las disposiciones técnico-tacticas del
jugador y los deslocamientos de una manera tanto cuantitativa cuanto cualitativa.
Este estudio propone y evalia las formas del analizar desarrolladas para el
sistema de Dvideow. El objetivo de este estudio es considerar y evaiuar las formas
desarrolladas de analisis para el sistema de Dvideow.

El sistema Dvideow (Digital Video for Biomechanics for Windows - 32 bits)
permite al logro de la trayectoria y del registro y de las acciones de los jugadores
que se colocan y que archivan durante una salida. La evaluacién de estos datos
para las analiza formas de las acciones del jugador que se ha hecho.

Fueran desarroliadas las formas de analisis que permiten la visualizacién
de la acciones por separado y en conjunto, de un o mas jugadores. También
existe la posibilidad de analizar las acciones en una determinada regioén dei
campo, con la division del campo en cuadrantes, y la posibilidad de visualizacion
de las acciones por fracciones del tiempo.

Estas formas de andlisis permiten la visualizacion de las acciones
adecuadas para los anélisis técnicas y tactica, de forma individual 6 colectiva, lo
cual resulta en una herramienta capaz de auxiliar la optimizacion del desempefio

de los jugadores.



Desenvolvimento ¢ Avaliago de Formas de Analise de Agoes de Jogadores de Futebeol X
Laboratdrio de Instrumentagio para Biomecanica-Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP

INDICE DE TABELAS:

TABELA 1: CORRELACAO ENTRE NUMERO DE PASSES E CHUTES A GOL,
DE ACORDO COM A REGIAO DE CONQUISTA DA POSSE DE BOLA. ....... 5

TABELA 2: CORRELAGAO ENTRE A QUANTIDADE DE GOLS E QUANTIDADE
DE PASSES NECESSARIOS A OCORRENCIA DESTES DURANTE OS
CAMPEONATOS MUNDIAIS E EUROPEUS. ...........coovvvvceeeeriirosssisssseen 5



Descnvolvimento ¢ Avaliagio de Formas de Andlise de Agdes de Jogadores de Futebol Xt
Laboratério de Instrumentagio para Biomecanica-Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP

iNDICE DE FIGURAS
FIGURA 3.1: DISPOSICAO DAS CAMERAS DURANTE A FILMAGEM DA
PARTIDA ..ottt ettt et ettt st e eeareeene e, 10
FIGURA 3.2: IMAGEM DIGITALIZADA DA PARTIDA. ANTES DA
SEGMENTACAD ... oo ev ettt ee e reeen 11
FIGURA 3.3: CLUSTERS - CADA CLUSTER CORRESPONDE A UM JOGADOR
....................................................................................................................... 13
FIGURA 3.4: ESTRUTURA DE ARQUIVAMENTO DOS DADOS DO CAMPO
PARA CALIBRAGAOD ...t eeeeeees s ettt 17
FIGURA 3.5: RECONSTRUGAO DAS IMAGENS EM 2D .........ooocceieeeee 18
FIGURA 3.6. SISTEMA DVIDEOW. REGISTRO DAS AGOES DOS JOGADORES
....................................................................................................................... 25
FIGURA 3.7: ESTRUTURA DO ARQUIVO DASACOES ... 27
FIGURA 3.8: PLANILHA DA PARTIDA GUARANI X SANTA CRUZ........... R 28
FIGURA 3.9: ESTRUTURA PARA DESENVOLVIMENTO E VISUALIZAGAQ DE
FORMAS DE ANALISE DAS ACOES NO SISTEMA DVIDEOW................... 31
FIGURA 4.1: TODAS AS ACOES DO JOGADOR N° 8 DURANTE O 1° TEMPO
DA PARTIDA ..ottt ettt ee e e, 33

FIGURA 4.2: TODOS OS PASSES REALIZADOS PELOS JOGADORES
NUMEROS 5 (FIGURA A ESQUERDA) E 10 (FIGURA A DIREITA) DA
EQUIPE DO GUARANI F.C., DURANTE O 2° TEMPO DA PARTIDA.

CERTOS NA COR VERDE E ERRADOS NA COR VERMELHA. .................. 34
FIGURA 4.3: TODAS AS ACOES DO JOGADOR N°8 DO GUARANI F.C. NO 2°
TEMPO DA PARTIDA ... 36
FIGURA 4.4: DESARMES DO JOGADOR N° 2 DA EQUIPE DO GUARANIF.C.
NO 2° TEMPO DA PARTIDA. ... 37
FIGURA 4.5: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO JOGADOR N° 2
DA EQUIPE DO GUARANI F.C. NO 1° TEMPO DA PARTIDA ...................... 38

FIGURA 15: CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO JOGADOR N° 6 DA EQUIPE
DO SANTA CRUZ F.C. E DESARMES REALIZADOS PELO JOGADOR N° 3
DA EQUIPE DO GUARANI F.C. NO 1° TEMPO DA PARTIDA ..................... 38
FIGURA 4.6: PASSES, DESARMES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO
JOGADOR N° 6 DA EQUIPE DO GUARANI F.C. NO 1° TEMPO DA PARTIDA
FIGURA 4.7: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES
N° 2 (FIGURA A ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS
MINUTOS 1 E 15 DO 2° TEMPO DA PARTIDA ........coovvveeeeeererevereereee oo 40
FIGURA 4.8 PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES
N° 2 (FIGURA A ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS
MINUTOS 15 E 30 DO 2° TEMPO DA PARTIDA. ....coo oo 41
FIGURA 4.9: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES
N° 2 (FIGURA A ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS
MINUTOS 30 E 45 DO 2° TEMPO DA PARTIDA. ......cvovvooveeoeeeeeessoroeeere) 41



Desenvolvimento ¢ Avaliagio de Formas de Analise de Ag¢des de Jogadores de Futebol il
Laboratério de Instrumentacio para Biomecanica-Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP

FIGURA 4.10: PASSES, FINALIZACOES, CRUZAMENTOS E RECEPCOES DO
JOGADOR N° 7 DA EQUIPE DO GUARANI F.C. DURANTE O 1° TEMPO DA
PARTIDA. ... oot ee st et nbecanen e eeens 43

FIGURA 4.11: DESARMES REALIZADOS PELA EQUIPE DO SANTA CRUZ F.C.
DURANTE O 1° TEMPO DA PARTIDA. DESARMES CERTOS (COM POSSE)
EM AZUL E ERRADOS (SEM POSSE) EM VERMELHO. .......................... 44



Desenvolvimento ¢ Avaliagdo de Formas de Andlise de Agdes de Jogadores de Futebol 1
Laboratério de Instrumentagdo para Biomecanica-Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP

SUMARIO
1. INTRODUGAQ E JUSTIFICATIVA ... reeeeseeeesessmsesseessassnansenesens 2
2. OBUETIVO ... it esmsasimssssesmsssnsanssessssssasss 1ssssssssssausassesssssssnssssennsas 8
3. MATERIAIS E METODOS ........oooeeeccrceurremnsessmseessesssssssssstassssassssesssssesees 9
3.1. Coleta de Dados............cccc....... tebeserersbessatassarenbontessassanestaornrantasreberentes 9
3.2. Metodologia........c.ucnencinees ererererseseatae s raven st saesbessvas st et s saraanare 10
3.21.Sistema DVIdEOW ... 10
3.2.1.1. AQUISICA0 de IMageNS ... i1
3.2.1.2. Medicado Automatica.................... 12
Segmentagio das IMBYEeNS ... 12
Extracéo dos Jogadores ... U 12
Formacac do contorno (Cluster) ... 13
Rastreamento AUtOM&ELICO. ..., 13
Identificacdo e ROWUIACA0 ... 14
Critérios de definicdo de Trajetdrias................ccooooiviicin, 15
Transformacao imagem - Objeto - Imagem ... e 16
CalIDrACAO ..o 16
Reconstrugdo 2D, 17
Processamento dos dados ... 19
Caracterizacao das A¢bes no Futebol............. 19
Registro e Arquivamento das AC8ES ... 23
RegIStro das ACDOES ... 24
Selecdo das AGOCS .. ... 24
Classificagdo das AGOeS ... ..., 24
Arquivamento das ACOES ... e, 26
3.3. Desenvolvimento de Formas de Analise..........covvvrreircrnennceres 28
4, RESULTADOS E DISCUSSAQ ... sessssssseaessssssssesesssassssasses 32
4,1 Discuss@o... vererasenanerese rbteerererrareastbtrerersenantsttasseraranns 45
B, CONCLUSAOD ....cooeermrireeereeects s sessessssssssessess sesonsseasasessbassseaseastssssensessens 46

6. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO ... ooeeeeeeeeeeeeeveveeeseevsearasesessnssasens 47



Desenvolvimento ¢ Avaliagdo de Formas de Analise de Agdes de Jogadores de Futebol 2
Laboratorio de Instrumentagio para Biomecanica-Faculdade de Educagio Fisica-UNICAMP

1. Infrodugéo e Justificativa

O futebol vem sendo um esporte muito estudado na érea cientifica, sendo
abordado dentro de varios ramos de pesquisa, de modo a otimizar o desempenho

dos atletas.

Com a grande exposigdo na midia, e contando com elevados valores
financeiros provenientes de patrocinios e conquistas em torneios, a exigéncia de
equipes mais preparadas para a vitoria tornou o esporte mais exigente, de modo
que a preparagéo fisica, técnica e tatica levem as equipes a estarem sempre

buscando resultados expressivos (vitorias) nas competi¢cdes em disputa.

Durante a partida, 0 jogador realiza diversas ac¢des, com ou sem bola.
Corre, trota, desarma, finaliza, etc. Para esta pesquisa, serdo analisadas somente
as agbes dos jogadores quando as mesmas forem realizadas em relag&o a bola,

seja de posse dela, ou para té-la em seu dominio.

Como essa pesquisa aborda apenas os aspectos técnicos e taticos do
desempenho atletico dos jogadores, foram selecionadas algumas referéncias que

delimitam a area de pesquisa.

Luhtanen (19--}, da Fundagéo para Pesquisa e Desenvolvimento nos

Esportes Olimpicos da Finlandia, realizou pesquisas relacionadas ao futebol
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dentro da drea da Biomecanica. Esse autor definiu gesto técnico como sendo as
agbes realizadas pelos jogadores durante as partidas, e as mesmas como sendo a
base fundamental para a posse da bola, a fim de manté-la sobre controle em
situagdes dificeis no jogo e para tirar proveito disso. Segundo o autor, uma boa
técnica provém da adaptacéo do jogador em evitar perder ¢ controle da bola muito
frequentemente, e assim evitar gastar muita energia para recupera-la. O mesmo
autor define como agbes passes, desarmes, condugao, recepgao, drible, protegéo,

defesag, finalizacéo e cabeceio.

Um estudo realizado por treinadores russos (GODIK, 1996) durante o
campeonato mundial de futebol de 1974, registrou de qual local do campo os
jogadores finalizavam a gol e qual a exatid&o dos chutes. As observagdes foram
realizadas através de seis jogos: Alemanha-Holanda (final), Poldnia-Brasil
(definigdo do 3° lugar), Polénia-Alemanha, RDA-Holanda, Alemanha-Suécia e
Alemanha-lugosidvia. Esses treinadores verificaram que os jogadores que
participaram destas partidas efetuaram 90 finalizagfes, sendo que 38 resultaram
em gols. Foi verificado também que, destas finalizagbes, 75 foram realizadas
dentro da grande area, das quais 48 foram direcionadas a meta (corretas),

resultando em 13 gols.

Reep and Benjamin (1968 apud PAPADIMITRIOU et al, 2001) investigaram
a importancia da posse e da recuperagéo de bola para a realizagdo de um gol.

Para isso, anotaram todos 05 passes e posses de bola de 578 jogos de futebol
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entre os anos de 1953 e 1967, concluindo que 6 a cada 10 gols das equipes foram

marcados apds a recuperacéo de bola na area ofensiva das mesmas.

Um estudo realizade na Copa do Mundo de 1982 (apud GODIK, 1996)
quantificou 0 numero de passes antecedentes a um gol durante a Copa, a partir do
momento em que a equipe recupera a posse de bola — ou por desarme ou perda
de posse da equipe adversaria — ou em ocorréncia de cobranca de falta e
escanteio. E observou que, dos 106 gols anotados nessa Copa, 30 foram
anotados de pénalti ou cobranga de falta direta ao gol, 19 foram anotados com
apenas um passe (como cobranga de falta em dois lances, ou apos o desarme ao
adversario proéximo ao gol adversario), 08 com apenas 02 passes e 15 com 03
passes, totalizando assim 68 % dos gols daquele torneio. Esse texto conclui e
justifica, através de uma andlise quantitativa, que uma marcagio ja no campo
adversario, que objetiva a recuperacgéio da posse de bola o mais proximo possivel
a meta adversaria, proporciona maior probabilidade de gol, seja por contra-ataque,

seja de bola parada.

Godik (1996), analisando 109 jogos de alto nivel (campeonatos mundiais e
europeus), através de gravagdo em video, constatou que, quando os ataques sao
iniciados na zona de defesa, a finalizagao é realizada apés, aproximadamente, 65
passes. Mas se a posse da bola é retomada ja no campo de ataque, a finalizagéo
ocorre, em gral, apds cinco passes. A tabela 1.1 nos mostra esses resultados.
Nessas partidas foram 202 gols, sendo que 87 % destes ocorreram apés a bola ser

recuperada ja na zona de ataque, seguida de contra-ataque rapido.
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ZONA DO CAMPO EM QUE A|QUANTIDADE DE PASSES ATE A
BOLA E RECUPERADA FINALIZAGAO

DEFESA 65,1 passes

MEIO CAMPO 24 passes

ATAQUE 5,2 passes

Tabela 1: Correlagdo entre namero de passes e chutes a gol, de acordo com a regido de
conquista da posse de bola.

Nestes mesmos jogos, o autor gquantificou a quantidade de passes
necessarios a ocorréncia de um gol (Tabela 1.2). Através disto, verificou-se que 53
gols (26%) foram marcados por jogadas de bola parada, e 90 gols (44%) foram
anotados através da combinag&o de um a trés passes. Foi verificado também uma
forte diminuicdo da quantidade de gols marcados apds uma troca demorada de

passes.

QUANTIDADE DOS PASSES |00 010203040506 07 08091011 12

QUANTIDADE DOS GOLS (53 29352617 16 07 07 01 05 0202 02202

% CORRELAGAO 26 14 17 13 08 08 03 03 05 02 01 01 01

Tabela 2: Correlagdo entre a quantidade de gols e quantidade de passes necessarios a
ocorréncia destes durante 05 campeonatos mundiais e europeus.

O autor conclui que, se os ataques realizados com um numero baixo de

passes, somados a uma recuperacéo da posse da bola o mais préximo possivel
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da meta adversédria s&o mais eficientes 4 anotacéo de um gol, o ideal é que o
treinamento técnico-tatico da equipe esteja direcionado a estas condicbes de

jogo.

Papadimitriou et al. (2001) realizaram um estudo para comparar as acdes
defensivas dos quatro finalistas da Copa do Mundo de 1998. Foi realizada &
analise das agdes através de filmagens das partidas e os dados eram
armazenados dentro do sistema Access, onde foram caracterizados e analisados
trés parametros: a) posse de bola temporaria na zona de defesa e no meic campo,
onde a bola n&o permanece de posse da equipe, ja que logo em seguida ela perde
ou se desfaz da posse da bola; b)posse de bola na zona de defesa e meio campo,
onde a equipe tem a posse da bola e se organiza para realizar uma acéo ofensiva,
e: ¢) acles inibitdrias nas zonas de defesa, meio campo e ataque. Foi criado um
protocolo para esses parémetros, e o observador responsavel por passar 0S
dados do video para o Access foi assessorado por um técnico de futebol com a

finalidade de dominar os parametros.

Esse estudo apresentou como resultado, por exemplo, que a Franga
recuperava a posse da bola no atague mais vezes que o Brasil, mostrando que a
equipe francesa realizava uma marcagao sobre o adversario desde a saida de
bola, diferentemente do Brasil, que preferia uma marcagdc em seu campo
defensivo, mostrando assim comportamentos taticos diferentes entre duas equipes

finalistas de uma mesma final de Copa do Mundo. O tipo de marcagdo aplicado
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pela equipe francesa pode ser considerado como um dos fatores responsaveis

pelo éxito da equipe francesa no torneio.
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2. Objetivo
Esse estudo visa propor e avaliar formas de analise de agbes de jogadores
de futebol, de modo a fornecer informagdes qualitativas e sintetizadas das a¢des

dos jogadores de futebol, individual e coletivamente.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Coleta de Dados

O local da filmagem foi o Estadio do Guarani Futebol Clube. Os sujeitos
foram os jogadores das equipes do Guarani Futebol Clube e Santa Cruz Futebol
Clube, o juiz e a bola. Para que a filmagem fosse realizada, houve a necessidade
de uma autorizacdo junto a Federagio Paulista de Futebol, e da emissora
detentora dos direitos de transmissé&o das imagens do Campeonato Brasileiro. No

caso, a Rede Globo de Televiséo.

Antes da filmagem da partida, foi realizada uma aferi¢do das medidas do
campo, para a obtengdo dos pontos de referéncia que serdo utilizados na
Calibrac4o'. Para a filmagem foram utilizadas seis cémeras digitais, quatro
cobrindo toda a extens@o do campo, cada uma com uma regido determinada, e
duas cobrindo apenas as duas grandes areas (para auxiliar em possiveis

problemas durante o rastreamento dentro das grandes areas).

! Esse processo serd explicado mais adiante.
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FIGURA 3.1: DISPOSICAQ DAS CAMERAS DURANTE A FILMAGEM DA
PARTIDA
3.2. Metodologia

3.2.1. Sistema Dvideow

O sistema Dvideow & um software desenvolvido pelo Laboratorio de
Instrumentagéo para Biomecanica (LIB) da Faculdade de Educagéo Fisica da
Universidade Estadual de Campinas. E utilizado para a realizagdo de anélise
cinematica de movimentos humanos, como analise de marcha, analise postural, e

analise de deslocamentos simultaneos, como em uma partida de futebol. Este
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software possui uma versao unica, apresentando interfaces para estes diferentes

modelos de aplicagéo.

Para a realizagéo deste software para o futebol, a realizacdo da analise de
deslocamento de jogadores se da através dos processos de aquisicdo de
imagens, medicao automatica e transformagdo imagem - objeto - imagem. Para
ser realizada a analise das agdes dos jogadores, € necessario 0 processamento
dos dados, obtidos atraves do registro e arquivamento das agdes selecionadas,

realizadas em uma interface do software.

3.2.1.1. Aquisigao de Imagens

E realizada através da filmagem da partida, com cameras de video digitais.
A partir disto, as imagens séo transferidas para o computador através de uma
placa de captura (protocolo IEEE 1394), com padréac de entrada dos dados
digitalizados no formato AVI (Audio Video Interleaved), para arquivamento dos

dados. A frequéncia de aquisi¢do de imagens é de 30 Hz.

FIGURA 3.2: IMAGEM DIGITALIZADA DA PARTIDA. ANTES DA
SEGMENTACAO
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3.2.1.2. Medi¢do Automatica

E realizada através de processos de morfologia matematica, necessarios
para a localizagao e rastreamento do objete de interesse (nesse caso 0 jogador).
Esses processos formam o processamento digital das imagens. Através destas,
obtém-se o posicionamento dos jogadores (segmentagcidc das imagens),
necessarios para a realizagao do rastreamento, através dos quadros da segiiéncia
de imagens. Esse processo é realizado automaticamente pelo Sistema Dvideow, a

partir de dados estipulados pelo operador.

Segmentac¢do das Imagens

A segmentacdo consiste em separar, em uma determinada imagem (ou
guadro de imagem) os objetos de interesse para analise do que ndo serd utilizado
(fundo), proporcionando uma otimizacao do processamento, no sentido de torna-lo
mais rapido. A localizagdo do objeto (no caso o jogador) € feita através de
conceitos e operagfes matematicas aplicadas ao processamento de imagens,
segundo metoedologia proposta por Barros et al (1999). No Sistema Dvideow, sao

realizados dois processos dentro da segmentagéo:

Extragéo dos Jogadores

E realizada através dos seguintes passos, que se seguem: a) separacéo da

regido do campo em relagdo ao restante da imagem (placa de propaganda,
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arquibancada, bandeirinha, gandulas, banco de reservas, etc.); b) obtencéo do
campo de futebol sem os jogadores (campo vazio), e; c) extragdo dos jogadores

em relacéo ao fundo (campo) utilizando o campo vazio.

Formacao do contorno (cluster)

Nesse processo € feita a utilizacdo de morfologia matematica para a
obtencéo do cluster (BARROS et al, 1999), que levam em consideragao o relevo

topografico definido por cada jogador na imagem.

FIGURA 3.3: CLUSTERS - CADA CLUSTER ORRESPONDE A UM JOGADOR

Rastreamento Automaético

E realizada através da identificacéo e rotulagso dos clusters? e da defini¢cdo

das trajetérias dos jogadores em cada quadro da seqléncia de imagens.

* Esses processos de identificagdo e rotulagdo dos clusters sdo feitos pelo operador, e sera explicado com
mais detalhes posteriormente
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Identificagao e Rotulagéo

Consistem em definir qual o jogador presente em determinado quadro, seu
posicionamento, tamanho e cor. Para isso, leva-se em consideragéo o gquadro
anterior, e serve de referéncia de posicionamento para o proximo. Através deste

processo sdo definidas as trajetodrias de cada jogador.

Nesses processos, o operador deve identificar um jogador presente em um
quadro da seqléncia de imagens € criar um rétulo para este (seu time e nimero
da camisa), para que seja realizado o rastreamento das trajetdrias durante uma
partida. O rastreamento pode ser de duas maneiras. a}) manual, quando ©
operador segue com 0 mouse a trajetoria percorrida por determinado jogadoar, e; b)
guando o operador apenas seleciona o jogador, e 0 rastreamento é realizado

automaticamente pelo computador.

Para o rastreamento automatico, o propric software realiza tal
procedimento, assim © operador deve apenas acompanhar a trajetéria do objeto
que esta sendo rastreado. Porém, ha alguns casos que dificultam o rastreamento
automatico, como em momentos nos quais dois ou mais jogadores encontram-se
muito préximos, ou mesmo quando ocorre uma oclusdo total ou parcial entre os
mesmos. Assim, 0 processo de identificagéo é prejudicado, e consequentemente,

o rastreamento automatico.
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Nesses casos, & necesséaria a intervencéo de um operador, através de
rastreamento manual dos jogadores. No rastreamento manual, o operador
acompanha a trajetdria do jogador com o mouse até que aparega uma imagem

que seja favoravel a continuidade do rastreamento automatico.

Critérios de definicéo de Trajetérias

Os dados obtidos com a segmentacao s&o constituidos por uma matriz de
dados (i, j), na qual i corresponde a0 numero de quadros da segiéncia de
imagens, e j as coordenadas X e Y, sendo essas equivalentes ao posicionamento
de cada objeto num determinado quadro, projetado num campo. Esses objetos
podem ser tanto um jogador, o juiz € a bola, quanto ruidos gerados pela
segmentacdo. Essa matriz de dados nos da uma seqléncia de pontos necessérios

para se definir a trajetéria de cada jogador.

Um dos critérios para a definigdo de trajetdrias € a partir da coordenada
inicial, em campo, de cada jogador (estipulada pelo operador). A partir da
proximidade entre os pontos® do quadro seguinte, € o ponto mais proximo ao
referente no quadro anterior é considerado como pertencente & trajetdria de

determinado jogador.

O outro critério para definicdo de trajetdrias de jogadores é a partir de

cores. Durante a segmentacéo, os jogadores de cada time s&o caracterizados nas

* Entenda-se pontos como sendo um conjunto de pixels, o que formar4 o objeto que serd rastreado. Nesse
caso, o objeto serd o jogador.
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cores vermelho e azul, respectivamente, para, em casos de oclusdo, ou mesmo
quando os jogadores estéo muito proximos, definir o rastreamento dos jogadores a

partir dessas cores.

Transformacgéo imagem - Objeto - Imagem

O movimento de um objeto pode ser descrito no espaco ou no plano, desde
que sua posigédo esteja relacionada a um dado referencial e em fung&o do tempo.
Se a referéncia possuir 03 eixos, ou coordenadas, a posicéo do objeto sera dada
no espago. Se a mesma possuir 02 coordenadas apenas, a posi¢cdo do objeto sera

dada no piano.

Na Biomecanica, as metodologias de videogrametria referentes & andlise
cinematica utilizam-se do sistema de reconstruco tridimensional de coordenadas
(3D) e reconstru¢o bidimensional de coordenadas (2D). O processo de
reconstrugéo 3D esta disponivel no Sistema Dvideow. Porém, no processo de
rastreamentc automatico de jogadores, foram utilizadas a calibragdo e

reconstrugéo 2D.

Calibra¢do

A calibragdo consiste na adequagdo das imagens coletadas com as
utilizadas como referéncia do objeto da coleta (campo de futebol). No caso do

futebol, s&o adotados como referéncia alguns pontos do campo (linha da grande



Desenvolvimento e Avaliagao de Formas de Andlise de Agdes de Jogadores de Futebol 17
Laboratorio de Instrumentacdo para Biomecanica-Faculdade de Educagdo Fisica-UNICAMP

area, pequena area, meio campo etc), que serdo arquivados no sistema Dvideow,
a fim de ajustar as coordenadas das trajetorias dos jogadores com as imagens

reais do campo.

Nesse processo sao criados critérios para o rastreamento automatico dos
jogadores, demonstrado em metodologia proposta por Barros et al (1999). A
figura 3.4 mostra a estrutura para arquivamento das coordenadas para a

calibrag@o referente ao campo utilizado nessa coleta.

etrencevate

Pont | X i | 2 | A
11 0.0000 0.0000 0.0000
l2  27.7000 31000 0.0000
13 555000 0,0000 0.0000 Load
14 830000 20000 0.0000
15 111.0000 0.0000 00000
1§ 111.0000 17.4000 0.0000 Save
(17 946000 17.4000 00000
(18 946000 57.6000 0.0000 - "
19 111.0000 57.6000 0.0000

10 111.0000 75.0000 0.0000
111 77.0000 76.2500 0.0000
112 555000 75.0000 00000 »|

oK | Cancel |

FIGURA 3.4: ESTRUTURA DE ARQUIVAMENTO DOS DADOS DO CAMPO PARA
CALIBRACAO

Reconstrugdo 2D

Demonstra o deslocamento dos jogadores dentro do plano cartesiano. Para

isso, s&o utilizadas as equagbes de reconstrugéo bidimensional de coordenadas
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(DLT), inicialmente propostas por Abdel-Aziz e Karara (1976 apud MISUTA, 2001).
As equagbes basicas do método de reconstru¢do bidimensional de coordenadas

estdo demonstradas na sequéncia:

@;-n;x ) Xi+t(@g-ngxy)Yitni-x§=0

@z-n3y)Xi+t@s-ngy;)Yitmng-y; =0

A descri¢cdo das coordenadas e dos parametros com as alteragdes sdo: X e
Y, séo as coordenadas no plano do i-ésimo ponto de referéncia e n%, (h=1,..., 8)
sdo os 08 parametros da transformacdo para a k-ésima camera, a serem

determinados.

FIGURA 3.5: RECONSTRUGAO DAS IMAGENS EM 2D
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Processamento dos dados

O processamento dos dados® engloba o registro o arquivamento das
agdes. E realizado em uma interface do software especialmente desenvolvida
para a aplicagéo no futebol, sendo necessaria a utilizagdo tanto da animagéo
quanto das imagens rastreadas da partida, a fim de se obter o jogador que esta
realizando a agéc, & do momento (tempo) e localizagéo exata da agdo. E
constituida pelo registro e o arquivamento das agdes. Para a realiza¢&o desses
processos, foi necessaria a caracterizagdo das agbes selecionadas para

analise nessa pesquisa.

Caracterizacao das A¢dées no Futebol

O futebol apresenta algumas particularidades para que sejam realizadas
sua filmagem, aquisigéo de imagens, medi¢do automatica, transformagéo imagem-
objeto-imagem e captacéo e arquivamento de agdes. A fiimagem n&o pode ser
interrompida a cada ponto anotado, como no voleibol, ou quando a bola sai da
quadra, como no caso do basquetebol, ou mesmo apds uma jogada de ataque,
como no caso do futebol americano, j& que nesses casos, o crondmetro é parado,
ou nem mesmo & necessario. No futebol, s&o jogados 45 minutos sem interrupgéo.

Devido a esses fatores, por mais que ndo esteja havendo uma jogada, ou mesmo

* Referentes s ages realizadas pelos jogadores em relagio a bola, como passes, desarmes e finalizagtes.
Estas serdo explicadas posteriormente
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que a partida seja paralisada, assim mesmo ha necessidade de ser realizado o

rastreamento.

Assim, foi realizada uma selegéo das agbes a serem utilizadas para o
registro e arquivamento. Partiu-se da analise de literatura, somada ac que é
utilizado por técnicos e pela midia atualmente para proporcionar uma analise tanto
do desempenho individuai quanto coletivo durante uma partida, de modo a

englobar todas as agdes envolvendo a bola.

Em razdo disso as agdes abaixo foram seiecionadas para registro e

arquivamento:

- Passe: toque na bola realizado por um jogador com o intuito da mesma, apds
percorrer uma trajetoria, ficar de posse outro jogador de sua prépria equipe. Pode
ser realizado com qualquer parte do corpo com o qual é permitido pela regra.
Quando o passe chega ao companheiro, € considerado certo. Quando néo chega

ao companheiro, & considerado errado®;

- Desarme: caracterizado como uma tentativa de recuperagdo de bola que esteja
de posse do time adverséario, sem que seja cometida falta. Quando o jogador
realiza o desarme o proprioc ou outro jogador de seu time fica de posse da bola, ©

mesmo € considerado certo (com posse). Quando o jogador realiza o desarme,

3 "Todas as consideragdes a respeito de certo ou errado, para as agbes, foram estruturadas da forma o mais
objetiva possivel. Assim, sfo desconsiderados fatores como, por exemplo, a intengfo de errar o passe, ou de
perder a posse de bola, mas sim o que de fato ocorren, objetivamente.
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mas, por algum motivo, nem ele nem seu time mantiveram a posse da mesma, o
desarme é considerado errado (sem posse). Quando um goleiro bate o tiro de
meta e a bola é rebatida por um jogador adversario, o tiro de meta é considerado
passe errado, e a rebatida é considerada como desarme errado. Em cruzamentos
para a area em que a bola é rebatida, o rebote & consideradc desarme, e se
permanecer de posse de seu time, & considerado certo. Se n&o, é considerado

errado. Uma defesa do goleiro tambem é considerada desarme;

- Falta: tentativa de recuperagéo de bola na qual o jogador usa de forca excessiva
efou desnecessaria para realiza-la (NAZARENO, 1997), sendo caracterizada pela
interrupcéo da partida pelo arbitro. Nessa acéo séo anotados tanto o jogador que

recebey quanto 0 que cometeu a falta;

- Cruzamento: passe realizado na regifo lateral do campo, proximo & grande area
adversaria, devendo a2 bola alcancar um jogador da mesma equipe que esteja
posicionado dentro ou proximo & drea adversdria. Por sua peculiaridade,
objetividade e localizacdo de realizagdo, € caracterizado como uma agéo
separada do passe. E considerado certo quando um jogador da mesma equipe
recebe a bola, e errado quando nenhum jogador a recebe, ou por desarme
realizado por algum jogador da equipe adversaria, ou mesmo quando o

cruzamento n&o alcanga nenhum jogador da mesma equipe.

- Cobranga de falta: chute realizado em diregéo a meta adversdria, caracterizada

pela linguagem técnica como tiro livre direto. Caso seja cobranga de falta de dois
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lances, ou tiro livre indireto, © mesmo sera computado como passe, seguido de

finalizagéo,

- Finalizag&o: chute direcionado ac gol adversario, realizado com qualquer parte
do corpo permitida pela regra. Pode ser certo, quando € em direcéo ao gol, ou

errado, quando nao vai em dire¢éo a meta;

- Lateral: reposig@o de bola realizada na linha lateral de campo, por um jogador,
com as méos. Pode ser certa, quando a mesma equipe mantém a posse da bola,

ou errada, quando a equipe perde a posse da bola apds a cobranga do mesmo:

- Escanteio: reposicéo de bola realizada na linha de canto do campo, por um
jogador com os pés. Quande chega a um jogador do mesmo time, é considerada
certa. Quando é interceptada por algum jogador da equipe adversaria, é

considerada errada;

- Recepgéao: toda vez que o jogador faz © dominio da bola recebida, através de
um passe ou de algum desarme errado realizado por um jogador de sua equipe ou

adversario;

- Perda de posse: situacgéo na qual o jogador perde ¢ dominio da posse da bola.
Quando um jogador passa a bola para outro da mesma equipe, e esie nao

consegue domina-la, é congsiderado passe certo com perda de posse;
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- Cartdo: pode ser amarelo ou vermelho;

- Impedimento: situagdo na qual o jogador vai receber um passe proveniente de
um companheiro, e, no momento da realizagc8o desse passe, ndo ha pelo menos
dois jogadores da equipe adversaria entre o jogador que ira receber o passe e a
meta adversdria. Porém, quando ¢ jogador que ird receber o passe estiver
posicionado antes da linha de meio campo, néo sera caracterizado impedimento
independentemente do numero de jogadores adversarios entre este e a meta.
Quando o passe se inicia de lances de bola parada (exceto em cobranca de falta),

néc ha impedimento;

- Gol: toda vez, em jogada vélida, que a bola atravessar a meta adversaria.

Registro e Arquivamento das Agoes

Com o Sistema Dvideow € possivel conhecer a localizagéo em 2D de cada
jogador em campo, em cada quadro, através do rastreamento automatico de

jogadores. Isso permitiu a criagdo de ferramentas para o registro e arquivamento

de agfes dos jogadores durante a partida.
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Registro das Ac¢des

O Sistema Dvideow possui um ambiente capaz de realizar o registro das
acdes selecionadas. Para isso & necessarioc seguir uma sequéncia de

procedimentos necessarios. a)selecdo das agdes, e; b) classificagéo das agdes.

Selecdo das Acdes

Séo selecionadas as a¢les a serem utilizadas durante o processo de
registro. Como descrito no item “Caracterizagdo das Agdes no Futebol”, as
agbes selecionadas foram: 1) passe, certo e errade; 2) desarme, com posse e sem
posse; 3) falta, cometida e sofrida; 4) cruzamento, certoc e errado; 5) cobranga de
falta, certa e errada; 8) finalizacdo, certa e errada; 7) lateral, certo e errado; 8)
escanteio, certo e errado; 9) cartdo, amarelo € vermelho; 10} perda de posse; 11)

impedimento; 12) recepgéo, e; 13) gol.

Classificagao das Agdes

E realizada através da analise da partida, de duas maneiras: a) através da
animacéo em 2D, que da uma visualizagéo de todo 0 campo, e, b) através da
seqliéncia de imagens em AVI, que mostra as agdes mais detalhadamente (com
mais qualidade de imagens e com maior precis&o do momento exato da realizacac
da agdo), porém, permitindo a visualizagdo de uma camera de cada vez. A analise

da partida € realizada por ambas, de acordo com a necessidade de cada lance da
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partida, porém ha uma predominancia de utilizagdo da sequéncia de imagens em

AVI.

Através do acompanhamento da partida, € feita uma visualizagdo das
agdes. Quando de uma agao realizada em relagdo a bola, é selecionado o0 numero
do jogador que a realizou, em uma barra de numeros presente na barra de

ferramentas do Sistema Dvideow.

Feito isso, & realizada a classificagéo da acéo realizada, de acordo com as
acoes selecionadas e presentes na barra de ferramentas do Sistema Dvideow. O
préximo passo é analisar o resultado da ag&o, e selecionar seu resultado na barra

de ferramentas do programa.

regisbodas = = - = rimeso tos

o2 . — - - - &
m’ 8 e B 10 == W e s e e r B R mmea

TR TR T 0 LUALLLS AR # L e barra para
barra de _ = wﬂ—'_selamnu 3

FIGURA 3.6. SISTEMA DVIDEOW. REGISTRO DAS AGOES DOS JOGADORES
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A figura 3.6 nos mostra a interface para registro de acbes no Sistema
Dvideow, além da sele¢ao das categorias basicas (foto, parte inferior, & esquerda),
sendo na ordem: a) frame; quadro em que estd sendo realizada a ag&o, a uma
frequéncia de 30 Hz; b) player, n° do jogador que executou a aglo; c) position;
localizag&o em campo da acéo realizada em um plano cartesiano 2D; d) event;
acdo executada pelo jogador, e; e) resuft, resultado da acédo executada. No
exemplo, foi sublinhado um passe certo realizado pelo jogador de nimero 10, a 11

minutos de partida.

Arquivamento das Acoes

A estrutura do arquivo € distribuida em 6 colunas, que se segue: 1) quadro
em que a agao foi realizada; 2) numero do jogador que realizou a agéo; 3)
coordenada X do local do campo em que a agdo foi realizada; 4) coordenada Y do
local do campo em que agdo foi realizada; 5) agéo selecionada, recebendo cada
uma um numero, de 0 a 12 e; 6) resultado da a¢éo selecionada, tendo também um

numero especifico em relagéo a uma determinada agéo, podendo ser 0 ou 1.
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FIGURA 3.7: ESTRUTURA DO ARQUIVO DAS ACOES
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O sistema Dvideow possui uma interface para arquivamento dos dados da

partida, como local, data, hora, times e jogadores participantes. Essa interface,

chamada Report (Relatério), funciona como uma planilha para consulta, e

posterior banco de dados para a ferramenta de anélise do sistema Dvideow, como

serda mostrada mais a frente.
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FIGURA 3.8: PLANILHA DA PARTIDA GUARANI X SANTA CRUZ

O desenvolvimento das formas de andlise é feito a partir da analise dos
dados obtidos com o arquivamento das agbes, para se avaliar a necessidade de

desenvolvimento e as possibilidades de criacdo de formas de analise.

3.3. Desenvolvimento de Formas de Analise

O desenvolvimento de formas de analise foi realizado partindo da
necessidade de obtencdo de informagbes das agdes realizadas pelos jogadores,
em diferentes maneiras. Assim, foram desenvolvidos filtros das categorias basicas
(quadro, jogador, posicdo em campo da acao realizada, a¢éo realizada e resultado

da mesma) de modo a analisar o desempenho técnico e tatico do jogador.

Primeiramente, foi criada uma forma de analise (em ambiente MATLAB)

gue obtivesse todas as agbes realizadas por cada jogador, mostrando o local do



Desenvolvimento ¢ Avaliagio de Formas de Analise de AgGes de Jogadores de Futebol 29
Laboratdrio de Instrumentagéo para Biomecanica-Faculdade de Educagdo Fisica-UNICAMP

campo em que ela ocorreu, mas sem especificar qual a agéo realizada, ou mesmo
o resultado dessa ac¢fo. S&o estipulados como parametros (filtros) para essa
analise 0 arquivo em que se localizam as ag¢des (arquivos .ant), o jogador a ser

analisado e a cor na qual as agbes pretendem ser analisadas.

Posteriormente, foi criada uma forma de analise que permitisse a
visualizagéo de alguma agéo determinada, sendo selecionada dentro da prépria
fungéo. Também foi implementada a utilizagéo de simbolos, esses disponiveis no
programa MATLAB. Assim, cada acgao apresenta um simbolo préprio para
visualizagéo, distribuidos da seguinte maneira: passe, certo e errado (*); falta,
cometida e sofrida ( A); finalizagdo, certa e errada (o); desarme, certo e errado (x);
cruzamento, certo e errado (+); gol (-); cobranga de falta, certa e errada (#);
recepgdo (0); escanteio, certo e errado (+); lateral, certo e errado (o), cartéo,
amarelo e vermelho (¥); perda de posse (») e, impedimento (). Nessa mesma
forma de andlise, era visualizado 0 resultado dessa agdo, sendo certo na cor
verde e errado na cor vermetha. Os parametros para visualizag&o dessa forma de
analise foram o arquivo em que se localizam as agdes {arquivos .ant), o nimero

do jogador e a agao a ser analisada.

Foi criado um campo com uma divisac em 16 regifes, para que seja
proporcionada uma nova possibilidade de visualizaggo das agbes dos jogadores,
através da analise de determinadas regides do campo. O campo foi desenhado

tendo como base as dimensdes do Estadio do Guarani Futebol Clube. Nessa
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forma de andlise, cada regido é constituida por duas coordenadas X e duas

coordenadas Y, de valores estipulados previamente.

Assim, foi criada também uma forma de analise que permitisse a
visualizagdo de uma determinada acéo, para quantos jogadores se tiver a
necessidade de analisar, visualizados no campo com a divisdo em regibes,
possibilitando a visualizacdo (e analise) em determinadas regides do campo,
podendo ser uma regidc apenas, ou mesmo ¢ meio campo de ataque da equipe,
por exemplo. Os filtros para visualizagéo dessa forma de analise s&o o arquivo em
que se localizam as agdes (arquivos .ant), o (8) nimero (s) do (s) jogador (es) e a

acao a ser analisada.

Qutra forma de analise desenvolvida possibilita a visualizag&o das agdes
em um espago de tempo especificado (por exemplo, do minuto 5 ao 20 do
segundo tempo), podendo ser utilizado em qualguer forma de analise. Os
parametros para visualizacéo dessa forma de analise sdo o tempo inicial e o final

ao qual se pretende analisar as agdes realizadas por determinado jogador.

Foram desenvolvidas também algumas formas de analise dentro do
Sistema Dvideow. Nesse sistema foi possive! desenvolver uma maior quantidade
de simbolos, bem como de formas de analise que permitam novos meios de
visualizagdo. Dentro dessa estrutura podem ser estipulados como parametros

todas as agdes secionadas para arquivamento, bem como do resultado da
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mesma, para um ou mais jogadores para analise. A figura abaixo mostra as

possibilidades de visualizagdo de agbes do Sistema Dvideow.
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FIGURA 3.9: ESTRUTURA PARA DESENVOLVIMENTO E VISUALIZACAO DE FORMAS DE
ANALISE DAS ACOES NO SISTEMA DVIDEOW
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4, Resultados e Discusséo

As formas de analise desenvolvidas propiciam uma visualizacdo do
desempenho individual dos jogadores, relacionado tanto a sua atuagdo tatica
quanto a sua atuagdo técnica. A seguir, seguem alguns resultados para andlise,

como exemplo:

1- Selecionar todas as a¢des dos jogadores durante uma partida e
visualiza-las no local de sua realizagéo em campo: Essa forma de analise
mostrou-se eficiente por proporcionar a visualizagéo da atuagdo do jogador em
campo, podendo caracterizar a atuagdo deste dentro de um esquema tatico
proposto pelo técnico. Porém, apresenta como limitagéo o fato de que possibilita
uma visualizagdo simplificada das acbes, impossibilitando a anélise de
determinada agfo individuaimente, ja que todas apresentavam o mesmo simbolo
e a mesma cor. Por exemplo, na figura 4.1, esta a possibilidade de visualizar todas
as acbes realizadas pelo jogador n® 6, porém sem a possibilidade de visualizar
alguma acdo em especial. A partir dessa forma de analise, € possivel verificar, por
exemplo, que este jogador, atua pelo iado esquerdo de ataque de sua equipe, e
apresenta uma distribuicdo de suas agdes por todo o comprimento do campo,
possibilitando assim a caracterizag@o do jogador, dentro do esquema tatico, como
lateral esquerdo. Pode-se verificar também que este jogador atuou mais
adiantado, ja que poucas acbes séo visualizadas proximos a sua area de defesa,

e héa uma grande concentracao de agbes em sua regido de ataque, podendo nos
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dar possibilidades de estudar o esquema tético proposto pelo técnico nesta etapa
de jogo: verifica-se assim que ele deve ter recebido uma cobertura de algum
jogador para poder atuar mais avangado, podendo ser de algum jogador de meio

campo ou de algum zagueiro.
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FIGURA 4.1: TODAS AS ACOES DO JOGADOR N° 8 DURANTE O ‘i" TEMPO DA PARTIDA

2- Visualizar apenas uma agéo, bem como de seu resultado: Ja possibilita
uma melhor analise técnica, ja que, além de mostrar apenas uma acgéo,
proporciona ainda uma visualizagao do seu desempenho para a agao selecionada.
Assim, com a figura 4.2, & possivel analisar o desempenho técnico desse jogador
em relacdo aos seus passes no 2° tempo da partida. Isso nos mostra que
tecnicamente, ele teve um bom desempenho nesse fundamento. Porém,
realizando uma intersecgao de seu desempenho técnico com sua atuagéo tatica,
fica possivel analisar que este jogador nao realizava agdes mais proximas a area
adversaria, apresentando assim uma funcéo tatica relacionada a marcagéo no

meio campo, podendo caracterizar o jogador como volante. Deste modo, fica
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possivel concluir que ele ndo tinha a responsabilidade sobre a armacgdo de
jogadas da equipe, ndo necessitando, portanto realizar passes mais longos ou
mesmo com uma dificuldade de acerto maior, devendo apenas conduzir e passar
a bola para os jogadores responsaveis pela armagédo de jogadas, podendo ele
realizar passes mais curtos, que apresentam uma dificuldade bem menor em
relacdo aos armadores. Como néo foi feita uma divisdo dos passes em longo,
médio e curto, devido a dificuldades de conceituar essas sub-divisbes dos
fundamentos Em caso de se realizar uma analise pelo aspecto técnico
isoladamente, esse jogador pode apresentar um desempenho muito maior que um
jogador responsavel pela armagdo das jogadas, que, pelas caracteristicas de
dificuldade de seus passes, apresenta uma quantidade de erros nesse
fundamento bem maior relacionado com o volante. A figura 4.2 mostra os passes
realizados por dois jogadores de meio campo da equipe, sendo um de marcagéo

(a esquerda) e outro de armagao de jogadas (a direita).

pacsn ' dosarme > cobranca faltap  lateral o impedimento x IJ:‘ﬂriﬁﬂ z desarme > cobranca falta p  latevals  impedimants x
g

faa > crydamenic +  fICepCIC cartao v cruzamonto + MCopcac cartao ¥
fralizecon <  gol - secaniein b perds de posse & fralizacan < go pscantein i perda do pessa s

FIGURA 4.2: TODOS OS PASSES REALIZADOS PELOS JOGADORES NUMEROS 5 (FIGURA A
ESQUERDA) E 10 (FIGURA A DIREITA) DA EQUIPE DO GUARANI F.C., DURANTE O 2°
TEMPO DA PARTIDA. CERTOS NA COR VERDE E ERRADOS NA COR VERMELHA.
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3- A visualizagdo de todas as agbes simultaneamente, bem como seu
resultado: Proporciona uma boa visualizacéo de ordem técnica, ja que diferencia o
resultado das agOes, além de permitir uma visualizagio da regiéo de atuagdo do
jogador, proporcionando um conhecimento de sua atuacdo tatica durante a
partida. Essa forma de analise, além de proporcionar uma analise da atuacéo
tatica do jogador, também nos da a possibilidade de visualizar 0 desempenho de
uma agdo individualmente. A figura 4.3 nos mostra a atuagéo do jogador n° 8 da
equipe do Guarani F.C., sendo que nesse quadro, é possivel identificar que o
jogador apresenta uma boa qualidade nos passes, devido a baixa quantidade de
passes em vermelho na plotagem. Taticamente, & possivel verificar que o jogador
se apresenta com uma relativa freqliéncia ao ataque, porém, ele é deficiente na
finalizag&o, j& que ndo ha nenhum acerto nesse fundamento, devendo o mesmo
ser corrigido nos treinamentos, ja que os erros se deram na entrada da grande
area adversaria, na denominada “meia-lua’, regido essa muito propicia para a
marcacdo de um go!, levando a conclusdo que essas falhas n&o podem ocorrer, ja
gque comprometem o éxito da equipe na partida. O fato da possibilidade de
visualizacéo da localizagéo exata da acgéo realizada pelo jogador € um diferencial
do sistema Dvideow em relag@o aos sistemas de anotacdo e andlise de acbes
manuais, ja que esses nao permitem essa nogdo da localizagéo exata das acdes
dos jogadores. Uma limitagdo dessa forma de analise € que, com o0 excesso de
acles, podera haver situagoes de dificuidade de visualizag@o de uma agdo em

especial, devido a quantidade de informagbes obtidas com essa fungéo.
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FIGURA 4.3: TODAS AS ACOES DO JOGADOR N°8 DO GUARANI F.C. NO 2° TEMPO DA
PARTIDA

4- A analise das agdes por regido, de quantos jogadores forem necessarios:
essa forma de analise, ao possibilitar de visualizagdo das agbes por regiées
especificas do campo, se apresenta como uma outra possibilidade de analise do
desempenho técnico e tatico dos jogadores, promovendo também uma analise do
esquema tatico da equipe. Como exemplo, na figura 4.4 mostra os desarmes do
jogador n° 2 (lateral direito) da equipe do Guarani F.C. durante o 1° tempo da
partida. Inter-relacionando as informagdes obtidas na figura 11 com a figura 4.5
(que mostra os passes e cruzamentos realizados pelo mesmo jogador nesse
mesmo periodo), € possivel obter algumas conclusdes: ele atuou mais adiantado,
havendo algum jogador responsavel pela cobertura do espago no campo de
atuagdo desse jogador, ou que a equipe adversaria nao apresentava nenhum
jogador atuando por aquela regido no ataque. Através da analise das agbes da

figura 4.6 (que mostra os cruzamentos realizados pelo jogador n° 6 da equipe do
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Santa Cruz F.C. e os desarmes realizados pelo jogador n°3 da equipe do Guarani
F.C.), conclui-se que o jogador n° 2 da equipe do Guarani F.C. atuou com mais
liberdade para atacar, sendo o jogador n® 3 de sua equipe responsavel para
realizar a marcacao dessa regido quando algum jogador da equipe adversaria
atuava pela regiao, como o jogador n° 6 (lateral esquerdo) da equipe do Santa
Cruz, que chegou a atuar por aquela regido, mas errando todos os cruzamentos
realizados. Analisando as agdes do jogador na figura 4.4 em sua regido ofensiva
do campo é possivel analisar que o desempenho no ataque desse jogador foi
baixo, j& que a quantidade de passes e cruzamentos realizados proximos a area
adversaria foram baixos. Comparando a atuagéo desse jogador com a do jogador
n° 6 (lateral esquerdo) de sua equipe (Guarani F.C.), através das figuras 4.5 e 4.6,

é possivel verificar que o jogador n° 6 apresentou uma maior postura ofensiva em

relagéo ao jogador n° 2.
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FIGURA 4.4: DESARMES DO JOGADOR N° 2 DA EQUIPE DO GUARANI F.C. NO 2° TEMPO DA
PARTIDA
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FIGURA 4.5: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO JOGADOR N° 2 DA EQUIPE DO
GUARANI F.C. NO 1° TEMPO DA PARTIDA
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FIGURA 15: CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO JOGADOR N° 6 DA EQUIPE DO SANTA
CRUZ F.C. E DESARMES REALIZADOS PELO JOGADOR N° 3 DA EQUIPE DO GUARANI F.C.
NO 1° TEMPO DA PARTIDA
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FIGURA 4.6: PASSES, DESARMES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELO JOGADOR N° 6 DA
EQUIPE DO GUARANI F.C. NO 1° TEMPO DA PARTIDA

5- A andlise de acgbes por tempo: Essa forma de andlise permite uma
visualizagao da distribuicdo das agdes realizadas por um jogador em um espaco
de tempo determinado, possibilitando analisar comportamentos técnicos e taticos
dos jogadores em diferentes situagbes de jogo, como substituicées, expulsdes,
marcagdes de gol, etc. Como exemplo, temos a analise de passes de alguns
jogadores da equipe do Guarani em diferentes momentos de jogo. Na figura 4.7,
0s passes e cruzamentos realizados pelos jogadores n° 2 e n° 8 da equipe do
Guarani F.C. dos minutos 1 ao 15 do 2° tempo da partida mostram que o jogador
n® 2 manteve sua atuacdo tatica inalterada em relacdo ao 1° tempo, se
compararmos com a figura 4.4, em que o jogador n° 8 apresentou uma atuacéo

bem distribuida pelos dois lados do campo. Com a figura 4.8, que possibilita a
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visualizagéo das mesmas agbes desses dois jogadores, mostra que o jogador n° 2
foi pouco acionado, devido a diminuigdo de passes realizados por ele nesse
periodo, somado ao fato do jogador n® 8 apresentar uma concentracéo de passes
em seu campo de defesa, o que dificultou as investidas do jogador n° 2 em agbes
ofensivas. Porém, a figura 4.6 j@ mostra uma maior quantidade de acbes dos
jogadores 2 e 8 nos 15 minutos finais da partida. Isso pode auxiliar em algumas
conclusdes, como o técnico da equipe ter dado instrugdes para a equipe usar mais
esse lado do campo para realizar o ataque durante esse periodo da partida,
podendo ser por a equipe estar em desvantagem no placar, ou pelo técnico ter

percebido uma deficiéncia na marcacgéo por aquele setor pela equipe adversaria.
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FIGURA 4.7: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES N° 2 (FIGURA A
ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS MINUTOS 1 E 15 DO 2° TEMPO DA
PARTIDA
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FIGURA 4.8: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES N° 2 (FIGURA A
ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS MINUTOS 15 E 30 DO 2° TEMPO DA
PARTIDA.
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FIGURA 4.9: PASSES E CRUZAMENTOS REALIZADOS PELOS JOGADORES N° 2 (FIGURA A
ESQUERDA) E N° 8 (FIGURA A DIREITA), ENTRE OS MINUTOS 30 E 45 DO 2° TEMPO DA
PARTIDA.

6- Promover, dentro do Sistema Dvideow, a visualizagdo das acdes de quantos
jogadores e acbes forem necessarias para analise. Essa forma de analise
mostrou-se eficiente para visualizar diferentes agdes, j& que cada uma poderia
receber um simbolo diferente (podendo ser confeccionado pelo operador), e

assim, analisar uma acgdo apenas ou varias agbes, de um ou mais jogadores
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concomitantemente. Como exemplo, a figura 4.10 nos mostra algumas agdes
realizadas pelo jogador n® 8 da equipe do Guarani F.C. durante o 1° tempo da
partida. Essa forma de analise, além de possibiiitar a visualizagio do local das
acdes. Mostrando a atuagéo tatica deste durante a partida, ainda nos possibilita o
conhecimento da quantidade das agbes para esse intervalo de tempo. Nessa
figura, nos da a mostra de gue esse jogador atuou mais pelo lado direito do ataque
de sua equipe, sendo que, em algumas vezes, auxiliou seu setor defensivo.
Tecnicamente, ele ndo errou passe algum, porém nZo acertou nenhum de seus
cruzamentos. Esse jogador, por receber a bola por um grande numero de vezes,
mostra que & importante para a armagéo das jogadas da equipe. Uma ouira
possibilidade dessa forma de analise € que o tempo entre o jogador receber a bola
e outra agéo ocorrer (como passar a bola, finalizar, perder a posse da mesma,
etc.), ha uma condugéo da bola, ou o tempo em que o jogador fica de posse da
mesma. Essa condugdo pode ser visualizado através da linha em vermelho que
aparecem na plotagem, sendo que isso pode ser importante para técnicos e
analistas da partida, ja que pode ser um indicador do desempenho, ou mesmo da

importancia de determinado jogador na atuagao tatica da equipe.
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FIGURA 4.10: PASSES, FINALIZACOES, CRUZAMENTOS E RECEPGOES DO JOGADOR N° 7
DA EQUIPE DO GUARANI F.C. DURANTE O 1° TEMPO DA PARTIDA.

O Sistema Dvideow também permite a possibilidade de analisar uma ou
mais agdes realizadas por toda a equipe durante determinado tempo da partida.
Assim, com a figura 4.11, é possivel analisar todos os desarmes realizados pela
equipe do Santa Cruz F.C. durante o 1° tempo da partida. A plotagem nos permite
aferir que essa equipe realizou mais desarmes pelo seu lado direito da defesa.
Isso nos permite duas suposi¢des; ou a equipe adverséria atacava mais pelo seu
lada esquerdo, por isso da maior concentragao dessa agao pelo seu lado direito
de defesa; ou o lado esquerdo defensivo ndo era téo eficiente para essa acao
quanto seu lado direito, permitindo mais jogadas ofensivas do adversério por

aquele setor.
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FIGURA 4.11: DESARMES REALIZADOS PELA EQUIPE DO SANTA CRUZ F.C. DURANTE O 1°
TEMPO DA PARTIDA. DESARMES CERTOS (COM POSSE) EM AZUL E ERRADOS (SEM
POSSE) EM VERMELHO.
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4.1 Discussé&o

As formas de analises desenvolvidas tanto no programa MATLAB quanto
no Dvideow permitiram uma visualizagéo das a¢bes adequada as necessidades
para uma andlise técnica e tatica, tanto individual quanto coletivamente. Essas
informagbes podem vir a auxiliar a comisséo técnica de equipes na identificacéo
de deficiéncias, tanto individuais quanto coletivas de modo a otimizar o
desempenho dos jogadores, técnica e taticamente. Por exemplo: se um lateral
realiza mais desarmes certos (com posse) no campo defensivo, mas em

compensagcdo, realiza muitos passes e cruzamentos errados no campo ofensivo.

Essas informagdes nos mostram que o jogador € consistente na marcagéo,
mas n&o é muito eficiente no ataque, mostrando a necessidade de melhorar o
treinamento nesses aspectos. Ainda assim, obtendo a visualizag8o em campo das
agbes, teremos a possibilidade de analisar o comportamento tatico desse jogador.
Se ele jogou mais recuado, ou mais avancado, de acordo com a analise de suas

agdes no campo.
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5. Concluséo

As possibilidades de analisar determinadas agbes realizadas durante uma
partida, seja por regiées especificas do campo, em determinados momentos d
partida, somados & maleabilidade e confiabilidade dos programas Dvideow e

MATLAB, abrem espaco para a atribui¢do de varios parametros de analise de uma

partida.

Essas informagbes podem ser importantes para técnicos, que podem ter em
maos informagbes relacionadas ao desempenho dos jogadores dentro de

determinado esquema de jogo, e de forma individual e coletiva.

Visto isso, conclui-se que formas de andlise de agbes de jogadores
propostas nos programas MATLAB e Dvideow mostraram-se eficientes para
realizar uma analise quantitativa e qualitativa do desempenho individual dos

jogadores, tanto técnica quanto taticamente.
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