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RESUMO

DREZNER, R. Analise do jogo de futebol por sistemas dinamicos categoricos. 2014. 137
paginas. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Educacao Fisica e Esporte, Universidade de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2014.

O presente trabalho teve o objetivo de elaborar um modelo de analise do jogo de futebol
baseado em uma referéncia dindmica de descricdo do jogo. A elaboracdo deste modelo foi
feita com base no modelo seméntico de Lamas (2012) e na linguagem de descricdo dos
eventos de Seabra (2010). A partir da proposta de Lamas (2012) foi elaborado um modelo
com maior resolucdo conceitual inspirado na categorizacdo de tarefas de Bayer (1986),
especifico ao jogo de futebol. Depois disso, este modelo com maior resolugdo conceitual foi
adaptado a linguagem de descricdo dos eventos de Seabra (2010). Com o modelo adaptado
foram elaboradas categorias de segmentos (classes de dindmicas) a partir da decomposicéo do
jogo em segmentos elementares e posterior reagrupamento destes em classes maiores que
representam as transi¢cBes entre as fases do modelo. A frequéncia de ocorréncia destes
segmentos foi 0 objeto de analise. Foram criadas trés tipos de comparacdes entre classes a
partir das frequéncias: classes principais, subclasses de penetracdo e subclasses de penetracao
que resultam em finalizacdo. A aplicacdo do modelo na mesma unidade amostral de Seabra
(2010) demonstrou que as classes de comparacéo sdo eficientes na discriminacdo da forma de
jogar das equipes. Entretanto, o modelo final apresenta ainda muitas simplificacdes que
diminuem seu potencial descritivo. Em virtude disto, ainda é necessario aprimora-lo para

potencializar a descri¢do dos eventos jogo.

Palavras-chave: modelagem matematica, analise de jogo, sistema dindmico, futebol, esportes

coletivos de invasao.
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ABSTRACT

DREZNER, R. Soccer match analysis by categorical dynamic systems. 2014. 137 pages.
Dissertation (Master’s degree) — School of Physical Education and Sport, University of So
Paulo, S&o Paulo, 2014.

The aim of this study was to create model soccer analysis based dynamic model. The
preparation this model was based on semantic model of Lamas (2012) and events description
language of Seabra (2010). A model with greater resolution inspired by the conceptual
categorization tasks of Bayer (1986), specific to soccer game was elaborated from semantic
model of Lamas (2012). After that, this conceptual model with higher resolution was adapted
to events description language of Seabra (2010). From the adapted model, categories of
segments (dynamic classes) were created from the decomposition of the game in elementary
segments and subsequent reunification of these segments into larger segments classes that
represent the transitions between the stages of the model. The frequency of these class was the
central point of analyze. It was create three types of comparisons from class’ frequencies:
main classes, penetration subclasses and finalization subclasses penetration. The application
gave strong indications that the classes should be efficient in predicting the form of the teams
playing. However, the final model has many simplifications that reduce its descriptive
potential. For this reason, it is still necessary to improve the model to enhance the description

of the game events.

Keywords: mathematical modeling, match analysis, dynamic system, soccer, invasion team

sports



1. INTRODUCAO:

O jogo de futebol (como os Esportes Coletivos de Invaséo - ECI) se baseia no confronto
entre duas equipes, em um espaco comum, com cada equipe tendo o objetivo de pontuar e
evitar que a outra pontue. O confronto entre as equipes é uma das principais referéncias para
caracterizacdo dos ECI, pois modula o desempenho dos jogadores (e equipe), aléem da
dindmica do jogo. O desempenho dos jogadores € influenciado pelas relagdes de cooperagdo
com seus companheiros de equipe (conceito de unidade, sinergia de acdes, equipe) (WARD;
ECCLES, 2006) e pelas relacBes de oposi¢cdo com o0s seus oponentes que vao dificultar as
acOes com intuito de gerar instabilidade na organizacdo da equipe adversaria (SEABRA,
2010), e consequentemente aumentar a probabilidade de levar vantagem no confronto.

Com relacdo a dindmica do jogo, o duelo provoca grande oscilacdo de equilibrio entre as
equipes, com alternancias de vantagem entre elas e momentos de equilibrio, sem uma ordem
definida. Este comportamento de alternancia de estabilidade entre as equipes e ndo linearidade
da evolucdo do jogo motivou muitos pesquisadores a caracterizar o jogo de futebol como um
sistema dindmico ndo linear (GARGANTA, 2006; REED; HUGHES, 2006; HUGHES et al.,
1998; MCGARRY et al., 2002).

Sistema dindmico ndo linear € um termo que representa uma categoria de sistemas
caracterizados como instaveis, que sofrem constantes mudancas irregulares ao longo do
tempo entre seus elementos e que ndo podem ser determinadas apenas pela analise de seus
elementos. O sistema dinamico pode ser modelado matematicamente e sua evolucao ao longo
do tempo pode ser tragada probabilisticamente. Caracterizar o jogo de futebol sobre esta
perspectiva implica em assumir que para compreender a partida ¢ fundamental entender como
acontecem as transi¢des entre os eventos ao longo do jogo no confronto entre as equipes.
Essas transi¢cOes podem ser investigadas atraves da identificacdo e rastreamento das mudancas
de configuragdes entre os jogadores e a bola (baseada nas relagdes de cooperagédo e oposicao).
E para isso, é necessario a utilizagdo de modelos de analise que sejam compativeis com esta
concepcao baseada na relacao entre os indicadores de desempenho e a base conceitual sobre a
caracterizacdo do jogo, para propiciar resultados que apresentem maior valor semantico
(GARGANTA, 1997).

A revisdo de estudos sobre analise da organizacdo do jogo de futebol mostra que o
desenvolvimento de ferramentas capazes de mensurar 0 jogo na perspectiva de um sistema

dindmico nao linear tem sido um obstaculo para o avango do conhecimento nesse campo



(SEABRA, 2010). A maioria dos estudos existentes utilizam analises descontextualizadas,
geralmente centrada nas acGes com bola, com o uso de indicadores sem prévia orientacao
conceitual de como é o jogo (SEABRA, 2010; DUTT-MAZUMDER et al.,, 2011).
Atualmente a maior parte das pesquisas esta mais interessada em realizar novos tipos de
comparagfes com os mesmo indicadores de desempenho do que elaborar novos modelos
conceituais e operacionais para realizacdo da analise. Assim, continua sendo um dos maiores
desafios no campo da andlise de jogo a identificacdo de padrdes que melhor explicam o
desempenho da equipe (DUTT-MAZUMDER et al., 2011).

Uma das alternativas para avangar neste problema esta relacionada com a elaboracdo de
bases conceituais e modelos operacionais do jogo de futebol com base na organizagdo de um
sistema dindmico nao linear. E importante ressaltar que o conceito de “modelo de jogo” neste
trabalho esta mais relacionado com uma forma simplificada de representacdo do jogo (como
um todo, duelo entre as equipes), diferente do utilizado na literatura de anélise de jogo,
principalmente pelos estudos portugueses (GARGANTA, 1997; SOUSA, 2005; PEREIRA,
2006) que usam este termo com énfase na representacdo da forma de jogar das equipes, plano
de jogo, modelo de estratégia. A elaboracdo de modelos é necessaria para simplificar a
complexidade do jogo de futebol (muitos elementos, com muitas interagdes) facilitando a
organizacao estrutural do jogo, e consequentemente sua analise.

Na literatura dois estudos se destacam na elaboragdo de modelos dindmicos para os ECI.
Lamas (2012) elaborou um modelo genérico para os ECI que decomp®@e o jogo em dois niveis
(micro e macro). No nivel micro ele apresenta uma forma detalhada de caracterizacdo dos
eventos do jogo através da combinacdo do posicionamento e movimentacdo de todos os
jogadores e o objeto. A partir das sequéncias dos eventos sdo prescritas combinagdes de
sequéncias de eventos (“jogadas™) para elaboracdo de planos estratégicos. No nivel macro é
apresentado um modelo semantico genérico de fases do jogo para os ECI, denominado
“Diagrama de Fases do Jogo”, mas sem aprofundamento.

O estudo realizado por Seabra (2010) analisa a circulacéo da bola das equipes que acabam
em confronto com os jogadores de defesa adversario a partir de padrées de sequéncia de acbes
com bola (caminhos de circulacdo da bola) previamente determinados com base num
pressuposto empirico. As comparacdes entre as frequéncias mais utilizadas por cada equipe
séo utilizadas como indicadores da forma de atacar. O detalhamento dos eventos foi mais
superficial do que o modelo de Lamas (2012), tendo como pardmetro principal para
discriminacdo dos padrdes e dos eventos do jogo o Espaco de Ocupacédo Defensiva (EOD).



Os estudos de Seabra (2010) e Lamas (2012) propiciaram grande avanco sobre as formas
de anélise de jogo nos ECI e futebol. Mas, apesar disso, ainda existem algumas limita¢fes. O
estudo de Lamas (2012) apresenta um modelo muito detalhista no nivel micro (que torna
dificil aplicacdo desta descricdo no jogo de futebol, necessitando de simplificacdo) e muito
superficial no nivel macro (que traz necessidade de aprofundamento do modelo). O estudo de
Seabra (2010) ndo apresenta um modelo tedrico geral sobre a dindmica do jogo (modelo
macro), realiza as descri¢fes dos eventos de maneira superficial e analisa apenas uma situacéo
especifica do jogo com padrdes pré-determinados e com descricdo muito superficial, até
mesmo em relagdo ao seu modelo de descrigdo do jogo. Na comparacdo entre os dois estudos
é possivel perceber que eles apresentam limitacdes e virtudes diferentes entre as suas
propostas. Uma combinacdo entre as metodologias destes estudos pode ser uma forma
eficiente de elaborar um novo modelo de analise do jogo de futebol.

Baseado nisso este trabalho tem o objetivo de elaborar um modelo de analise do jogo de
futebol baseado em um modelo dindmico de descricdo do jogo a partir do detalhamento e
especificacdo do “Diagrama de Fases do Jogo”, modelo genérico (LAMAS, 2012) e posterior

simplificacdo a linguagem de descricao do jogo de futebol de Seabra (2010).

1.1 Objetivo geral

Elaborar um modelo formal de descri¢do do jogo de futebol com base na organizacdo de
um sistema dinamico ndo linear a partir de uma linguagem categdrica, com formalizacdo de

classes de dinamicas.

1.2 Obijetivos especificos

a. Detalhar o modelo seméntico de jogo de Lamas (2012), que é generalizado as
modalidades coletivas de invaséo, a modalidade do futebol.

b. Elaborar uma escala para mensurar o equilibrio do confronto.

c. Detalhar e adaptar descri¢cdo das acdes e eventos do jogo de futebol de Seabra (2010)
ao modelo de Lamas (2012).

d. Detalhar a descricdo da metodologia do Espacgo de Ocupacédo Defensivo (EOD).

e. Adaptar o modelo semantico especifico ao jogo de futebol a linguagem desenvolvida
por Seabra (2010).



f. Elaborar classes de dindmicas a partir do aprofundamento do modelo adaptado a
linguagem de descricdo do jogo de Seabra (2010) (modelo segmentado categdrico).

g. Utilizar a frequéncia das classes de dindmicas como variavel aleatoria para descricao
do jogo.

Analisar a eficiéncia do modelo para caracterizar a forma de jogar das equipes (e do
jogo) através das classes de dinamicas criadas.

1.3 Justificativa

A caracterizacdo do jogo de futebol como um sistema dinamico é uma tendéncia muito
forte no campo de estudo atual, com a proposicdo de varios modelos tedricos (SEABRA,
2010). Apesar disso, existe grande dificuldade na criacdo de ferramentas de anélise capazes de
mensurar o jogo com base neste fendmeno. Elaborar um novo modelo, ou detalhar um modelo
existente permite uma segmentacdo das dinamicas do jogo com mais resolucdo. Este fato é
significativo, pois permite uma andlise dindmica da seméantica do jogo com a identificacdo de
diversos elementos que compde a estratégia das equipes. Isto pode ajudar na melhor avaliagédo
do desempenho realizado pelas equipes e jogadores e com isso aprimorar a compreensdo do
jogo de futebol. Além disso, pode influenciar em intervencdes mais eficazes, com a criacao

de programas de treinamento mais eficientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura deste trabalho foi dividida em trés partes: caracterizacdo dos
Esportes Coletivos de Invasdo (ECI), apresentacdo das principais linhas de pesquisa que tem
como objetivo analisar o jogo de futebol e apresentacdo dos modelos dindmicos utilizados
para representacao do jogo dos ECI.

Na caracterizacdo dos ECI foi dada grande énfase na influéncia que os objetivos de
superar o adversario tém sobre o desempenho dos jogadores, e consequentemente, na
dindmica do jogo, que faz os ECI serem classificados como sistema dinamico. Apds isso, foi
realizada uma breve caracterizacdo de sistemas dindmicos e a relacdo entre sistemas
dindmicos com os métodos de anélise do jogo dos ECI. E no final foi descrito alguns aspectos
particulares do jogo de futebol.

Na segunda parte as pesquisas que analisam o jogo de futebol foram divididas em cinco
blocos principais: estudos com foco no somatorio de a¢des com bola, estudos que investigam
caracteristicas das sequéncias de posse de bola como um todo (analises sequenciais), estudos
gue investigam o confronto entre as equipes, estudos que investigam as acdes sem bola e
estudos que investigam os padrdes dinamicos (“t-patterns”). Em todos os blocos foi realizada
uma analise critica dos aspectos positivos e negativos do emprego das metodologias para
compreensdo do jogo. No final é realizada uma conclusao geral sobre os métodos de analise.

Na terceira, e ultima parte, foram apresentados os trabalhos que investigam os ECI como
sistema dinamico. Com destaque para as pesquisas de Lamas (2012) e Seabra (2010). Ao
longo da descrigé@o dos estudos foi realizada uma discussao dos aspectos positivos e negativos

dos modelos utilizados.

2.1 Caracterizagdo dos Esportes Coletivos de Invaséo

O futebol, por sua caracteristica, esta inserido dentro de um grupo de jogos denominado
Esportes coletivos de invasdo (ECI). Estes jogos sdo praticados em um espago comum
delimitado aonde duas equipes vdo se confrontar com objetivo de transportar um objeto
(geralmente bola) até um alvo, ou espaco, definido mediante as regras impostas de cada
modalidade. Estas regras sdo responsaveis por estruturar os ECI.

Os ECI podem ser decompostos em quatro elementos basicos: jogadores pertencentes a
equipe A, jogadores pertencentes a equipe B, o0 objeto e a meta. A disputa entre os jogadores

da equipe A e da equipe B é modulada pela posse do objeto (geralmente a bola), e a posse ou



a ndo posse do objeto pode determinar duas fases distintas do jogo (ataque e defesa) e suas
transicdes (ataque — defesa e defesa — ataque); além destas, também pode ocorrer a fase de
disputa, quando nenhuma das equipes tem a posse do objeto. Operacionalmente, a fase de
ataque pode ser caracterizada pela posse do objeto e a fase de defesa pela ndo posse. As
transicdes referem-se aqueles momentos em que a posse do objeto passa de uma equipe para a
outra, 0 que leva uma inversdo de papeis das equipes. Por exemplo, quando a equipe A que
estava atacando vai realizar transicdo para a fase de defesa e equipe B que estava defendendo
vai para a fase de ataque. Os jogos dos ECI costumam apresentar uma grande alternancia das
fases de ataque e defesa entre as equipes, com constantes deslocamentos dos jogadores e da
bola.

Os deslocamentos dos jogadores e da bola ndo acontecem de maneira aleatoria, mas de
forma intencional, com os jogadores de cada equipe tentando criar situacGes para poder
superar seu adversario durante o confronto. E este objetivo, de superar seu oponente (ganhar o
jogo), é que vai influenciar a acdo dos jogadores (e equipe) no decorrer do jogo, e
consequentemente, a dinamica do jogo.

Nesta revisdo o conceito de acao sera a referéncia base para descri¢cdo do desempenho dos
jogadores e a dindmica do jogo. Acdo pode ser definida como uma forma de relacéo entre um
agente e o ambiente, onde o0 agente tenta manipular o ambiente com intencdo de alcangar seu
objetivo através da emissdo de um comportamento (motor) “planejado” e guiado pelas
informacdes extraidas do ambiente (HOMMEL, 2009; CRANACH et al., 1982). Dentro desta
definicdo podemos extrair trés pontos principais que caracterizam o desempenho da acdo:
intencdo (objetivo), expressdo de um comportamento motor e relagdo entre agente e ambiente.

A intencdo caracteriza o desempenho da acdo pela orientacdo ao alcance de um objetivo
(CRANACH et al., 1982). O que torna o objetivo aspecto central da a¢do. Este objetivo pode
ser decompostos em varias subclasses de objetivos parciais de acordo com sua especificidade,
sendo mais gerais ou mais especificos. Por exemplo, o objetivo geral dos ECI sdo de ganhar o
Jogo, mas para atingir este objetivo & necessario marcar mais pontos que o adverario. Para
marcar mais pontos que o adversario é necessario fazer e evitar que o adversario faca, para
fazer pontos é necessario finalizar... Assim finalizar fica sendo um objetivo parcial vinculado
ao de fazer pontos que esta vinculado ao de ganhar o confronto. Cranach et al. (1982) decopde
as acOes em varias subacdes de acordo com o objetivo a ser alcancado. Esta decomposicado
chega até ao nivel onde ndo é possivel atribuir intengdo ao comportamento motor.

Esta forma de decomposicdo faz as agdes mais abrangentes serem analisadas como um

encadeamento de “subagdes”. O encadeamento de “subag¢des” pode variar dentro da mesma



acao, proporcionando a possibilidade de variacdo dos meios de uma mesma a¢do (CRANACH
et al., 1982). Assim, uma equipe pode ter caracterizado a sua acao de finalizagdo através da
identificacdo das subacOes utilizadas para este fim. Por sua vez, essas variaveis podem ser
descritas como indicadores de desempenho da equipe.

A expressdo de comportamento motor caracteriza o desempenho da a¢do pois materializa
0 seu aspecto intencional, com producgédo de comportamentos. Por exemplo, as a¢cées com bola
nos ECI: passe, chute, drible... Estes comportamentos podem ser observados objetivamente, o
que permite a interpretacdo da intencdo do comportamento por outras pessoas dando
significado social a ele. Isto torna possivel prever futuras agdes a partir de expressdes de
comportamento motor (CRANACH et al., 1982) o que possibilita a observacéo das acGes ser
objeto de analise.

A relacdo entre agente e ambiente caracteriza o desempenho da agdo pois, sengundo
Cranach et al. (1982), o resultado da acdo € dependente dos dois conjuntos de condigdes: a
aptiddo do agente e fatores inerentes do ambiente. A aptiddo do agente é dependente da sua
capacidade de extracdo de informacdo e interpretacdo do ambiente, além da capacidade de
operacionalizacdo de uma resposta motora. Os fatores inerentes do ambiente estdo
relacionados com as opcOes ofertadas pelo ambiente para realizacdo da agdo. A extracdo de
informacdes do ambiente (percep¢do) € subjetiva, dependente de um conhecimento presumido
que influencia a interpretacdo das informagdes. Assim 0 mesmo ambiente pode ter significado
completamente diferente entre dois agentes. Nos ECI a relagcdo entre agente e o ambiente é
formada pela relacdo entre o jogador, campo de jogo (além do objeto, meta e regras),
companheiros de equipes e oponentes. Formando um ambiente com muitos agentes (jogador,
companheiros de equipe e oponentes) que interagem entre si. Desta interagcdo pode surgir um
comportamento coletivo, agéo coletiva.

Acdo coletiva é produto da interagdo entre dois ou mais agentes (vizinhos), sem importar
o tipo de interacdo (confronto ou cooperacdo), que compartilham os mesmos objetivos para
realizacdo de sua acdo (tarefa). Dessas interacGes podem (ou ndo) surgir padrdes maiores
(comportamentos coletivos emergentes) que refletem a acéo coletiva (JOHNSON, 2003). Por
exemplo, o comportamento coletivo da equipe emerge das interagdes entre os jogadores.

A acdo coletiva emerge com base em uma referéncia compartilhada socialmente dentro de
uma comunidade cultural (jogadores em geral, ou especificos de uma equipe, por exemplo)
que guia a interpretacdo das acdes. Esta regra foi denominada por Cranach et al. (1982) de
convengdo. Ela é composta por regras implicitas de costumes sociais. Com o0

compartilhamento de convencgdes € possivel surgir comportamentos coletivos oriundos de



sistemas de controle indireto com gerenciamento de baixo para cima (“bottom up) que se auto
organizam sem necessidade de um controle central (JOHNSON, 2003). Ex, a organizac¢do do
formigueiro pelas formigas. A auto-organizacdo_surge da auto regulacdo, acdo de corregédo
com intencdo de aproximacdo do estado atual de um sistema com o estado desejado
(JOHNSON, 2003).

Nos ECI os comportamentos coletivos auto-organizados emergem das agdes dos
jogadores baseadas no autoconhecimento do jogo e do compartilhamento deste conhecimento
implicito (convencéo) com os outros jogadores (é o chamado “entrosamento”). Sdo acdes de
continua coadaptacdo ao comportamento dos outros jogadores, principalmente os mais
proximos do campo de jogo, estas interacGes entre os jogadores variam com 0 contexto
(resultado parcial do confronto, tipo de campeonato entre outros) (PASSOS; ARAUJO;
DAVIDS, 2013).

Além da auto-organizacdo, que é fruto das interagdes mediadas pelas “convengdes” da
comunidade cultural, a acdo coletiva €, simultaneamente, fruto também de outro tipo de
controle baseado em regras formalizadas. Segundo Cranach et al. (1982) as regras
formalizadas sdo compostas por duas formas especiais de convencdes sociais, elas sdo
denominadas de normas e regras. As normas sao compostas por leis rigidas que se ndo forem
cumpridas acarretardo em sansdo (punicdo). Nos ECI as normas sdo representadas pelas
“regras” do jogo que delimitam obrigatoriamente a forma de atuar (por exemplo, no basquete
ndo pode andar com a bola e no futebol ndo pode colocar a mao na bola, com excecdo do
goleiro). As regras sdao compostas por orientacdes formalizadas da forma de atuar, elas nédo
acarretam em sansdo, mas apresentam caracteristica de obrigacdo. Elas asseguram
regularidade no desempenho da acdo, mas subjetivamente causam valoriza¢do da idoneidade
(cumprimento da regra) e sentimento de obrigagdo. Nos ECI o compartilhamento destas
regras forma a estratégia das equipes. Sabe-se que na linguagem dos ECI e dos esportes em
geral, o conceito de regra tem o sentido de norma mencionado por Cranach et al. (1982) e o
conceito de regra tem o sentido de estratégia. Apesar da confusdo linguistica, esta distingédo
entre restricGes imperativas (regras) e orientagcdes de conduta (estratégias) é importante para
melhorar a caracterizacéo dos ECI.

Segundo Grehaigne e Godbout (1999) estratégia nos ECI refere-se a todos os planos,
principios de jogo ou orientacGes de acdo decididos antes da partida com intuito de organizar
a atividade da equipe e dos jogadores durante o jogo. Porém, na perspectiva adotada na
presente dissertacdo o planejamento estratégico ndo precisa ser elaborado necessariamente

antes das partidas, mas anteriores a realizacdo da acdo. Isso porque € possivel alterar os planos



através de regras formalizadas durante o jogo. Devido & complexidade do jogo, a estratégia é
formalizada sistemicamente, ou seja, é composta pela integracdo de subconjuntos de regras
especificas a determinados jogadores e setores da equipe. Pela sua caracteristica sistémica ela
também costuma ser chamada de sistemas de jogo por alguns autores (CASTELO, 1999) e
sistemas taticos no senso comum.

A estratégia da equipe (especifica a equipe) pode ser representada por uma ordem
preferida de planos (subconjunto de regras) dentro de uma rede de planos possiveis
(CRANACH et al., 1982). A utilizacdo destes planos visam centralizar o controle do
comportamento coletivo da equipe, minimizando o efeito da auto-organizagdo (que muitas
vezes pode levar a agdes coletivas ndo eficientes do ponto de vista da equipe). A insercdo da
segunda modalidade de controle faz o jogo dos ECI possuir um duplo controle da acdo
coletiva, emergente e central (DUTT-MAZUMDER et al., 2011).

O desempenho da equipe vai ser influenciado por estas duas formas de controle. Desta
juncdo serd formado um novo padrdo emeregente (ARAUJO, 2009). Este padrdo varia de
acordo com o confronto (pois a interacdo ira ocorrer com diferentes parceiros-oponentes),
mas, independente dos parceiros e oponentes, jogadores e equipes apresentam padrdes de
acao invariantes (MCGARRY et al., 2002). A deteccdo e comparacdo desses padrdes de acdo
apresentados pelos jogadores e equipes € um dos caminhos mais utilizados para analisar a
forma de jogar das equipes. E uma das maneiras mais utilizadas para isso € a analise da
“circulagdo do objeto (bola)” (movimentagdo do objeto ao longo do jogo). Em sintese as
acoOes identificadas sao reflexo da forma coletiva de ser de uma equipe, fruto da sua relacédo de
cooperacdo e oposicdo, mediada por regras formalizadas e planejadas (estratégias) e por
compartilhamento de conhecimento implicito entre os jogadores, uma forma hibrida.

Além disso, esta forma de controle vai influenciar a dindmica do jogo. Pois o jogo é
baseado no confronto entre duas equipes, que podem ser considerados dois subsistemas, com
cada equipe agindo com intencdo de superar a equipe adversaria. Para isso ela tera que
perturbar ou romper o estado de equilibrio da equipe adversaria para gerar desordem na sua
organizacdo (SOUSA, 2005). Ao mesmo tempo a equipe adverséria tentard evitar que ocorra
o estado de desequilibrio, fazendo o sistema “jogo” ter alternancias entre equilibrio e
desequilibrio (VILAR et al., 2012) tendendo na maioria das vezes para o equilibrio. Esta
instabilidade, além da maultipla interac@o entre os subsistemas (equipes e jogadores), tendéncia
a auto-organizacao e natureza probabilistica (ndo € possivel determinar a sequéncia futura de
um evento dentro do jogo, somente sua probabilidade de ocorréncia) fazem alguns autores

caracterizarem o comportamento do jogo dos ECI como sistema dindmico ndo linear



10

(GARGANTA, 2006; REED; HUGHES, 2006; HUGHES et al.1998; MCGARRY et al.,
2002).

2.1.1 Sistemas Dinamicos

Sistema é uma forma de organizacdo abstrata que representa a formagdo de um todo
unitario funcional por um conjunto de elementos que interagem entre si. Cranach et al. (1982)
reportam duas ideias fundamentais inerentes aos sistemas: regulacdo e estrutura. Regulacédo
estd relacionada com os meios de controle para manutencdo da estabilidade do sistema.
Estrutura esté relacionada com a forma hierarquica de organizacéo dos elementos que compde
0 sistema com intuito de integracdo destes elementos com o todo.

Os sistemas podem ser subdivididos em duas categorias: sistemas estaveis e sistemas
dindmicos. Os sistemas estaveis ndo sofrem alteracdo ao longo do tempo e os sistemas
dindmicos mudam com o passar do tempo, com variagdo dos componentes no tempo e espaco
(DUTT-MAZUMDER et al., 2011), formando vaérias fases dentro do sistema. Estas fases sdo
denominadas comumente de estados do sistema. Nos fendmenos que se comportam como
sistemas dinamicos prever os estados futuros é um dos pontos de maior interesse para
compreensdo do fendbmeno. Por exemplo, prever o clima da cidade de Sao Paulo para os
proximos sete dias. Mas ndo é possivel determinar os estados futuros de todos os sistemas
dindmicos, somente os de comportamento linear. Os sistemas dinamicos ndo lineares nao
apresentam sequéncias regulares entre os estados por isso eles ndo podem ser determinados.
Nestes sistemas sO € possivel prever a probabilidade de ocorréncia de um estado futuro. Os
ECI apresentam comportamento similar ao sistema dindmico ndo linear (SAMPAIO;

MAGCAS, 2012) pelo seu caréter aleatorio oriundo do confronto.

2.1.2 Instrumentos de andlise baseados em sistemas dinamicos

O comportamento similar ao de um sistema dinamico néo linear vai influenciar a forma
de analise para compreensdo do jogo dos ECI. O primeiro aspecto de influéncia esta
relacionado com a dinamica do sistema. Por apresentar carater dinamico as ferramentas de
analise ndo podem usar um simples somatorios de acdes ou eventos para descrever 0 jogo,
pois véo reduzir de forma significativa a complexidade do fendmeno (VILAR et al., 2012).
Por apresentar estados diferentes, com diferentes caracteristicas, é necessario a utilizacdo de

analises sequenciais para descrever os estados e suas respectivas transicdes. Mas os ECI
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apresentam movimentacOes constantes entre todos os elementos ao longo do jogo, o que pode
acarretar o surgimento de infinitos estados. Assim é necessario realizar simplificagdes na
descricdo do jogo para poder operacionalizar uma forma de andlise. A simplificacdo do
fendmeno, apesar de diminuir sua complexidade, pode ser uma ferramenta eficiente para
ampliar seu conhecimento.

Cranach et al. (1982) reportam duas formas de simplificacdo para anélise de a¢des do
cotidiano e estas formas podem ser generalizadas para os ECI. A primeira foi chamada de
“isolamento das unidades de fluxo de comportamento”. Este isolamento nada mais € que
transformar um fluxo continuo em intervalos discretos. Com esta simplificacdo o fluxo de
comportamento (jogo) se transforma em sequéncia de quadros (unidades), com a
possibilidade de cada quadro representar um estado do jogo. Segundo Anguera et al. (2000) as
unidades de fluxo (que eles denominam como unidades de conduta) representam a minima
informacdo capaz de ser identificada, denominada e que possui significado proprio. E é a
partir delas que sera possivel quantificar comportamentos qualitativos.

A segunda simplificagdo foi denominada de “classificagdo das unidades de fluxo de
comportamento em diferentes categorias, que define um comportamento particular”. Esta
classificacdo consiste em categorizar os quadros criados para definicdo de um comportamento
particular, ao qual possa ser atribuido um carater semantico. Ou seja, agrupar as unidades
destacadas em diferentes categorias com sentido de simplificar a comparacdo entre elas e suas
transicbes. SO que € necessario que estas categorias representem o alcance de um objetivo
(valor semantico), ou seja, determinacdo do objetivo da acdo (Cranach et al., 1982).

Em resumo estas duas simplificagbes transformam um sistema dinamico continuo em
sistema dindmico discreto categdrico. Este aspecto categorico também possibilita a
formalizagdo do aspecto ndo linear do sistema. Pois a anélise de sistemas ndo lineares tem que
ser baseada na probabilidade de transigédo entre os estados. Com a categorizacao as transi¢oes
sdo simplificadas em categorias maiores com redugdo do numero de transi¢des facilitando a
contagem das frequéncias, e consequentemente, comparacao entre as frequéncias (base para
calcular as probabilidades), ocorréncia de padr6es dindmicos categorizados.

O que ndo pode ser esquecido é o carater semantico das categorias criadas. De nada
adianta realizar todo processo se as categorias criadas ndo significarem algo relevante para
compreensdo do jogo. Este problema foi reportado por Garganta (1997), Cranach et al. (1982)
e Vilar et al. (2012). Assim a andlise vai ter que ser sistematizada conforme a teoria base (com
conhecimento circunstancial e metodologico) (CRANACH et al., 1982). Na mensuragdo do

desempenho das equipes nos ECI a forma que se atinge um objetivo pode ser uma das
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referéncias de maior valor semantico. Esta forma pode ser operacionalizada pela observacéo
das agoes.

Segundo Cranach et al. (1982) as observacao objetivas das acBGes correspondem a uma
representacdo subjetiva. Isto é, a observacdo de uma acao € influenciada pela percepcdo do
observador, que vai supor (interpretar) o comportamento observado de acordo com seu
julgamento subjetivo. Essa suposi¢do é denominada de atribuicdo. Assim o desafio é dar
significado ao comportamento observado objetivamente (mas com representacdo subjetiva).
Este problema enfatiza a necessidade da observacdo de comportamento ser realizada por
peritos do fendmeno a ser analisado. Anguera et al. (2000) elaboraram uma equacéo funcional
para a observacdo: O =P + | + Cp — Ds, sendo O: observacdo; P: percepgéo; I: interpretacao;

Cp: conhecimento prévio; Ds: distor¢do subjetiva (“sesgos”).

2.1.3 Aspectos particulares do jogo de futebol

Além de ser caracterizado com ECI, o futebol apresenta caracteristicas muito peculiares
que influenciam diretamente a dinamica do seu jogo, entre elas a vantagem da defesa sobre o
ataque, a predominancia de que as sequéncias de acdes que culminam em gols ser originadas
de ataques com poucos passes e as situagdes de bola parada. No futebol existe uma tendéncia
da defesa levar vantagem sobre o ataque durante o confronto. Isso pode ser demonstrado pela
pequena porcentagem de ataques que acabam em finalizacdo (10%) e gols (1%) (DUFOUR,
1989) e pela predominancia de sequéncias com poucos passes durante a posse de bola das
equipes, como pode ser observado (Figura 1) nos jogos das Copas do Mundo de 1990 e 1994
(HUGHES; FRANKS, 2005).
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Figura 1 — Frequéncia das sequéncias de passes ocorridas nos jogos das Copas do Mundo de
1990 e 1994. Adaptado de Hughes e Franks (2005).

Outra caracteristica do jogo € que a maioria dos gols acontece a partir de um ataque curto
logo apos a retomada da posse da bola. Isso pode ser demonstrado pela predominancia de
obtencdo dos gols através de ataques rapidos, com poucos passes (mais de 70% dos gols
acontecem com menos de trés passes), com participacdo de poucos jogadores (trés ou menos)
e que comecam com a roubada de bola no setor ofensivo do campo (REEP; BENJAMIN apud
HUGHES; FRANKS, 2005; BATE, 1988; GARGANTA; MAIA; BASTOS, 1997; OLSEN,
1988). Esse fato vai influenciar bastante a forma de jogar das equipes quando tém a posse da

bola.

Durante a fase ofensiva as equipes precisam, além de tentar fazer o gol, manter a sua
organizacdo defensiva equilibrada prevenindo de uma possivel repentina perda da posse de
bola. Em virtude disso, em muitas situacdes do jogo as equipes que estdo atacando vao
preferir abdicar da manutencdo da posse de bola realizando passes longos e com menos
precisdo em um setor longe da defesa (jogo aéreo), ou até mesmo um chutdo sem direcéo,
com o intuito de evitar uma perda da bola no setor defensivo do campo com os jogadores de
defesa desorganizados. Esta situacdo de bola em disputa intencional € um momento muito
especifico do jogo e que ocorre com bastante frequéncia. Muitas equipes possuem estratégias
ofensivas e defensivas especiais para obter vantagem do rebote deste momento (“ganhar a
segunda bola”). Um exemplo claro deste momento do jogo ¢ a reposi¢cao com chute longo do

tiro de meta geralmente realizado pelo goleiro.
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Outro momento muito peculiar no jogo é a situacdo de bola parada. Estas situacoes
geralmente sdo provenientes de tiros livres na zona ofensiva do campo de jogo (oriundo de
falta e escanteios). Diferente da maior parte do jogo, nestas situacdes as jogadas vdo comecar
com o0 jogo parado, a bola parada e o jogador que realiza a acdo ndo vai sofrer pressdo do
adversario (distancia minima de 9 metros e 15 centimetros). Isso confere ao futebol um
momento em que as equipes e os jogadores individualmente podem lancar mdo de planos
estratégicos restritos e especificos ao momento do jogo (jogadas ensaiadas a aquele contexto),
isto é, que abrangem uma sequéncia de a¢des a priori. Nestas situacdes podem ser realizados
tiros diretos ao gol (falta frontal e pénalti) ou cruzamentos em direcdo a area do adversario
(faltas laterais e escanteios), nos quais as duas equipes tém a possibilidade de agirem de forma

coordenada em funcdo de um plano estratégico especifico para a situacéo de jogo.

Como o jogo € interrompido nos momentos de escanteio e falta, os jogadores tém tempo
de se posicionarem na regido perto da area para tentar finalizar o cruzamento, em média ficam
de 4 a 5 jogadores de ataque posicionados e entre 6 a 9 jogadores de defesa. Em geral, sdo
criadas movimentagcOes ensaiadas entre 0s jogadores de ataque para tentar levar vantagem
sobre a defesa. Atualmente grande porcentagem dos gols acontece deste tipo de jogada, por
exemplo, na dltima Copa do Mundo na Africa do Sul dos 145 gols marcados 35 gols
ocorreram através de lances de bola parada (FIFA, 2010). Hoje as equipes estdo cada vez mais
se especializando nestas situacfes, tanto para defender como para atacar.

Se por um lado, do ponto de vista estratégico essa situacdo de bola parada permite certo
controle ou iniciativa da equipe com a posse da bola (controle sobre 0 momento de iniciar a
jogada; pouca pressdo sobre o jogador de posse da bola) no momento de inicio da agdo, ndo se
pode deixar de destacar que as situacdes de levantamento na area vao originar um momento
de incerteza Unico no jogo, uma grande disputa aérea dentro da area.

As caracteristicas levantadas até aqui conferem ao futebol uma condigdo peculiar que
deve ser considerada para construcdo de modelos que permitam investigar a dindmica de um

jogo de futebol em uma perspectiva sistémica, que é o objetivo deste trabalho.

2.2 Linhas de pesquisa na anélise do jogo de futebol

Os métodos de analise de jogo de uma maneira geral sdo baseados na escolha,

classificacdo, observacédo e registro de indicadores de desempenho dos jogadores e equipes
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durante a partida (SEABRA; DANTAS, 2006). Existe uma “historia” dos métodos de analise
de jogo e ela reflete os avancos, 0s problemas e as possibilidades abertas para esse campo.
Via de regra, estes métodos precisam ser validos para suportarem analises que permitam
compreender melhor o jogo, como também inferéncias, no contexto profissional, que auxiliem
o delineamento de treinamento e de estratégia com a inten¢do de aumentar a probabilidade de
vitdria de uma equipe.

Uma primeira perspectiva de observacdo, presente na maioria dos estudos realizados com
jogos de futebol, teve como foco as a¢cdes com bola e os eventos decorridos destas acGes para

explicar o desempenho dos jogadores e equipes durante a partida (MCGARRY et al., 2002).

2.2.1 Quantificacdo das acdes com bola

Com relagdo as agBes com bola, os primeiros métodos de observacdo e anélise
comparavam times vitoriosos e derrotados em seus somatdrios de a¢des tentando encontrar
indicadores associados com o sucesso ou fracasso (por exemplo, total de passes, total de
finalizacGes, total de roubadas de bola) (SUZUKI; NISHIJIMA, 2007). Na literatura sdo
encontrados diversos tipos de comparagdes com base nesses indicadores, por exemplo, entre
equipes mandantes e visitantes (TUCKER et al., 2005) e entre a classificagdo final na
competicdo (LUHTANEN et al., 2001). Pode-se também encontrar anélises que distribuem o
somatorio das acdes por diferentes regides do campo, como por exemplo: total de passes é
divido em regido de defesa, meio de campo e ataque (TAYLOR; MELLALIEU; JAMES,
2004; LEITAO, 2004).

Outra alternativa utilizada para classificacdo das acbes com bola é fazé-la de acordo com a
qualidade de desempenho e tipo de execucdo. Scoulding, James e Taylor (2004), classificaram
0s tipos de passes executados pelas equipes e Thomas, Fellingham e Vehrs (2009),
classificaram as acdes de acordo com a sua eficiéncia. Nesse estudo, por exemplo, o passe foi
classificado numa escala que teve oito categorias, sendo atribuido zero (passe errado) ao pior
desempenho possivel e sete (passe de oportunidade de finalizacdo) ao melhor desempenho
possivel.

Os indices de eficiéncia sdo também muito usados em diversas modalidades
(principalmente ténis, squash, badminton, basquete e vodlei) com o intuito de avaliar o
desempenho entre as equipes e até criar perfis normativos de desempenho (O’DONOGHUE,
2005; HUGHES; EVANS; WELLS, 2001). No futebol foram criados varios indices para
comparar as equipes, entre eles: indice de porcentagem de acerto (SZWARC, 2007; TAYLOR
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et al., 2004), indice da relagdo entre finalizagGes realizadas e sofridas (LAGO, 2007) e indice
de eficiéncia individual da posse de bola (GREHAIGNE; MAHUT; FERNANDEZ, 2001).
Ainda com foco na analise das a¢Ges com bola Collet (2013) investigou a relagdo entre o
tempo de posse de bola (somatdrio de passes) com a media de pontos durante as partidas
dentro de um torneio (Liga dos Campedes da Europa). O resultado apresentado na figura 2

mostra baixa correlacdo entre as duas varidveis (como mostra a curva de tendéncia).
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Figura 2 — “Fitplot” da média de pontos conquistados por partida com a média da
porcentagem de posse de bola pelas equipes nas edigdes de 2007/2008, 2008/2009 e
2009/2010 da Liga dos Campedes da Europa. As siglas representam as equipes. Adaptado de
Collet (2013).

Apesar da grande quantidade de estudos e metodologias de analise das a¢cdes com bola, o
avancgo na compreensdo do jogo tem sido pequeno o que tem gerado critica com a aplicacéo
desta metodologia (DUARTE et al., 2012). Isso pode ser evidenciado pela falta de resultados
que apresentam uma correlacao forte entre os indicadores propostos e 0 sucesso no jogo. Um
problema com essas analises é que elas ndo tém sido capazes de abranger diferentes
dimensbGes de desempenho presente em cada evento do jogo (acdo, espago e tempo)
(SEABRA; DANTAS, 2006). Diferente de outras modalidades (como squash, ténis, volei), o
jogo de futebol possui grande complexidade na construgdo de finalizagbes, podendo conter
grande sequéncia de acdes com muitas possibilidades de variacdes. A simples quantificacdo
das ac¢des isoladas sem analisar a sequéncia de agdes a qual a acdo isolada esta subordinada,

ndo é suficiente para caracterizar o confronto entre duas equipes.
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2.2.2 Andlises sequenciais

As primeiras analises sequenciais se restringiram aquelas que culminavam com a
ocorréncia dos gols. Nestes estudos foram realizadas descricbes das posses de bola que
resultaram em gol, como zona de inicio da posse de bola, nimero de toques e passes
realizados pelos jogadores, nimero de jogadores envolvidos, tempo para realizacdo do ataque,
zona de finalizacdo, entre outros. Este tipo de estudo tem o objetivo de identificar os
encadeamentos de acOes (sequéncia de acbes) mais efetivos para fazer o gol (TENGA et al.,
2010a). Diferente dos estudos das agdes isoladas com bola, a maioria das pesquisas que
estudaram as sequéncias que resultaram na ocorréncia dos gols obteve resultados parecidos e
consistentes (REEP; BENJAMIN apud HUGHES; FRANKS, 2005; BATE, 1988;
GARGANTA et al., 1997; OLSEN, 1988).

Esses resultados mostraram que a maior parte dos gols acontece através de sequéncias
rapidas, com poucos jogadores envolvidos (trés ou menos), baixo nimero de passes (mais de
70% dos gols aconteceram com menos de trés passes) e zona de inicio da posse de bola no
campo ofensivo (REEP; BENJAMIN apud HUGHES; FRANKS, 2005; BATE, 1988;
GARGANTA et al., 1997; OLSEN, 1988). Consequentemente, analisando os resultados,
alguns autores concluiram que para obter sucesso na marcacdo de gols é necessario
verticalizar 0 jogo o maximo possivel, evitando passes para tras e para o lado e aumentando o
numero de passes longos para frente, caracteristicas do que ficou conhecido como jogo direto
(BATE, 1988). Estas conclusdes influenciaram bastante o futebol inglés durante muito tempo
(HUGHES; FRANKS, 2005). Posteriormente estas conclusdes foram desmentidas e
reavaliadas pela limitagdo metodologica utilizada na analise das sequéncias de agbes que
resultaram em gols.

No jogo de futebol acontecem poucos gols por partida, analisar somente as sequéncias que
terminam em gols pode levar apenas a um entendimento parcial do fendmeno (LAGO;
MARTIN, 2007; HUGHES; FRANKS, 2005). E, além disso, pode-se cometer um erro de
analise grave ao tratar os dados das posses de bola que resultam em gol sem normalizar pela
frequéncia de tipos de posse de bola (sequéncia de acBes com bola desde o momento de
retomada da posse da bola até a perda da posse da bola) durante o jogo. Para resolver este
problema, Hughes e Franks (2005) realizaram analise das sequéncias de posse de bola que
resultaram em gols e que resultaram em finalizacbes (sem a ocorréncia de gols), mas

normalizando pela frequéncia do tipo de posse de bola (ocorréncia) que acontece no jogo.

Eles dividiram os tipos de posse de bola em longas (mais de quatro passes) e curtas (menos de
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quatro passes). Com esse delineamento, os resultados mostraram que o aproveitamento das
posses de bolas longas e curtas foi parecido, com pequena superioridade na marcacgdo de gols
para as sequéncias longas e pequena superioridade na realizacdo de finalizacbes para as
sequéncias curtas. Assim, os resultados deste estudo apontam que tanto ataque rapido quanto
ataque elaborado (com mais passes) podem ser eficientes na marcacao dos gols.

A partir da identificagdo dos momentos de gols, finalizacGes e oportunidades de gol alguns
estudos tem feito uso de analises qualitativas para caracterizar e comparar o estilo da criacao
de oportunidades de gol (como o tipo de acdo que antecedeu a finalizacdo e zona de criacdo
das jogadas) (YANNAKOS; ARMATAS, 2006; KONSTANDINIDOU; TSIGILIS, 2005).
Yannakos e Armatas (2006) encontraram diferencas no padréo de criacdo das oportunidades
de gol entre as equipes participantes do campeonato europeu de selecdes de 2004 e
Konstandinidou e Tsigilis, (2005) também observaram diferencas no perfil ofensivo das
equipes semifinalistas da Copa do Mundo de Futebol feminino de 1999. Estes resultados
sugerem que o estilo de jogo das equipes pode ser um fator de influéncia no padréo de criagéo
e obtencdo dos gols.

A circulacdo da bola no campo de jogo é um dos topicos mais estudados na analise do
futebol. Estudos mostraram que a elaboracdo do jogo sofre influencia de véarios fatores como
resultado parcial do jogo, as equipes realizam posses de bolas mais longas quando estdo
perdendo do que quando estdo empatando ou ganhando (JONES; JAMES; MELLALIEU,
2004; LAGO; MARTIN, 2007; REDWOOD-BROWN, 2008), local da partida, equipes

mandantes realizam posses mais longas do que as visitantes (LAGO; MARTIN, 2007), estilo

de jogo da equipe, equipes podem apresentar varios estilos de jogo que influenciam a

circulagdo da bola, (LAGO; MARTIN, 2007), nivel técnico do adversario, equipes

apresentam posses de bolas mais longas quando jogam contra adversarios de menor nivel
técnico, (LAGO; MARTIN, 2007) e tipo de campeonato disputado, pontos corridos ou
eliminatério (JAMES; MELLALIEU; HOLLELY, 2002).

Ao analisar a circulagéo da bola, independente dos fatores de influéncia, foi demonstrada

uma correlacdo alta da capacidade de retencdo da posse de bola e realizagdo de ataques mais
elaborados e com o sucesso das equipes (LAGO; MARTIN, 2007; JONES et al., 2004). Além
disso, equipes de nivel de desempenho diferentes podem apresentar padrdes diferentes de
circulacdo da bola. Hughes, Robertson e Nicholson (1988) evidenciaram, na Copa do Mundo
de 1986, que equipes bem sucedidas concentraram mais a¢des no corredor central do campo

enquanto equipes mal sucedidas concentraram mais agdes nos corredores laterais.
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Estas observagdes sdo indicios que o nivel de desempenho das equipes pode influenciar o
padrdo de manutencdo e circulacdo da posse de bola. Os resultados apontam que equipes bem
sucedidas tendem a exibir um maior tempo de posse de bola (com maior variacao do ritmo e
direcdo dos passes) e um maior dominio da regido central do campo (regido mais povoada
onde a pressdo espago-temporal para realizacdo das acGes € mais alta), 0 que vai ocasionar
aumento das possibilidades de acdo, principalmente aquelas que podem levar a equipe com a
posse de bola ao confronto com a defesa. Uma limitacao deste tipo de analise € que ndo sdo
fornecidos dados da organizacdo defensiva dos oponentes.

Como ja destacamos anteriormente, o desempenho no jogo de futebol é dependente da
interagdo com o adversario, pois os tipos de agdes de ataque e defesa vao ser “balizados”
continuamente pela forma como o confronto se desenvolve ao longo do tempo. Analisar 0s
indicadores de maneira unidimensional, isto €, sem levar em conta o confronto, limita a viséo
do fendbmeno do jogo e as possibilidades de interpretacdo dos resultados (SUZUKI, 2005;
TENGA et al., 2010a). A analise do confronto entre as equipes é uma tendéncia atual do

campo de andlise do jogo.

2.2.3 Andlise da relacdo de confronto

Harrys e Reilly (1988) foram os primeiros autores a apresentar um estudo com foco na
analise do confronto. Eles avaliaram as sequencias de ataque pela relagdo numeérica entre
atacantes e defensores em cada momento de passe e recepcdo (sendo criado um indice de
configuracdo) e o espaco disponivel ao jogador portador da bola. Com esses dados foi
comparado o sucesso das jogadas (finalizagOes certas VS finalizacOes erradas VS ataques sem
finalizacdo).

Apesar de inovadora, a metodologia utilizada apresenta um aspecto negativo. A avalia¢do
da defesa s6 leva em conta o nimero de jogadores envolvidos na a¢do sem mensurar a
organizacéo entre eles. Isso limitou a conclusdo dos pesquisadores.

A metodologia para avaliar a organizacdo defensiva das equipes ¢ um dos maiores desafios
para os estudos que analisam o confronto. Suzuki e Nishijima (2004) desenvolverem
sistema de medicdo denominado “Escala de Habilidade Defensiva”. Nesse sistema nove
indicadores de desempenho defensivos foram criados: vigilancia do jogador com a bola,
vigilancia do jogador sem bola, cobertura do espago de ataque, corte da linha de passe, corte
do lado do ataque, controle do equilibrio, troca de posicéo, concentracdo defensiva e redugéo

da largura do ataque. Estes indicadores sdo mensurados através da relacdo do angulo de
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marcagdo com a distancia do atacante. Eles validaram a metodologia de analise, mas néo
realizaram estudos de confronto.

Ja o grupo de pesquisa liderado por Albin Tenga desenvolveu dois métodos de analise de
desempenho defensivo para avaliar o confronto. O primeiro sistema de medicdo utilizava
somente o local inicial da marcacdo defensiva e a intensidade da pressdo na bola (TENGA,;
LARSEN, 2003). O segundo sistema possui trés indicadores de desempenho: presséo
executada sobre 0 homem da bola (distancia ideal — menos de 1,5 metros), posicionamento do
marcador que da suporte ao marcador da bola (distancia ideal — menos de 5 metros) e
posicionamento do jogador que realiza a cobertura do espago defensivo. Com estas
referéncias eles avaliam o posicionamento dos jogadores de defesa em toda sequéncia da
posse de bola da equipe adversaria e classificam os indicadores da organizacdo defensiva
como equilibrado, parcialmente equilibrado e desequilibrado (TENGA et al., 2009). Os
primeiros resultados com aplicacdo desta metodologia de analise mostraram que a
manutencdo do equilibrio do posicionamento de cobertura do espaco é fundamental para o
sucesso do sistema de defesa com porcentagem muito pequena de ocorréncia de gols
(TENGA et al., 2010a).

Apesar de apresentar alguns resultados, as analises realizadas nos estudos do grupo do
Tenga (TENGA et al., 2010a; TENGA et al. 2010b) sé classificam o comportamento
defensivo em equilibrado, parcialmente equilibrado e desequilibrado em cada item de
caracterizacdo da marcacdo (pressao ao jogador com a posse da bola, suporte ao marcador do
homem da bola e cobertura do espaco) analisando as sequencias de a¢des ofensivas como um
todo, sem discriminar em que momento da sequéncia ofensiva acontece o desequilibrio. Isto
limita as conclusbes dos estudos porque a ndo identificagdo do momento do desequilibrio
dificulta a detecgdo das circunstancias e razdes que o levam a acontecer.

Além disso, sé é utilizada a distancia entre o0s jogadores como parametro para classificar a
marcacdo ao homem da bola, sem utilizar outros indicadores que poderiam capturar a
dindmica (velocidade, aceleracdo, sentido e direcdo) e a intencdo do jogador marcador, o que
empobrece a discriminagdo do confronto. Lorains, Ball e MacMahon (2012) validaram um
modelo de caracterizagdo da marcacdo ao homem da bola mais detalhado para avaliar os
fatores de marcagdo que influenciam a tomada de decisdo dos jogadores, criando categorias
mais discriminativas como na iminéncia do defensor roubar a bola, futura iminéncia de o
defensor roubar a bola e influéncia da marcagdo do defensor do homem da bola na agéo
ofensiva do jogador portador da posse da bola. Mas mesmo com este novo modelo, a

caracterizacdo do confronto entre o jogador portador da bola e o defensor precisa ser
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aprimorada para realizacdo de analises mais significativas porque existem mais possibilidades

de variagdo de marcagédo que podem influenciar o tipo de acdo do jogador com a bola.

2.2.3.1 Espaco relativo

O jogo de futebol é muito movimentado, com muitas variagdes de posicionamento entre
0s jogadores. Esta caracteristica do jogo condiciona a analise espacial baseada na divisdo
geométrica do campo de jogo, pois em lances diferentes, na mesma zona do campo, podem
ocorrer diferentes configuracdes defensivas e ofensivas. Por exemplo, na zona de meio de
campo ofensivo um atacante pode receber a bola em situagdo de contra ataque sem ter
nenhum marcador entre ele e o goleiro e em outra situacdo, em que a equipe que estad
defendendo esta recuada, ter dez jogadores entre ele e o gol. Estudos mais recentes criaram
modelos de andlise com referéncia no espaco movel construido pelo posicionamento das
equipes.

O primeiro modelo de andlise foi denominado Espaco de Jogo Efetivo (EJE). Grehaigne,
Wallian e Godbout (2005) definem EJE como espaco de forma poligonal que engloba o
posicionamento de todos os jogadores, excluidos os goleiros, em um dado momento do jogo,
delimitado pelos jogadores posicionados na periferia (figura 3).

Figura 3 — Representacdo do Espaco de Jogo Efetivo (SEABRA, 2010).

Assim, utilizando esta metodologia, as ac¢bes sdo classificadas com base na sua
localizagéo dentro do espago de jogo efetivo: periferia do EJE, por cima do EJE (langamentos
longos — jogo direto) ou interior do EJE. Garganta (1997) evidenciou que a circulagdo da bola
acontece na maior parte das vezes na periferia do EJE, com isso ele sugere que as equipes
procuram atacar utilizando a amplitude do campo, alternando os lugares de circulagéo da bola.
Seabra (2010) critica este método de analise, pois ndo considera o posicionamento de todos 0s

jogadores envolvidos na fase defensiva (s6 os da periferia), isto dificulta analisar o confronto



22

entre os diferentes setores das equipes (defesa, meio de campo e ataque) sem discriminar o
grau de profundidade das agdes no interior do EJE.

Considerando este problema de melhor discriminacao do setor defensivo, Seabra e Dantas
(2006) propuseram o Espaco de Ocupacdo Defensiva (EOD). O EOD ¢é uma aplicacdo do
conceito do EJE ao setor defensivo. Dentro deste sistema, as zonas do EOD s&o definidas
entre zona frontal, zona de meio de campo, zona de defesa e zona atrés da defesa. Todas estas
zonas sao divididas em regido central e periférica. A descricdo do EOD sera apresentada no
capitulo da metodologia.

A utilizacdo do EOD como metodologia de andlise identificou diferencas no padrdo de
circulacdo da bola nas situacdes de finalizagdo entre as equipes finalistas da copa do mundo
de 2002 (SEABRA; DANTAS, 2006) e padrdo de circulagdo da bola que progrediu ao
confronto com a defesa adversaria das equipes finalistas da liga dos campebes da Europa
2008/2009 (SEABRA, 2010). Para Seabra e Dantas (2006) as categorias do EOD
identificaram a localizacdo das finalizagOes de sucesso e fracasso. Estes dados revelam que a
utilizacdo do EOD pode ser um método eficiente para compreender algumas caracteristicas da
forma de jogar das equipes.

Apesar desse relativo avanco, esta metodologia apresenta algumas limitagdes, sendo a
principal a ndo possibilidade de caracterizar o equilibrio defensivo da equipe adversaria no
momento da realizacdo das acgdes. Assim utilizar apenas o EOD como indicador de
desempenho para caracterizar o confronto entre as equipes vai resultar em uma descricdo
incompleta do fenémeno, e consequentemente uma compreensdo incompleta da forma de

jogar das equipes.

2.2.3.2 Andlise do confronto entre equipes (Como um todo): “superorganismos”

A evolucgéo dos sistemas automaticos e semiautomaticos de rastreamento de movimento
possibilitou a captura da trajetdria de todos os jogadores simultaneamente ao longo do jogo.
Isto permitiu que pesquisadores utilizassem estes dados para analisar o confronto entre as
equipes utilizando como referéncia variaveis do posicionamento integrado dos jogadores.
Analisando a equipe como uma “entidade” (BARLETT et al., 2012) ou ‘“superorganismo”
(DUARTE et al., 2012).

A partir das varidveis de posicionamento integrado dos jogadores foram criadas diversas
medidas de caracterizacdo do “todo” (equipe): area se superficie (similar a area poligonal do

EJE), centro geometrico (posi¢cdo meédia dos dez jogadores de linha no sentido longitudinal e



23

lateral), indice de dispersdo (média de dispersdo dos jogadores em relacdo ao centro
geométrico, compactacdo) e extensdo da equipe (perimetro) (DUARTE et al, 2012). As
figuras 4a e 4b ilustram a representacdo da area de superficie das equipes e a figura 5 ilustra o

posicionamento do centro geométrico e do indice de dispersao dentro da area de superficie.
A B

Figura 4a — representagdo do “convex hull” (menor espago de ocupagdo no campo de jogo)
das equipes (utilizado como referéncia para calcular a area de superficie) e figura 4b —
representacdo da area de superficie das equipes (MOURA et al., 2013).
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Figura 5 — representacdo da distancia Euclidiana entre companheiros de equipe em um dado
momento de tempo. Referéncia para calcular o indice de dispersdo. A interseccdo central de
pontos representa o posicionamento do centro geométrico da equipe (MOURA et al., 2013).
Com estas medidas € possivel analisar os padrdes de coordenagdo entre as equipes, como
a variacdo da distncia (através do centro médio) em diferentes situacbes de jogo

(FRENCKEN et al., 2012; BARLETT et al., 2012) e verificar a variacdo do todo (equipe) em
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relacdo a alguma situacdo especifica do jogo. Por exemplo, Moura et al. (2013) evidenciou
que a area de superficie e a distancia entre os companheiros de equipe (dispersdo) diminuem
com a perda da bola e aumenta com a posse dela.

Apesar destes resultados, as analises da equipe (como um todo) ainda ndo conseguiram
produzir dados que contribuam de maneira efetiva para o aprofundamento da compreenséao do
jogo. Uma das razBes para isso acontecer é que o comportamento coletivo de um sistema
dindmico ndo pode ser observado através da soma de comportamento de suas subfases
(DUTT-MAZUMDER et al., 2011), pois os jogadores nao vao ter sempre 0 mesmo “peso” no
comportamento social coletivo (DUARTE et al., 2012).

2.2.4 Analise das acbes sem bola dos jogadores

Outra possibilidade de medida encontrada na literatura é a analise das a¢fes sem bola dos
jogadores. Costa (2010) categorizou as a¢fes sem bola nas fases de defesa e ataque (também
foi caracterizada uma a¢do com bola) com o intuito de avaliar o comportamento tatico do
jogador de futebol. Foram utilizados como referéncia para andlise os principios taticos
fundamentais do jogo, representacdo de um conjunto de regras que orientam as agdes dos
jogadores para realizar uma funcdo especifica do jogo. Foram selecionados cinco principios
ofensivos e cinco de defensivos, os principios ofensivos foram divididos em penetracéo,
cobertura ofensiva, mobilidade, espaco e unidade ofensiva e os principios defensivos foram
divididos em contencdo, cobertura defensiva, concentracdo, equilibrio e unidade ofensiva.
Basicamente a referéncia de medida utilizada € composta pela relagdo da movimentacdo do
jogador com o posicionamento da bola, dos companheiros de equipe, adversarios e da meta.

Esta forma de medida permite caracterizar as ac0es ofensivas e defensivas dos jogadores e
equipes (pelo somatorio das agdes dos jogadores), criando um perfil individual e coletivo de
atuacdo. Ainda ndo sdo encontrados estudos utilizando estes indicadores para avaliar o
desempenho dos jogadores em situacdo de jogo formal. Os resultados encontrados sdo
referentes ao teste “GR3 — 3GR” (realizado através de um jogo reduzido de trés contra trés
mais dois goleiros). Com a utilizacdo deste teste ja foram encontradas diferencas de

comportamento entre faixas etarias diferentes. (COSTA, 2010).
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2.2.5 Andlise dos padrdes dinamicos

A caracterizacdo do jogo de futebol com sistema dindmico ndo linear motivou o
surgimento de pesquisas com enfoque na deteccdo de padrdes dinamicos (sequenciais ou
temporais) “t-patterns” ao longo do jogo. Na metodologia destas pesquisas sdo utilizados
sofisticados tratamentos matematicos de localizagdo de padrfes ndo regulares a partir de um
modelo descritivo do jogo. S&o encontradas diversas ferramentas de tratamentos matematicos
para tratamento dos dados: Expoente Lyapunov, Dimensdo de Correlacdo, Aproximacao
Entrépica e Redes de Trabalho Neurais, por exemplo, (DUTT-MAZUMDER et al., 2011;
BORRIE; JONSSON; MAGNUSSON, 2002). E também softwares especificos de andlise,
SDIS-GSEQ e THEME (LAPRESA et al., 2013).

Esta forma de analise se mostrou muito eficiente na identificacdo de padres no decorrer
do jogo. Mas ainda ndo foi possivel utilizar os padrGes detectados como indicador de
desempenho das equipes ou de caracterizagdo do jogo. Segundo Lamas (2012), uma das
razbes para isto acontecer é que os indicadores utilizados para descrever o jogo (e
consequentemente, base para a deteccdo dos padrdes) ndo tém suporte tedrico sensivel a

algum aspecto circunstancial do jogo.

2.2.6 Conclusdo geral sobre os métodos de analise do jogo

Apbs a apresentacdo das variadas linhas de pesquisa utilizadas para analisar o jogo de
futebol é possivel perceber que ainda ndo s&o encontrados ferramentas de analise eficientes
para aprofundar o conhecimento sobre o jogo. Este problema foi evidenciado numa recente
revisdo de literatura realizada por Mackenzie e Cushion (2013). Neste artigo uma das
principais causas apontadas foi a falta de contexto tedrico para suportar a utilizacdo das
ferramentas de medida. Com isso é possivel concluir que o aprimoramento dos modelos
dindmicos de descri¢do do jogo € um dos pontos chave para possibilitar o desenvolvimento da

area.
2.3 Modelos dindmicos de representacdo dos Esportes Coletivos de Invasao
A tendéncia atual de caracterizacdo do jogo de futebol como sistema dindmico néo linear

traz a necessidade de elaboracdo de modelos que sejam compativeis com esta perspectiva, isto

é, que respeitem as caracteristicas essenciais de um sistema dindmico. Isto implica na
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modelacdo do jogo (como um todo) pela relacdo entre os elementos fundamentais (jogadores
da Equipe A, jogadores da Equipe B e a bola) e modelacdo das mudancas de configuracao
destes elementos (estados) ao longo do tempo (sequéncia) que originem um evento importante
dentro do jogo, geralmente associado com alcance de um objetivo e com influéncia no
equilibrio do sistema. Desta forma, 0 jogo seré representado por sequéncias entre estados e 0
desempenho das equipes sera mensurado pela frequéncia de transigdes entre os estados. Um
exemplo deste tipo de representacao pode ser observado nas figuras 6a e 6b que representam o
desempenho ofensivo de uma equipe em um jogo de polo aquético atraves de frequéncia de
passes entre os jogadores. Nesta representacdo a posse de bola no dominio de cada jogador
representa um estado do jogo e as transi¢des sdo representadas pelas trocas de passes entre 0s
jogadores e finalizacdo. As flechas mais grossas representam maior fluxo de transicdes entre

as fases (passes entre os jogadores).
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Figuras 6a e 6b — Representacdo do fluxo de passes e finalizagGes de duas equipes de polo
aquatico. Os circulos representam os jogadores da equipe e o goleiro adversario, as flechas
representam a orientacdo dos passes e finalizacdes (em direcdo ao goleiro adversario). As
flechas mais grossas representam maior fluxo de passes. Adaptado de Duarte et al. (2012).

A seguir serdo apresentados dois modelos dinamicos encontrados na literatura. O primeiro
é genérico a todos os ECI (LAMAS, 2012) e o segundo é especifico para o futebol (SEABRA,

2010).

2.3.1 Modelo dindmico do jogo genérico aos ECI

Lamas (2012) elaborou um modelo dindmico no contexto do Basquetebol, mas que é

proposto para qualquer ECI. Com este modelo ele decompds o jogo em dois niveis: um micro

(estados) e um macro (fases do jogo). Além disso, foram criadas classes dinamicas especificas



27

para duas situagdes no jogo de basquete, criacdo de espago e protecdo de espaco. Em ambas
as decomposi¢des os eventos continuos do jogo foram transformados em eventos discretos
(retratos de determinados momentos do jogo).

Na decomposicdo micro (descricdo dos estados) cada evento discreto (estado) foi definido
por uma configuracdo do confronto entre as duas equipes. Ele foi composto por todos os
jogadores (da prépria equipe e adversarios) que possuam influéncia na jogada, regido que
cada jogador ocupa no campo de jogo, dindmica de cada jogador (velocidade, aceleracdo e
direcdo), jogador com a posse da bola e dindmica da bola (acdo com bola realizada pelo
jogador). Além disso, foram classificados os jogadores de cada equipe que tinham forte
interacdo cooperativa entre eles (dependéncia) em “unidades estratégicas”, 0 que possibilitou
agrupar jogadores que interagissem entre si em apenas uma unidade (unidade estratégica),
simplificando a descricdo do estado.

As alteracfes da configuracdo do jogo representam a ocorréncia de um novo estado,
modulando o jogo em sequéncias de estados. A partir disso, foram formuladas jogadas em
sequéncia de estados e a partir destas jogadas foi elaborado um grafo de variacdo da estratégia
ofensiva. Grafo representa os diversos “caminhos” (sequéncias de estados) de configura¢des
do jogo da fase ofensiva no basquete (a representacdo deste grafo s contempla relacdo de
cooperacgéo entre os jogadores).

Na decomposi¢do macro o jogo foi divido em fases, fase de ataque contra defesa e fase de
disputa (além do jogo parado) e suas possiveis transi¢oes entre fases com ambos os times. O
que gerou um diagrama de fases genérico aos ECI. (o0 diagrama de fases serd mais
aprofundado no capitulo de metodologia deste trabalho).

Em relacdo as classes dindmicas, foram criadas classes para duas situagdes no jogo de
basquete: criacdo de espaco e protecdo de espacgo (criagdo e protecdo de espago sdo subfases
da fase de ataque e defesa, elas ndo foram especificadas no diagrama de fases). A criacdo
destas classes possibilitou realizar comparacgdes entre as equipes na frequéncia de utilizacdo
das mesmas ao longo do jogo e competicdo (LAMAS et al., 2011).

Como conclusédo pode-se destacar a capacidade do modelo em captar uma gama maior de
elementos que compde 0 jogo na descricdo dos estados, ja que tradicionalmente sé é descrito
0 jogador com a posse da bola. No futebol este modelo apresenta uma limitagdo, pois o
numero de jogadores € bem maior, 0 que possibilita aumento de variacao de relacdo entre os
jogadores, e consequentemente o nimero de estados possiveis, o que dificulta a categorizacao
(agrupamento dos estados). Além disso, os dados captados do jogo de futebol geralmente séo

oriundos de transmissdes televisivas, que ndo capturam a trajetéria de todos os jogadores na
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imagem impossibilitando a descricdo aprofundada utilizada neste modelo. Por esta razéo
parece necessario realizar uma simplificacdo na descri¢do dos estados para utilizagdo no jogo
de futebol. Por outro lado, no nivel macro, o diagrama de fases é um bem descrito, mas carece
de um maior detalhamento para sua utilizacdo no futebol. O que traz a necessidade de

aprofundamento com o detalhamento das fases do jogo.

2.3.2 Modelo dindmico do jogo de futebol simplificado

Seabra (2010) elaborou um modelo dindmico simplificado especifico ao jogo de futebol.
Através da andlise da circulacdo da bola e com o uso de indicadores de diferenciacdo das
equipes, localizacdo das acdes com bola, tempo (ordem dos eventos), localizacdo das acdes
com bola em relacdo ao posicionamento dos jogadores de defesa adversarios (Espaco de
Ocupacéo Defensivo - EOD) e agéo realizada (ou evento decorrido), Seabra (2010) codificou
0 jogo em uma sequéncia de eventos discretos. A partir desta descricdo foi verificado
variacOes de padrdes das sequéncias (encadeamento de acdes com bola) que chegaram ao
confronto com o setor defensivo adversario. Foram pré-concebidos alguns “caminhos de
circulagdo da bola” padroes (classes de dinamicas) através de regras de agrupamento que
serviram de critério para classificacdo. Para criacdo dos caminhos pré-concebidos foi utilizado
critérios de classificacdo do inicio, meio e final do encadeamento das agdes, tendo como
referéncia principal a localizacdo das acGes em relacdo ao posicionamento dos jogadores de
defesa adversarios (EOD).

Como foi colocado anteriormente, o EOD divide a localiza¢do dos eventos de acordo com
0 posicionamento do sistema defensivo adversario. A partir desse posicionamento foram
criadas sete classes: zona F (fora do espaco de ocupacdo defensiva, equivalente a zona da
defesa da equipe que possui a posse da bola), zona Mc (confronto com 0 meio de campo por
dentro do EOD), zona Mp (confronto com o meio de campo por fora, lateral, do EOD), zona
Dc (confronto com a defesa adversaria por dentro), zona Dp (confronto com a defesa
adversaria por fora, lateral), zona Ac (nas costas da defesa por dentro) e zona Ap (nas costas
da defesa por fora).

O confronto com o setor defensivo da equipe adversaria foi considerado quando a equipe
com a posse da bola realiza acGes de manutencéo de posse da bola e finalizacdo nas zonas Dc,
Dp, Ac e Ap do EOD. Estas zonas representam o final das classes dinamicas (classes de

segmentos). Com relacdo ao inicio foram criadas duas comparagdes: sequéncias que se
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iniciavam na zona F e sequéncias que se iniciavam nas zonas Mc e Mp do EOD. O meio das
sequéncias foi a parte discriminativa das classes de dinamicas.

Por exemplo, nas classes que se iniciam na zona F foram criadas seis categorias de
circulacdo da bola: F-Mc-DAcp (sequéncia se inicia em F, passa pela zona de confronto Mc e
termina no confronto com a defesa), F-Mp-DAcp (sequéncia se inicia em F, passa pela zona
de confronto Mp e termina no confronto com a defesa), F-Mc-Mp-DAcp (sequéncia se inicia

em F, passa pela zona de confronto Mc, depois pela zona Mp e termina no confronto com a

defesa), F-Mp-Mc-DAcp (sequéncia se inicia em F, passa pela zona de confronto Mp, depois

pela zona Mc e termina no confronto com a defesa), F-DAcp (sequéncia se inicia em F e
passa direto para o confronto com a defesa) e F-DAcp ar. (sequéncia se inicia em F e passa
direto para o confronto com a defesa através de jogo aéreo, bola em disputa).

Para verificar a plausibilidade do modelo Seabra (2010) observou diferencas nas
frequéncias das classes de dinamicas entre as equipes, diferengas no padréo de circulacdo da
bola. Como esté representado na figura 7.
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Figura 7 — Distribuigéo das equipes finalistas e desclassificadas quanto a circulagéo da bola
do setor defensivo ao ofensivo (SEABRA, 2010).

A eficiéncia na deteccdo de diferenciacdo no padrdo de circulacdo da bola entre as equipes
mostra que a utilizacdo de classes dindmicas pré-concebidas a partir de aspectos relevantes do
jogo pode ser uma maneira promissora de aprofundar a compreensdo do jogo. Outro ponto
positivo é que estes padrdes foram obtidos através de gravacdes de transmissdes televisivas,
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que sdo popularmente utilizadas nas pesquisas de anélise do jogo, mostrando que esta forma
simplificada de descri¢do do jogo pode produzir resultados relevantes.

Mas, apesar disso, a analise dos dados pode ser aprimorada: primeiro, os padrdes pré-
concebidos foram criados sem ter uma base tedrica sobre a dindmica do jogo como um todo.
Segundo, a analise das sequéncias que terminam em confronto com o setor defensivo
adversario representa somente uma parte muito pequena das sequéncias que ocorrem ao longo
do jogo. Terceiro, a zona localizacdo das acdes no campo de jogo ndo foi utilizada para
discriminar as classes dinamicas. E quarto, a penetracdo no confronto com a defesa ndo define
vantagem ofensiva, que faz carecer da utilizacdo de outros parametros para avaliar o

equilibrio defensivo.

2.3.2 Conclusdo

Os modelos dinamicos utilizados para analisar os ECI e futebol ainda carecem de muitos
aprimoramentos, tanto na sua elabora¢do, como na operacionalizacdo de indicadores de
desempenho que consigam descrever de maneira satisfatoria os eventos (estados) do jogo.
Além disso, ainda é necessario elaborar uma ferramenta de analise que consiga integrar a base
conceitual, o0 modelo operacional, a linguagem de descricdo dos eventos e a segmentacédo de

todo o jogo.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho sera dividida em sete partes:
e Elaboracdo do modelo seméntico a partir do detalhamento do diagrama de fases de
Lamas (2012) aplicado ao futebol.
e Proposta da criagdo da Escala de Equilibrio do Confronto
e Detalhamento do modelo de descrigéo dos eventos de Seabra (2010).
e Adequacdo do modelo seméantico ao modelo de Seabra (2010).
e Descricdo do processo de criacdo das classes de dinamicas (sequéncias de eventos).
o Utilizacao da frequéncia das classes como variavel aleatoria.

e Aplicacdo.

3.1 Elaboracdo do modelo semantico

A modelacdo do jogo de futebol como um sistema dindmico categdrico traz a
necessidade de criacdo de um modelo estruturado capaz de representar os diversos momentos
do jogo (fases). Além disso, as classes e subclasses de segmentos (tipos de transicdes entre as
fases e subfase do jogo) criadas precisam ter forte relagdo com a forma de jogar das equipes
(acdo coletiva) para poder produzir indicadores que realmente consigam representar a sua
forma de jogar. Assim, a criagdo de um modelo semantico especifico para o futebol a partir de
uma definicdo do mesmo como um sistema dindmico categdrico, mais detalhado pode
permitir uma analise dindmica mais aprofundada do jogo com indicadores que consigam
descrever melhor a forma de jogar das equipes. Visto isto, neste topico do trabalho serad
apresentado o processo de criacdo de um novo modelo seméantico do jogo de futebol a partir

do detalhamento do diagrama de fases de Lamas (2012).

3.1.1 Apresentacdo do modelo semantico de Lamas (2012)

Lamas (2012) elaborou um modelo semantico para os esportes coletivos de invasdo
(ECI). Neste modelo o jogo como um todo é subdividido em trés fases distintas de acordo
com o dominio do objeto das equipes e se 0 jogo esta em desenvolvimento ou parado. Assim

foram criadas trés grandes fases: ataque x defesa (quando uma das equipes tem a posse do
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objeto), disputa (quando nenhuma das equipes tem a posse do objeto) e jogo parado (quando
acontece alguma interrupgao no jogo).

Durante o andamento do jogo pode acontecer transi¢des entre as trés fases com ambas
as equipes, com isso a troca de posse de objeto entre as equipes (troca de fases entre ataque e
defesa) pode acontecer de trés maneiras distintas: através do jogo parado, recuperagdo através
de disputa ou de uma retomada direta da posse do objeto. Além disso, é possivel que a equipe
recupere novamente a posse do objeto da fase de disputa sem que a outra equipe consiga
retomar a posse do mesmo. Cada tipo de transicdo diferente de retomada da posse do objeto

pode representar um momento especifico do jogo. Este fluxo esta representado na figura 8.

Figura 8 — Diagrama de fases do jogo, no qual: Defesa X versus Ataque Y (Xdef/Yatq);
Disputa defensiva X versus disputa ofensiva Y (Xdptdef/Ydptatq); Defesa Y versus ataque X
(Ydef/Xatq); Disputa defensiva Y versus disputa ofensiva X (Ydptdef/Xdptatq), (LAMAS,
2012).

A divisdo do jogo em trés fases distintas e suas respectivas transi¢des de fases ainda ndo
possibilita grande compreensdo da forma de jogar das equipes e do andamento do jogo, pois
principalmente a fase de ataque contra defesa (onde ocorre a maioria dos eventos relevantes
no jogo) e a fase de disputa apresentam uma variabilidade de situacbes muito grandes que
precisam ser especificadas para poder representar de maneira mais aprofundada o que
acontece durante o jogo. Apesar disso, esta maneira genérica de representagdo da um suporte
base para criacdo de modelos mais detalhados especificos a uma dada modalidade esportiva,

como o futebol.



33

3.1.2 Apresentacéo das ideias de BAYER (1986)

Para detalhar o modelo de Lamas (2012) foi utilizada como referéncia principal as
ideias de Bayer (1986) que decompds os problemas que o jogo das modalidades coletivas de
invasdo proporciona as equipes. Esta decomposi¢do dos problemas de jogo foi utilizada como
referéncia com intuito de dar valor semantico as novas classes e subclasses que serao criadas.

Bayer (1986) decompds os problemas de jogo dividindo-os nas fases de ataque e defesa.
Para a fase de ataque ele dividiu os problemas em quatro grandes classes: manutencdo da
posse do objeto, progressdo do objeto em direcdo a meta adverséaria, desequilibrio do sistema
defensivo adverséario e finalizagdo. J& em relacdo a fase de defesa a decomposicdo gerou 0s
seguintes problemas: recuperar a posse do objeto, evitar a progressdo do adversario,
manutencdo do equilibrio defensivo e evitar que ocorra finalizacéo.

Estes problemas desenvolvidos por Bayer podem ser interpretados como objetivos
parciais que as equipes precisam atingir (tarefas) para ter sucesso no confronto, tanto no
momento de atacar, como de defender. Investigar como as equipes procuram atingir estes
objetivos parciais e a frequéncia do nimero de sucessos e fracassos pode ser um eficiente
indicador de caracterizacdo do desempenho das equipes, e consequentemente, do jogo. Este
fato viabiliza a utilizacdo destes objetivos como objeto de andlise, podendo representar
subfases da fase de ataque contra defesa. Mas antes de usa-los como referéncia para criagdo

das subfases é necessario adapta-los a dindmica dos acontecimentos do jogo.

3.1.3 Adaptacdo das ideias de Bayer ao modelo seméantico

A dindmica do jogo é modulada pelo confronto entre as duas equipes. Este confronto faz
as equipes apresentarem uma rela¢do antagonica durante todo o jogo (enquanto uma ataca a
outra defende, por exemplo) que vai ser refletida também em relacdo aos objetivos. Se
compararmos a decomposicdo de Bayer para os problemas de ataque e defesa pode-se
perceber uma relacdo antagonica entre eles: manutencdo da posse do objeto x recuperacéo da
posse do objeto, progressdo x evitar a progressao, equilibrio x manutencéo do equilibrio e
finalizar x evitar finalizacdo. Assim, durante 0 jogo vai acontecer uma simultaneidade de
objetivos de ataque e defesa, 0 que impossibilita a utilizacdo destes objetivos em separado
como referéncia para cria¢do das subfases. Este problema fica mais evidente quando voltamos
nossa atengdo para a referéncia mais utilizada para descrever 0 jogo que € a circulacdo do

objeto. Pois a circulacdo do objeto € resultante do confronto entre as duas equipes e a sua
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descricdo representa simultaneamente o desempenho ofensivo e defensivo das equipes
(ofensivo da equipe que estd com posse do objeto e defensivo da equipe que esta sem a posse
do objeto). Assim é necessario adaptar os objetivos parciais a dinamica de circulacdo do
objeto no detalhamento do modelo de fases ajustando os objetivos parciais as situacfes de
jogo com referéncia ao aspecto ofensivo do confronto. Pois, apesar da circulacdo do objeto ser
resultante do confronto, a andlise vai ser centrada na equipe que tem a posse do mesmo.

Além desses ajustes, também foram realizadas outras mudancas as ideias de Bayer no
detalhamento do modelo seméantico com intuito de aprimorar a descricdo da fase de ataque
contra defesa. Basicamente foram feitas duas alteragGes: troca do termo “progressdo” para
“penetracdo”; detalhamento do “problema” de manuteng@o do objeto que originou dois novos
problemas, tirar da pressdo e prospeccao. A troca do termo “progressdo” para penetracdo foi
realizada pelo motivo que o termo progressdo se relaciona principalmente com o espaco fisico
do jogo sem considerar o sistema defensivo adversario e “penetragdo” ¢ mais relacionado com
0 posicionamento do sistema defensivo adversario, sendo mais representativo na descri¢do do
confronto entre as duas equipes.

Ja o detalhamento do “problema” de manuten¢do do objeto foi realizado para discriminar
duas situagdes distintas: a manutencdo da posse do objeto em situacdo de pressdo da equipe
adversaria e na situacdo sem pressdo. Pois a pressdo (tentativa da equipe que esta defendendo
de roubar a bola “diminuindo” as possibilidades e tempo de realizagdo da acao da equipe que
estd atacando) influencia demasiadamente o problema parcial que a equipe que esta atacando
precisa resolver. Na situacdo de pressdo o principal problema a ser resolvido é mover o objeto
para uma zona mais “segura”, com mais espaco (e tempo) para planejamento/realizacdo das
acOes e mais opgOes para circular o objeto, o que vai possibilitar organizar melhor uma nova
tentativa de reiniciar o ataque. Este objetivo foi denominado “tirar da pressao”. E na situagdo
sem pressao a equipe gue estd com o objeto ndo precisa se preocupar com a perda da posse do
mesmo e assim pode direcionar suas a¢des na penetracdo ao sistema defensivo adversario. As
acOes realizadas nesta situacdo sem ter objetivo de penetracdo podem ser interpretadas como
acOes de estudo em que o objetivo é encontrar/provocar o melhor momento para realizar a

penetragdo. Este objetivo foi denominado de “prospeccao”.

3.1.4 Proposta de detalhamento do modelo semantico

A partir das mudancas e adaptacGes concebidas foram criadas duas propostas de

subdivisdes diferentes da fase de ataque contra defesa. A primeira foi elaborada com intuito
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de aprofundar modelo semantico do jogo. E a segunda, que sera detalhada no préximo topico
do trabalho, tendo como parametro o confronto entre as duas equipes, teve o intuito de avaliar
0 equilibrio entre as equipes na relacdo entre ataque e defesa. Esta classificacdo foi
denominada de “Escala de Equilibrio do Confronto”. Esta escala tem o intuito de avaliar a
relagcdo do confronto entre ataque e defesa em um dado momento do jogo (supremacia de uma
equipe sobre a outra).

Para detalhamento da fase de ataque contra defesa, os problemas de jogo adaptados de
Bayer foram ajustados as acdes ofensivas da equipe que esta com a posse do objeto. Assim a
circulacdo do objeto foi subdividida nas subfases: tirar da zona de presséo, prospeccao,
penetracdo, desequilibrio defensivo e finalizacdo. Além de discriminar as fases, 0 modelo
também representa as transicdes entre elas.

Além da fase de ataque contra defesa, a fase de disputa também foi aprofundada. As
alteracbes foram realizadas com o intuito de aprimorar o modelo genérico geral ao jogo de
futebol. O futebol é uma das poucas modalidades coletivas que utilizam o jogo de disputa de
maneira proposital. Isto ocorre tanto com objetivo defensivo de ndo perder a bola em uma
zona de risco, como uma maneira planejada de penetracdo e até mesmo finalizacdo. Com base
nisso a fase de disputa foi decomposta em trés situacdes: jogo de disputa ndo proposital
(ocasional) (através de um passe errado, desarme ou interceptacdao incompleta e defesa rebote
do goleiro), jogo de disputa proposital de progressdo (jogo aéreo) e jogo de disputa proposital
de finalizacdo (cruzamento), assim as trés subfases foram nomeadas em disputa ocasional,
jogo aéreo (ou jogo de disputa) e cruzamento. Além destas, seria possivel criar outra classe,
que seria hibrida do jogo aéreo e cruzamento, bola levantada na area. Esta acéo teria o intuito
de jogar a bola em disputa na area para recuperagdo em uma zona de definicdo ou atém
mesmo uma finalizac&o direta. Mas por enquanto ela ndo sera utilizada no modelo.

O fluxograma com o modelo de fases detalhado proposto especifico ao futebol esta

representado na figura 9.
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D= sequilibric
defensiva

acasional

Tirar da zana
de pressia

Inicio / Interrupcio

Figura 9 — Modelo dindmico de fases do jogo de futebol de uma equipe. Retangulos com bordas
arredondadas representam as fases do jogo, as formas arredondadas representam as subfases da disputa, o
triangulo representa a perda da posse de bola para a outra equipe (Perda da bola no jogo - PBJ) e o retadngulo
(“reto”) representa os momentos de reinicio e interrup¢do do jogo. As flechas representam as transigdes entre as
fases e subfases.

3.2 Proposta de elaboracédo da Escala de Equilibrio do Confronto

A Escala de Equilibrio do Confronto foi elaborada com intuito de avaliar a supremacia de
uma equipe sobre a outra em um dado momento do jogo. Ela foi subdivida em oito classes
agrupadas em trés grandes grupos: classes de vantagem do ataque sobre a defesa, de equilibrio
e de vantagem da defesa sobre o ataque. As classes de vantagem do ataque sobre a defesa
representam as situacGes em que a equipe de ataque consegue superar a marcacdo defensiva
adversaria. Esta vantagem pode variar entre apenas penetrar (atingir ao menos o confronto
com o setor de meio de campo da equipe adversario no terco ofensivo do campo), criar
desequilibrio defensivo (criar uma situagdo que possibilite que um jogador do sistema
ofensivo tenha chance de receber a bola em condicGes de criar uma situacdo de finalizacéo),
consumar o desequilibrio criado (ter a posse de bola em situacdo de criagdo de uma
oportunidade de finalizagdo) e até conseguir finalizar. A acgdo de finalizar apresenta o maior
grau de vantagem, esta vantagem diminui com a consumacdo do desequilibrio, que diminui

com criacao de desequilibrio defensivo e penetracao.
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As classes de equilibrio representam as situacfes em que ndo acontece vantagem de uma
equipe sobre a outra. Estas situa¢bes ocorrem quando a equipe que ataca ndo tem o controle
da posse de bola ameagcado mais também ndo consegue penetrar no sistema defensivo
adversario. A classe que representa este momento do jogo é nomeada de manutencéo da bola
e prospeccao.

E por altimo, as classes de desequilibrio da defesa sobre 0 ataque representam as situagdes
em que a equipe que defende consegue ter vantagem no confronto. Esta vantagem vai
acontecer quando a defesa conseguir colocar pressdo sob o adversario diminuindo as
possibilidades de circulacdo da bola e aumentando as chances de recuperar a posse da bola.
Sdo trés classes: pressdo na zona da bola, iminéncia de roubar a bola e retomada da posse
de bola. A retomada da posse da bola indica maior vantagem da defesa sobre o ataque e a
pressdo na zona da bola a menor.

Todas as classes estdo representadas quadro 1.

v Finalizar
a 4
n
: Consumacdo do desequilibrio defensivo
m Criacdo de desequilibrio defensiva
A
t
a Penetracdo
q v
u
a a
Manutencdo da bola e prospeccao n
t
a
Pressdo na zona da bola :
m
D
Iminéncia de roubar a bola g
f
o 5
Retomada da posse da bola 2

Quadro 1 — Escala de equilibrio do confronto.

Vale ressaltar que apesar destas classes estarem ordenadas de acordo com o grau de
vantagem de uma equipe sobre a outra ndo necessariamente ao longo do jogo as transi¢oes
vao variar respeitando a ordenacéao das classes. Por exemplo, uma equipe pode ter consumado

o desequilibrio e logo depois, através de um passe errado sem pressao do sistema defensivo
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adversario perder a bola (consumando a retomada da posse da bola da outra equipe) ou uma
equipe pode estar sobre uma zona de pressdo da equipe adverséria e criar uma situacao que
consiga consumar o desequilibrio. Entretanto esta escala ndo tem o objetivo de analisar as
transicOes entre as classes de avaliacdo, pois ela ndo € um instrumento de avaliagdo dinamica
do jogo.

Neste trabalho ndo serdo realizados estudos com esta escala (e nem com outras escalas

adaptadas), ficando somente sua formalizacdo tedrica como contribuicao.

3.3 Detalhamento do modelo de descrigcdo dos eventos de Seabra (2010)

Neste topico da metodologia serdo realizados dois aprofundamentos ao modelo de
Seabra (2010). O primeiro esta relacionado com a reclassificacdo das acdes e eventos do jogo
em relagdo ao modelo semantico proposto por Lamas (2012) e o segundo com o detalhamento
da metodologia de observacdo do Espago de Ocupacdo Defensivo (EOD). A compreensdo da

forma de classificacdo do EOD é de vital importincia para o entendimento dos modelos

propostos.

3.3.1 Apresentacdo do modelo de descri¢do dos eventos de Seabra 2010

O modelo de Seabra (2010) utiliza quatro categorias para descrever os eventos do jogo:
equipe que realiza a acdo (ou ganha o evento), acdo realizada ou evento decorrido, Espaco de
Ocupacéo Defensiva (EOD) e a localiza¢do no campo de jogo.

A categoria “equipe que realiza a a¢do (ou ganho o evento)” classifica as equipes em da
casa ou visitante.

A categoria “localizagdo do campo de jogo” classifica as a¢des (ou eventos) em dezoito

zonas do campo. Esta classificacao esta representada na figura 10:
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Figura 10 — Divisdo geométrica do campo de jogo (SEABRA, 2010).

As categorias de classificacdo das acOes e eventos do jogo e do EOD serdo aprofundadas
neste trabalho.

3.3.2 Reclassificacdo das acdes e eventos do jogo

O modelo de Seabra (2010) utilizou como referéncia um pardmetro diferente de
caracterizacdo das fases do jogo do modelo seméantico de Lamas (2012) (que sera utilizado
como referéncia neste trabalho). Esta incompatibilidade de modelos pode dificultar a
compreensdo do novo modelo proposto neste trabalho, pois ele vai utilizar componentes dos
dois na sua construcdo. Assim é necessario reclassificar as acdes e eventos do jogo de Seabra
(2010) de acordo com a proposta de Lamas (2012).

Seabra (2010) divide as acOes e eventos do jogo em inicio, desenvolvimento (agdes
ofensivas, defensivas e de transicdo entre a fase de ataque e defesa) e término. Esta diviséo
desconsidera a fase de disputa, muito importante no modelo de Lamas (2012). Além disso, na
sua dissertacdo ndo é detalhada com profundidade todas as acGes e eventos utilizados para
descri¢do do jogo. Assim a seguir serd apresentado de forma reclassificada todos os eventos e
acOes utilizados para descrever o jogo tanto no trabalho de Seabra (2010), como nesta
pesquisa.

e Acdes de reinicio de jogo: arremesso lateral, bola ao chao (reinicio apds paralisacéo

do jogo), cobranca de escanteio, cobranca de pénalti, cobranca de tiro de meta, tiro
livre, tiro livre indireto e tiro de saida (reinicio no comeco dos tempos e apos a

ocorréncia de gols).
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Acdes ofensivas de manutencdo da posse da bola: individual (desmarcacdo com bola

ou conducdo), passe, passe de primeira, passe em profundidade (nas costas da defesa
adversaria, no espaco entre a defesa e o goleiro) e recepcdo (agdo de recebimento de
passe).

Ac0es ofensivas de finaliza¢do: cabeceio, chute e contra (adversario).

Ac0es ofensivas de colocar a bola em disputa: cruzamento e jogo aéreo.

Acdes defensivas de recuperacdo completa da posse da bola: desarme (acdo de

retomar a bola apds a recepcdo ou acao individual), interceptacdo (retomar a bola
através de uma acgdo proposital de interceptacdo de passe) e recuperacdo (retomar a
bola de uma situacdo de disputa, jogo aéreo, cruzamento, defesa rebote, cabeceio
defensivo, chute defensivo, disputa alto, disputa baixo e passe errado sem acdo de
intercepcao, esta retomada pode ser realizada ap6s um passe errado de um jogador da
mesma equipe).

Acoes defensivas de recuperagdo incompleta da posse da bola: bloqueio, desarme

incompleto e interceptacdo incompleta (estas agcdes iniciam a fase de disputa).

Acles de defesa do goleiro: defesa completa (também é uma acdo de recuperagdo

completa da posse da bola), defesa fora, defesa rebote (defesa rebote também inicia a
fase de disputa).
Acdes de disputa: cabeceio defensivo, chute defensivo, disputa baixo e disputa alto.

Eventos e a¢des que indicam interrupcdo do jogo: escanteio, falta, fim do periodo, gol,

impedimento, lateral, pénalti, recuo, suspenséo do jogo e tiro de meta.
Eventos ocorridos nos momentos em que 0 jogo estd interrompido: abandono,

substituicdo e expulséo.

3.3.3 Detalhamento da metodologia de observacdo do Espago de Ocupacao Defensiva (EOD):

A classificacdo do posicionamento dos jogadores no EOD respeita dois critérios

principais: diferenciagdo entre os jogadores do centro e periferia do sistema e cobertura do

companheiro de equipe em relacdo ao posicionamento da bola na acdo de defender (SEABRA

& DANTAS, 2006). Com estes dois critérios 0s jogadores sdo classificados em defesa, meio

campo e ataque.

Os jogadores de defesa sdo os jogadores que estdo na periferia do sistema e que sé
podem receber cobertura dos jogadores também situados na periferia do sistema.
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e Os jogadores de meio de campo sdo os que estdo no centro do EOD (recebendo ou
ndo cobertura de um jogador do setor defensivo) e os que estdo na periferia do EOD
com cobertura simultanea de um jogador que esteja no centro e de um jogador que
pertence ao setor defensivo.

e Os jogadores de ataque sdo os que estdo na periferia do EOD e néo recebem cobertura

do setor defensivo, apenas do setor de meio campo (SEABRA, 2010).

Com a definicdo dos jogadores que compde os setores de defesa, meio de campo e ataque
as zonas do EOD séo classificadas em fora do EOD (F), no espaco entre um jogador de setor
de meio de campo e ataque, pelo centro ou pela periferia (Mc e Mp), no espaco entre um
jogador do setor de defesa e meio campo, pelo centro ou pela periferia (Dc, Dp) e atrés do
setor defensivo, pelo centro ou pela periferia (Ac e Ap). O espaco classificado como central é
situado entre os jogadores que compde o EOD e o espaco classificado como periferia é
situado entre um jogador da periferia do EOD e a linha lateral (SEABRA & DANTAS, 2006).

As figuras 11 e 12 ilustram como as zonas do EOD séo classificadas.

Lp

Figura 11 — Representacdo grafica das zonas do EOD (SEABRA & DANTAS, 2006).
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Figura 12 — representacdo das zonas do EOD na imagem de transmisséo televisiva de um jogo
real (SEABRA, 2010).

O problema com a descricdo dos critérios de classificagdo do EOD é que o conceito de
cobertura ndo é detalhado. Isto pode prejudicar a compreensdo dos critérios de classificacdo e
respectivamente a sua utilizacdo em estudos realizados por outros pesquisadores. Assim neste
topico do trabalho sera realizado um aprofundamento do conceito de cobertura.

A acdo de cobertura defensiva pode ser definida como uma acéo de apoio ao jogador de
defesa que faz a contencdo (marca o atacante com a bola). Esta acdo tem a intencdo de
proteger o espaco de jogo “atrds” do jogador que faz a contengdo com sentido de criar um
novo obstaculo ao jogador portador da bola caso supere seu marcador (COSTA et al., 2009).
Utilizando esta referéncia o EOD divide as zonas de profundidade de acordo com as linhas de
“obstaculos” de defensores entre a posicao da bola e o gol adversario: atras de defesa, sem
“obstaculo” de jogadores de linha, no confronto com a defesa, uma linha de “obstadculo”, meio
de campo, ao menos duas linhas e ataque, a0 menos trés linhas. Com esta classificagdo torna-
se possivel avaliar o grau de penetragdo da bola ao sistema defensivo adversario.

Para criar estas linhas de “obstaculos” é necessario avaliar se o posicionamento dos
jogadores permite inferir se eles estdo em condi¢bes ou ndo de realizar cobertura. Para isso €
utilizado como referéncia principal a relagdo entre a distancia horizontal e vertical dos
jogadores do sistema defensivo de acordo com a posi¢do da bola (além desta referéncia
também é avaliado a velocidade de deslocamento, sentido e aceleracdo dos jogadores). Assim
0 jogador estara realizando cobertura se a distancia horizontal for menor ou igual a distancia
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vertical como mostram as figuras 13a e 13b. Em caso de duvida da comparacao das distancias
é considerado que o jogador estara realizando cobertura.

.. A L. B
Posicionamento de Posicionamento sem
cobertura defensiva .D cobertura defensiva—

mesma linha defensiva [
L )
O Ax FAY
Dy = Ax
Dy = Ax

Figura 13a representacdo do posicionamento de cobertura defensiva (distancia lateral menor
do que a vertical) — Figura 13b representacdo do posicionamento sem cobertura defensiva
(disténcia lateral maior do que a vertical).

Além desta referéncia, o texto de descricdo da metodologia do EOD leva em consideracao
outro tipo de cobertura a “cobertura lateral”. Este tipo de cobertura é realizado por um
jogador pertencente ao mesmo setor do jogador de contencdo, que se posiciona proximo
lateralmente a esse jogador com a finalidade (entre outras) de estar apto a realizar uma acgéo
de cobertura caso o jogador com bola adversario supere seu marcador. Este posicionamento
nao se configura como “obstaculo”, pois o jogador ndo conseguira necessariamente cobrir o
espaco “atras” do jogador de contengdo, so estara apto a tentar realizar uma a¢do de cobertura.

Na classificacdo do EOD a deteccdo da cobertura lateral € utilizada para diferenciar o
posicionamento de um jogador situado na periferia do EOD que recebe cobertura defensiva de
um jogador do setor defensivo. Pois a presenca, ou nao de cobertura lateral de um jogador do
meio de campo é que vai definir se 0 jogador pertence ao setor defensivo ou de meio de
campo, se ndo receber cobertura lateral o jogador vai pertencer ao setor defensivo e se receber
vai pertencer ao setor de meio de campo. Assim a metodologia do EOD ndo considera
suficiente apenas um jogador na periferia do EOD “na linha de meio de campo” sem
cobertura lateral para caracterizar o posicionamento do jogador como de meio de campo.

A principal referéncia para detectar o posicionamento de cobertura lateral é a relacdo
entre a distancia do jogador mais proximo a realizar cobertura de meio de campo com a
distancia do jogador do setor defensivo mais proximo a realizar a cobertura do mesmo espaco

de atuacdo do jogador de meio de campo da cobertura lateral, este jogador pode ser o0 mesmo



44

que esté fazendo a cobertura defensiva ao jogador de contencdo ou outro jogador de apoio do
setor defensivo, como mostram as figuras 14a, 14b, 14c e 14d. Nos casos em que os jogadores
(cobertura lateral e defesa) estdo muito proximos (menos de 5 metros) do jogador marcador
do portador da bola é considerado ocorréncia de cobertura lateral. E nos casos em que se tem

duvida entre a comparacdo das distancias também é considerada a ocorréncia de cobertura

lateral.
Cobertura lateral A Sem cobertura
lateral
[]
e 3
o O
Am Sm
oO——1 O oO——1 O
Ad Ad
Ad= Am Md= Am

Figura 14a — cobertura lateral utilizando com referéncia o jogador de apoio ao jogador que
esta fazendo a cobertura defensiva (distancia do jogador do meio (Am) ¢ menor do que a do
jogador de apoio da linha de defesa (Ad)). Figura 14b sem cobertura lateral utilizando com
referéncia o jogador de apoio ao jogador que esta fazendo a cobertura defensiva (distancia do
jogador do meio (Am) ¢ menor do que a do jogador de apoio da linha de defesa (Ad)).

Cobertura lateral ¢ Sem cobertura
lateral
[]
ol 3
O—— ?
Am O S
O—— O—
Ad Ad
Ad= Am Ad< Am

Figura 14c — cobertura lateral utilizando com referéncia o jogador que estd fazendo a
cobertura defensiva (distancia do jogador do meio (Am) é maior do que a do jogador de
cobertura defensiva (Ad)). Figura 14d sem cobertura lateral utilizando como referéncia o
jogador que esta fazendo a cobertura defensiva (distancia do jogador do meio (Am) é maior do
que a do jogador de cobertura defensiva (Ad)).



45

Com os conceitos de cobertura aprofundados as regras de classificagdo do posicionamento

dos jogadores ficam assim:

e Os jogadores de defesa sdo os jogadores de linha que estdo na periferia do sistema e
que s6 podem receber cobertura (defensiva ou lateral) dos jogadores também situados
na periferia do sistema ou néo recebem cobertura de outro jogador.

e Os jogadores de meio de campo séo os que estdo no centro do EOD (recebendo ou
ndo cobertura de um jogador do setor defensivo) ou os que estdo na perifeira do EOD
com cobertura defensiva de um jogador que pertence ao setor defensivo e também
cobertura lateral de um jogador de meio de campo.

e Os jogadores de ataque sdo os que estdo na periferia do EOD e ndo recebem cobertura

do setor defensivo, apenas do setor de meio campo.

3.4 Adequacdo do modelo semantico a forma de descrigdo dos eventos de Seabra (2010)

Neste capitulo serd apresentado o processo de adequacdo do modelo semantico a
linguagem de descrigdo dos eventos de Seabra (2010) com uma discussdo sobre as limitagdes
e virtudes da linguagem de Seabra (2010) para descricdo das fases do jogo, principalmente a
fase de ataque contra defesa. No final sera apresentado um modelo simplificado a linguagem
de Seabra (2010).

No modelo proposto deste trabalho a fase de ataque contra defesa é subdividida em: tirar
da zona de pressdo, prospecgdo, penetracdo, desequilibrio defensivo e finalizacdo. Cada
subfase é caracterizada por um aspecto particular, com utilizacdo de diferentes indicadores de
descri¢do do jogo para identificagdo das subfases. “Tirar da zona de pressdao” utiliza como
referéncia a relacdo de atacantes e defensores na zona da bola; “penetracdo” utiliza
indicadores da posicdo do campo de jogo somado a categoria de indicadores da posi¢édo
relativa em relagdo ao sistema defensivo adversario; “prospecgdo” utiliza a soma dos
indicadores das subfases tirar da zona de pressdo e penetracdo; “desequilibrio defensivo”
utiliza indicadores de organizacdo do sistema defensivo adversario somado a relacdo de
defensores e atacantes perto da ultima linha defensiva; “finalizacdo” se baseia nas acdes
executadas (acdes de finalizacdo). A diversidade de indicadores de identificacdo traz a
necessidade de utilizagdo de um modelo com muitas categorias diferentes de descri¢édo do

jogo para contemplar a identificacao de todas as subfases.
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Realizando a comparagédo entre a linguagem utilizada por Seabra (2010) com o modelo
proposto neste trabalho pode-se perceber que a forma de descricdo do jogo utilizada por
Seabra (2010) ndo consegue identificar todas as subfases propostas no modelo deste trabalho.

As principais limitacdes da linguagem de Seabra (2010) estdo relacionadas com a falta de
indicadores da relacdo de ataque com a defesa. No modelo de Seabra somente uma categoria
fornece indicadores de caracteriza¢do do sistema defensivo adversario, EOD. Esta categoria
localiza as acdes e eventos em relacdo ao posicionamento do sistema defensivo adversario,
qgue ndo € suficiente para caracterizar de maneira satisfatoria a relacdo entre o ataque e a
defesa. Com isso a identificacdo das subfases tirar da pressdo, prospeccao e desequilibrio
defensivo ficam bastante prejudicadas.

Em contra partida, a localizacdo das acGes e eventos sdo muito bem descritas com a
utilizacdo de duas categorias de descricdo (localizacdo do campo de jogo e EOD). Isso
possibilita uma identificacdo muito aprofundada da subfase de penetracdo. Além disso, a
subfase finalizacdo também consegue ser identificada de maneira satisfatoria, pois utiliza
como referéncia apenas a identificacdo das acdes realizadas. A mesma situacdo acontece para
as subfases da fase de disputa.

Estas caracteristicas da linguagem de descricdo utilizadas por Seabra (2010) restringe o
modelo simplificado adaptado a utilizar principalmente a subfase de penetracdo como
referéncia. Assim 0 modelo adaptado so tera trés subfases de referéncia para a fase de ataque
contra defesa: “sem penetrag¢do”, “com penetra¢io” e “finalizacdo”. E estas serdo as
referéncias basicas para criacdo das classes de segmentos da circulacdo da bola (classes de

dindmicas). O modelo adaptado esta representado na figura 15.
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Figura 15 — Modelo dinamico de fases do jogo de futebol simplificado a descricdo dos

eventos de Seabra (2010). Retangulos com bordas arredondadas representam as fases do jogo, as formas
arredondadas representam as subfases da disputa, o tridngulo representa a perda da posse de bola para a outra
equipe (Perda da bola no jogo - PBJ) e retangulo (“reto”) representa os momentos de reinicio e interrupgdo do
jogo. As flechas representam as transicdes entre as fases e subfases.

3.5 Descricdo do processo de criacdo das classes de dindmicas de segmentacdo do jogo

Neste tdpico sera descrito o processo de criacdo das classes de dinamicas de segmentacao
do jogo que serd a ferramenta de andlise deste trabalho. O processo sera descrito em varias
etapas que védo desde o ajuste do modelo de fases adaptado a formalizacdo das classes de
segmentacdo (dindmicas), formalizacdo das regras de agrupamento (gramaéticas) que irdo
discriminar as classes, elaboracdo das classes de segmentos, teste das gramaticas,

apresentacdo da arvore hierarquica de segmentos e limitacdes do modelo.

3.5.1 Ajuste do modelo adaptado a formalizagédo das categorias de segmentacéo

Os modelos adaptado decompbem as sequéncias de acOes e eventos do jogo em diversas
fases e subfases e suas respectivas transi¢oes. A formalizacdo dos segmentos de circulagdo da
bola especificos para cada transicdo entre as subfases do jogo iria gerar segmentos muito

curtos que ndo conseguiriam identificar sequéncias maiores de transi¢cdes entre as subfases
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perdendo potencial descritivo do jogo. Este problema trouxe a necessidade de criagdo de
classes de segmentos maiores que contemplem mais de uma transigéo entre as subfases.

A forma encontrada para aproximar a representacao de sequéncias de transi¢des entre as
subfases do jogo foi de classificar os segmentos de acordo com o grau de avango na
penetracdo do sistema defensivo adversario. Com isso, cada segmento pode ser descrito pela
subfase da fase de ataque contra defesa atingida com maior vantagem ofensiva alcancada (que
ndo necessariamente serd a subfase final do segmento), mas ndo é capaz de descrever
detalhadamente todas as transicdes entre as subfases.

Vale ressaltar que o0 modelo adaptado foi aprofundado com detalhamento da subfase “sem
penetragdo”. Ela foi decomposta em trés partes de acordo com as zonas do EOD junto com a
localizacdo do campo de jogo: zona F, zona de confronto com o meio de campo da equipe
adversaria (Mc, Mp do EOD) no campo defensivo e zona de confronto com o0 meio de campo
da equipe adversaria (Mc, Mp do EOD) no campo ofensivo. A subfase de penetracdo serad
representada pelas a¢des que atingem o confronto com a ultima linha defensiva (ou atras dela)
(Dc, Dp, Ac, Ap do EOD) da equipe adversaria (uma forma mais simplificada e mais restrita
do que a descri¢do da Escala de Equilibrio do Confronto). Essa forma de representacdo ird
permitir descrever de maneira mais aprofundada como ocorre a penetragéo (transicdo entre as
subfases da subfase “sem penetracdo” e a subfase “penetracdo”, de modo geral), e esta sera
uma das referéncias principais de representacéo da forma de jogar das equipes.

Foram criadas sete classes principais com base no modelo adaptado. Elas sdo: sem
penetracdo que termina sem alcancar o campo ofensivo, sem penetracdo que alcanca o
campo ofensivo, segmentos que conseguem penetracdo e ou acdo ofensiva por jogo
elaborado, segmentos com acdo de jogo aereo (jogo de disputa), segmentos de jogo de
penetracdo direta (com penetragdo através de um passe vertical), segmentos de definigdo e
segmentos com retorno (volta da bola para os jogadores que estdo fora do espaco de
ocupacdo do sistema defensivo adversario).

e A classe “sem penetragdo sem alcancar o campo ofensivo” representa os segmentos de

circulacdo da bola realizados que terminam em perda (parcial ou ndo) da posse da bola
e ndo atingem o campo ofensivo de jogo e nem a Ultima linha defensiva (ou atras dela)
do EOD (Dc, Dp, Ac, Ap).

e A classe “sem penetragdo com alcance do campo ofensivo” representa os Segmentos

de circulacdo da bola que terminam em perda (parcial ou ndo) da posse da bola e
atingem o campo ofensivo sem alcancar a ultima linha defensiva (ou atras dela) do
EOD (Dc, Dp, Ac, Ap).
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A classe “penetragdo e ou agao ofensiva por jogo elaborado” representa os segmentos
que terminam em perda (parcial ou ndo) da posse da bola que penetram até a Ultima
linha defensiva (ou atras dela) do EOD (Dc, Dp, Ac, Ap) sem utilizar um passe
vertical longo do campo de defesa e com passagem da bola pelas zonas de confronto
com o meio de campo da equipe adversaria (Mc e Mp do EOD), além dos segmentos
que terminam em ac¢do ofensiva (cruzamento, finalizacdo) que ndo utilizam passe
vertical longo do campo de defesa e passam pelas zonas de confronto com o meio de
campo da equipe adversaria (Mc e Mp do EOD).

A classe “jogo aéreo” representa os segmentos que terminam com agao de jogo aéreo
(colocar a bola em disputa de forma deliberada) independente da forma de circulagao
da bola.

A classe “penetracdo direta” representa os segmentos que realizam a penetragdo na
ultima linha do sistema defensivo adversario (ou atras dela) do EOD (Dc, Dp, Ac, Ap)
com a utilizagdo de um passe vertical longo do campo de defesa independente do tipo
da finalizacdo do segmento (com exce¢do da acdo de jogo aéreo e retorno para zona
F). E importante destacar que o conceito de “penetracio direta”, que representa esta
categoria, tem significado diferente do conceito de ”jogo direto” da literatura, como
por exemplo, Castelo (1999). Na literatura jogo direto representa as sequéncias que
vao em direcdo ao gol adversario sem muita elaboracdo privilegiando a movimentacao
da bola no sentido vertical, aqui “penetracdo direta” representa apenas a forma de
penetracdo por um passe vertical longo (Ultima acdo), ndo todas as acdes do segmento.
A classe “defini¢ao” representa os segmentos que comecam em uma zona do campo
que possibilita a realizagdo de finalizagdo ou cruzamento e que acaba em agéo
ofensiva (finalizagdo ou cruzamento) sem movimentar a bola para outro setor do
campo.

A classe “retorno” representa os segmentos que culminam com a volta da bola para a
zona F do EOD (fora do espaco de ocupagdo do sistema defensivo adversario)
independente do grau de invasdo que atinjam e do tipo de circulagdo da bola. Com a
criacdo desta categoria a volta da bola para zona F € considerada o fim de um
segmento e a acao seguinte sera considerada o inicio de um novo segmento dividindo
a posse da bola em dois segmentos. Esta forma de classificacdo considera a zona F

como um atrator, organizador central, (sistema dindmico) de recomeco de jogo.
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A divisdo dos segmentos nestas sete classes tem a intengdo de decompor o jogo de acordo
com a forma de circular a bola e do éxito desta circulagdo: jogo incompleto, jogo aéreo, jogo
elaborado, jogo direto, jogo de definicdo e retorno (algumas dessas classes ainda serdo
decompostas em classes menores, a apresentacdo destas subclasses e 0 seu processo de
criacdo sera especificado no topico criagdo das classes de agrupamento). Um aspecto
interessante a ressaltar que os segmentos de retorno podem ser considerados segmentos de
“estudo” (que terminam com reinicio de jogo). Estes segmentos de estudo podem inferir de
maneira muito superficial a subfase de prospeccdo do modelo proposto de fases do jogo de
futebol.

Outro item importante de classificagdo dos segmentos esta relacionado a sua zona de
inicio (retomada da posse da bola). Esta classificacdo foi realizada com intuito de identificar a
influéncia da zona de retomada da bola sobre o desenvolvimento dos segmentos. Foram
utilizadas as trés subfases intermediarias maiores da subfase sem penetracdo e a subfase de
penetracdo para formacdo das classes de inicio. Assim os segmentos foram classificados em:
segmentos que comegavam com a retomada da bola na zona F do EOD (fora do espaco de
ocupacdo do sistema defensivo adversario), segmentos que comecavam na zona M (Mc ou
Mp do EOD) no campo defensivo (confronto com o setor do meio de campo), segmentos
que comecavam na zona M (Mc ou Mp do EOD) no campo ofensivo e segmentos que
comecavam nas zonas D/A, Dc, Dp, Ac, Ap do EOD, no confronto com a defesa ou nas
costas da defesa. Vale ressaltar que ndo ocorreu diferenciacdo entre as formas de recuperacao
da posse da bola (bola parada, recuperacédo e bola em jogo) e esta simplificacdo pode ser vista
como uma importante limitacdo do estudo deste sistema de classificacéo.

Além do inicio dos segmentos, o término também foi categorizado. A diferenca que as
categorias de término dos segmentos ndo formardo novas classes de analise, pois ja sdo
utilizadas como critério diferenciador das classes principais. Sdo quatro tipos de términos:

e Bola perdida (BP): terminos que resultam em perda da posse de bola nas situacfes de

bola parada ou bola em jogo.

e Bola ganha (BG): términos que resultam em ganho da posse por bola parada ou
recuperacdo de disputa durante 0 jogo sem que a equipe adversaria consiga ter o
controle da bola (por exemplo, recuperacdo de um desarme incompleto da equipe
adversaria).

e Acdao ofensiva (AOF): términos que resultam em cruzamento ou finalizacao.

e Retorno (RET): términos que resultam com a volta da bola para a zona F do EOD.
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Na deteccdo do término dos segmentos € importante destacar que as disputas ocasionais
sdo utilizadas para determinar o término dos segmentos, mas ndo o tipo. Esta determinacdo
vai ser dependente do acontece depois da disputa (termino por bola parada ou retomada da

posse de bola por uma das equipes).

3.5.2 Formalizag&o das categorias de agrupamento (gramaéticas)

Neste topico do trabalho sera descrito o processo de criacdo das regras de agrupamento
(graméticas) de classificagdo dos segmentos. Este processo, baseado na técnica matematica
denominada “inferéncia gramatical”, que permite elaborar regras computacionais para
identificacdo de um padréo.

As regras de agrupamento serdo especificadas com base na codificacdo do jogo de futebol
proposta por Seabra (2010). A codificagdo do jogo cria uma sequéncia temporal de eventos
identificados com base nos critérios: equipe que realiza a acdo, a a¢do realizada ou evento
decorrido, 0 EOD e a zona do campo de jogo. Esta forma de representacdo do jogo esta
exposta na tabela 1: Com estes dados sdo criados regras de abrangéncia e transi¢fes para

deteccdo do segmento.

Tabela 1 — Trecho codificado de um jogo de futebol ao modelo de descri¢do dos eventos de
Seabra (2010).

1 0D 12:46:05 Homs  tirg mids F B
2 0D:13:05 00 Homz gms= F B

3 00:13:08:11 Homs ges= primeiz F B
4 : Homs ges= primsiz  F B
5 Home pes= primeiz  F 5
] Home ges= primeiz  F 4
T Homs ges= grimeiz  F 1
B Avay bterzl Mp 18

el 1321 Away  amremeso krerzl Mp 18
10 0D:13:32:12 Avay  pes= primeiz Ap 18
11 00:13:25:00 Hom= cwe_defenzsivo Mo 4
12 Avay inErcspeco F ]
13 Avay pes= primeiz  F ]
14 Awvay  recepczo Mp 12

15 Avay ges= Mp 12

16 Away  pes= primeiz Mc 12
17 Avay recepozo F 5

18 Avay ms= F 5

12 Away  pes:e primeiz Mc 11
0 Awvay pes= primeiz MAc B
11 Avay  recepozo Mp 10

13 Avay ges= Mp 15

13 Away  recepozo Mo 15

14 Avay  individus] Mc 13
15 Homs fElz Mc ]

26 11352 Away  tiro fivwe Mc 15

7 o0:1437:19 Avay dme Mc 15

18 O0:14:20:05 Home  defesz rebots F 1
2 0e:14:30:02 Awvay  feCupsfacao L 17
3 O0:14:30:18 Avay dwme IDc 17

3l 00:14:30:24 Hom= blogueic F 2

e 00143411 Avzy  exankioDp 15

33 OD:14:47:15 Awvay  oobranca_exankiclp 16
34 00145813 Homs  czhbecsio defensivo F 1
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Para criacdo das regras foi utilizado um software denominado “Maquina de estados”
(desenvolvido pelo professor Clever Ricardo Guareis de Farias especialmente para o trabalho
de Seabra (2010)). A linguagem do software ¢ a mesma do modelo de Seabra (2010), com
todas as categorias e elementos, mais 0s elementos gerais que representam mais de um
elemento ao mesmo tempo (por exemplo 0 componente “any” representa as duas equipes ao
mesmo tempo, tanto o time da casa (home) como o visitante (away).

O software foi desenhado com o intuito de decompor 0s segmentos em sequéncia de
estados (equivalente aos eventos) e classificar estes estados como iniciais, intermediarios e
finais. Dentro de cada estado (ou evento) & necessario descrever os elementos que 0s
representardo nas quatro categorias de classificacdo. Dentro de cada categoria é possivel
permitir um numero ilimitado de elementos, podendo ser restrito a apenas um ou abranger a
todos (por exemplo, vocé pode restringir a categoria do EOD a apenas F, a F mais Mc e Mp
ou todas as zonas do EOD).

Depois de descrever os estados é necessario nomeé-los (para poderem ser identificados) e
determinar qual é o estado inicial e quais sdo os estados finais (0s estados intermediarios nao
precisam ser determinados). Além disso, € necessario programar quais transicdes sao
permitidas entre os estados (inclusive se é permitido repeticdo de estados dentro da sequéncia,
ou seja, transi¢do para 0 mesmo estado). O quadro 2 apresenta um exemplo de uma regra de

agrupamento.

astados swtdmato: gl inicial
alglgl
estado final
ql
camacterigicas estados
gl = home; dezarme, intsrceplECa0, /2 CBPSTaCE0, ANy _sart; me; 2,5, 8
gl = home; passs pEste primeirs, receprao, individusl pazse profondidsde; me; 2, 5. 8
gl = home; recepoan, pesse_primeira, individuel, pasze, pazse profondidsde, jozo_sereo; f; 1:18
trans; fes estados
qb ql
gl g2

ql ql
ql g2

Quadro 2 — Exemplo de regra de agrupamento (gramatica). q0, ql e g2 sdo os estados da
“gramética”.

Com os estados de abrangéncia descritos e nomeados e suas respectivas transicdes

definidas, o software identifica automaticamente os segmentos, exemplo tabela 2. Na medida
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em que os segmentos sdo encontrados ele indica o nimero do evento do estado inicial e final

de composic¢ao do segmento.

Tabela 2 — Exemplo de captura de classe elementar de segmento pelo software “Maquina de
estados”.

1800 014410012 Homs e Mc

1201 01:44:15:03 Avay bzl Mp ]

14802 01:44:16:08 Avay  amrememo kterzl Ap &

1803 01441708 Avzy  recepozo F ]

1204 Q1441808 Avay ms= F ]

1905 01:44:20:05 Avay recepezo F 1

1808 01442307 Avay  joEn_zerso F 1

1207 01443515 Home cbeczio defensivo F 5
1908 01:44:38:03 Home czbecsio defensiv e B
1808 01:44:30:04 Homs  recupsraczo Mc B

1810 01443109 Homs  individuzl e B

1211 01443320 Home ges= Mo B

1212 0144:34:07 Homs  secepozo Mc B

1813 0144:36:01 Home ges= Mo B

1514 01443519 Home fecepozo F 5

15815 01:44:38:08 Homs ges= Mo B

1816 0144:30:01 Home  recepozo Mo T

1817 01:44:40:11 Homs ges= Mo 10

1518 01:44:41:03 Hom= recepozo Mp 10

1819 01444202 Home ges= Mp 10

1920 01444214 Hom= ges= primeim A 10

Os eventos grifados em cinza pertencem a gramatica do quadro 2.

E importante ressaltar que ndo é necesséario que todas as possibilidades de agrupamento
tenham sentido com o que acontece no jogo, isto acontece principalmente no campo de ac¢oes
e eventos. Por exemplo, dentro de um estado em que sdo permitidas as acdes de cobranca de
tiro de meta e passe (e a transicdo permite repeticdo de estados dentro da sequéncia) €
possivel ter a permissdo de transicdo entre uma agdo de passe para cobranca de tiro de meta
(que é impossivel de acontecer no jogo). Apesar de ndo fazer sentido com 0 jogo esta
possibilidade ndo invalida a regra de agrupamento e esta possibilidade ndo sera detectada,
pois 0 jogo processado ndo terd esta sequéncia.

Como ultimo comentario é necessario mencionar que o software possui uma grande
virtude e uma grande limitacdo. Como virtude ele esta programado a rejeitar qualquer regra de
agrupamento que apresente um minimo erro de representacdo (erro de digitacdo, como um
espaco duplo entre duas palavras). Isto ndo permite que a deteccdo de uma regra de
agrupamento seja prejudica por um erro de sintaxe. E como limitagdo o software ndo permite
a nomeacao de mais de um estado inicial. Assim estados que apresentam inicios diferentes
com transi¢des diferentes e mesmo desenvolvimento e conclusdo (que serdo classificados

dentro de uma mesma classe) terdo que ter regras de agrupamento distintas entre eles.
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3.5.3 Criacdo das categorias de agrupamento (gramaéticas)

Neste tépico do trabalho serd descrito o processo de criacdo das categorias de
agrupamento (gramaticas). Neste processo serdo apresentados os critérios utilizados para
elaboracdo das regras de agrupamento e a estruturacdo das classes principais de analise em
classes menores para possibilitar a formalizacdo destas regras.

3.5.3.1 Formalizacao das regras de agrupamento

As regras de agrupamento foram formalizadas utilizando como referéncia o modelo de
Seabra (2010) e a formalizacdo do software. O modelo de Seabra (2010) utiliza quatro
categorias para descrever 0s eventos do jogo: equipe que realiza a acdo (ou ganha o evento),
acao realizada ou evento decorrido, EOD e a localizacdo no campo de jogo (estas categorias
estédo detalhadas na apresentacdo do modelo de Seabra (2010).

A categoria “equipe que realiza a ag¢do (ou ganha o evento)” classifica as equipes em da
casa ou visitante. Com esta classificacdo as regras de abrangéncia podem possuir variacées
para esta categoria: equipe da casa, equipe visitante ou ambas as equipes (utilizado nas acgdes
de disputa).

A categoria “localizacdo do campo de jogo” classifica as acdes (ou eventos) em dezoito
zonas do campo. No processo de formalizacdo das regras de agrupamento sera realizada uma
simplificacdo destas zonas do campo. Primeiro a localizacdo espacial das acdes ndo sera
critério discriminador na zona F do EOD (n&o ser& dividida pelas zonas do campo de jogo).
Nas zonas Dc, Dp, Ac e Ap so sera discriminado 0s eventos que se iniciem com bola parada
(a falta de discriminacédo da localizagcdo do campo de jogo nas zonas ofensivas do EOD é um
fator limitante deste sistema de classificagdo). Nas zonas Mc e Mp do EOD a localizacéo das
zonas do campo sera dividida entre os trés corredores laterais e campo ofensivo e defensivo.
Assim as zonas 1, 4 e 7 formardo o campo defensivo pelo lado esquerdo, zonas 2, 5 e 8 campo
defensivo pelo centro, zonas 3, 6, 9 campo defensivo pela direita, zonas 10, 13 e 16 campo
ofensivo pelo lado esquerdo, 11, 14, 17 campo ofensivo pelo meio e 12, 15 e 18 campo
ofensivo pela direita.

Além destas situacdes, ocorrera distingdo no campo ofensivo das zonas que representam o
terco ofensivo do campo (13, 14, 15, 16, 17 e 18) com as zonas que representam o terco

medial (10, 11 e 12) para discriminagdo das sequéncias de penetragdo direta (este critério sera
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explicado posteriormente no trabalho). E também ocorrer restricdo das zonas de atuacdo da
acdo de cruzamento, que sé serd permitida nas zonas 13, 15, 16 e 18.

3.5.3.1.1 Formalizacdo da decomposicédo dos segmentos

A formalizagdo das regras decompds o0s segmentos em trés partes: inicio,
desenvolvimento (radical) e fim. Todos os segmentos apresentam inicio, radical e fim

discriminados.

3.5.3.1.1.1 Formalizacéo do inicio

A formalizacdo do inicio teve como referéncia a zona de retomada da posse da bola
(mesma referéncia das categorias de inicio do modelo) e as a¢des que permitem a retomada da
posse de bola (bola em jogo, no caso da zona F, bola parada e recuperacgdo). Desta forma a
formalizacdo do estado inicial que representa o inicio dos segmentos foi elaborada da seguinte
maneira:

“Equipe (da casa, ou visitante), agdo ou evento (todas as formas de inicio, todas as formas de
recuperacdo da bola), zona do EOD (vai variar de acordo com a zona de retomada) zona
absoluta (idem a zona do EOD).”

As formas de inicio sdo representadas pelas acdes de: arremesso lateral, bola ao chéo,
cobranca de escanteio, cobranca de pénalti, cobranca de tiro de meta, tiro livre, tiro livre
indireto e tiro de saida. Estas acOes podem ser representadas dentro do software como
“any_start”.

Ja as formas de recuperacdo sdo representadas pelas acdes de desarme, interceptacéo e
recuperacao. Estas a¢des podem ser representadas dentro do software por “any_recovery”.

E importante destacar que nos casos em que a recuperacio € realizada na zona F existe
também a possibilidade do segmento comecar atraves de um recuo para a zona F (inicio
através de bola em jogo), O inicio por bola em jogo é representado pelas a¢fes de: passe,
passe de primeira, recepcéo e individual (a acdo de passe em profundidade representa um
item discriminante nos segmentos que comecem na zona F e sO vai ser usada para
discriminar poucas classes de segmentos).

Para exemplificar esta formalizagdo serd apresentada uma descricdo de cada classe de
inicio.

Zona F:
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“Equipe (da casa ou visitante); any_start, any_recovery, passe, passe de primeira, recepcao e
individual; F; 1:18” (“1:18” representa a aceitagcdo de todas as zonas do campo).

Zona M campo defensivo:

“Equipe (da casa ou visitante); any_start, any_recovery; Mc, Mp; 1:9” (“1:9” representa todas
as zonas do campo defensivo).

Zona M campo ofensivo:

“Equipe (da casa ou visitante); any_start, any_recovery; Mc, Mp; 10:18” (“10:18” representa
todas as zonas do campo ofensivo).

Zona D/A:

“Equipe (da casa ou visitante); any_start, any_recovery; Dc, Dp, Ac, Ap; 1:18”.

E importante ressaltar que a formalizacdo de algumas regras pode ser mais especifica com
determinacdo mais detalhada das zonas do EOD e localizacdo dos eventos no campo de jogo.
Além disso, em alguns casos especificos (por exemplo, nas situacfes em que ndo acontece
movimentacdo da bola na zona F) a forma de retomada da posse da bola sera discriminada,
sendo decomposta entre bola jogo, bola parada e recuperacéo (isto acontece pela necessidade
de discriminar o tipo de inicio para formalizar as gramaticas).

Depois da definicdo do estado inicial é necessario realizar a transicdo do estado inicial
com o radical da classe de segmento. Em alguns casos vai ser necessario construir estados
pré-radicais com o intuito de adequar a sequéncia dos eventos com a formatacdo da classe dos
segmentos para capturar segmentos que tenham o mesmo inicio e 0 mesmo radical apesar de
ter eventos entre o inicio e o radical que ndo fagcam parte dos dois. Este caso particular sera
explicado através de um exemplo pratico representado nos quadros 3a e 3b.

Os quadros 3a e 3b trazem a programacao de duas classes de agrupamento semelhantes. A
principal diferenca entre elas é a localizacdo das a¢des de inicio e a presenga ou ndo de um
estado pré-radical (que esta destacado na figura). A criacdo do estado pré-radical é necesséria
para discriminar duas situacOes distintas que possuem a mesma forma de descrigéo.
Geralmente o estado pré-radical tem a descricdo exata de um estado que pertence ao radical.
A Unica diferenga entre eles sdo as transi¢des entre os estados como pode ser observado nos
quadros 3a e 3b. Se o estado pré-radical ndo fosse incluindo a regra de agrupamento seria
muito abrangente permitindo sequéncias que ndo passariam pelo primeiro estado deste

radical.
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'/ extados sutémate: gl inicisl
g0 qlgl gigh gl

'/ estado final
q3

/! caracteristicas estados

gl = home; desarme, intercapiEca 0, (2O0PS a0 80, BNY_tart; mo, mp; 3,6, 9

ql = home; passe, passe primeira, recepoao, individual, mc, mp; 2. 5, B, 11, 14,17
ql —mn'e_paw'-_pa:ﬁ_wur-'-ua_r CEpCED, u.cn.-LcL.aL me, mp; 3, 8, {} 1:', 15,18
g3 = home; pesse, pEsia primeira, recepoao, |.f.¢n.-LdLaLpa:-==-_p:r{:afu.4Ld-a¢e mc, mp; 1. 4.7, 10,13, 16
g4 = home; passe, pesse primeira, recepoao, individual passe profondidesds; mc, mp; 2, 3,

12,14, 15,17, 18

g3 = home; recepen, passe_primeirs, individul, passe, passe profundideds, jomo asren; f; 1:18

// transigBes 2stados

ql ql
ql g2
ql gl
ql q2
ql g3
qlql
qiql
LERE]
LER
LER
at g
a4 g3

Quadro 3a — Exemplo de regra de agrupamento (gramatica) sem utilizacdo de pré-radical.

/! estados stdmato; gl inicisl
a0 ql g2 g3 95 g4 qf

'/ estado final
qf

|/ caracteristicas sgados

q:' = home; desamme, interceplcao, reOEPreCaD, BNV At Mo, mp;
gl = home; pesse, pesia primedra, recepoao, mdm.thn],m m,z
g2 = home; passe, pesse_primeira, recepoao, individual, mc, mp; 3
g3 = home; passe, pEsse primeira, recepoao, |.f.c.['.-|.c.L.aL mc, mp; 2 5, 8,
g4 = home; pesse, pesia primeira, recepoao, I.f.ﬂ.['.-bE.LaLj:la:-:ﬁ_pd'ade'.{.hﬁ-aﬁe me :I'.|'j:l 1.4,7.10,13,16
q3 = home; passe, passe_primeira, recepoao, individual passe profundidesds ; mc, mp; _,_3: 5,6, 8,9, 11,
12,14,15.17,18

qf = home; JfRCepos0, passe primeira, individuel, passe, passe_profundidade . jomo_sereo; f; 1:18

// transigbes estados

a0 ql
ql g2
ql gl
ql g
gdql
4l g3
g3ql
LERE
LR
a4 g
a4 g3
g4 qf
g5 g4
95 q3
q5 qf

Quadro 3b — Exemplo de regra de agrupamento (gramatica) com a utilizacédo de pré-radical. O
estado pré-radical esta destacado em cinza.
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3.5.3.1.1.2 Formalizag&o do radical

O radical formaliza a parte principal da regra de agrupamento. Ele é formado pelo
conjunto de sequéncias de estados que representam o mesmo valor semantico nas classes
elementares de segmentos (por exemplo, todas as sequéncias que passam do corredor direito
para o corredor central), sdo estas sequéncias que véo ser a principal referéncia de adequacéo
da classe elementar as classes maiores. Todo radical precisa ter delimitado os seus estados de
inicio e fim, sendo que tanto no inicio, como no fim, pode existir a presenca de mais de um
estado. Com a delimitacdo dos estados iniciais e finais poderdo ser construidos diversos
“caminhos” de transi¢do entre eles com possibilidade de utilizagdo de estados que pertencam
a apenas um dos caminhos. Nas ocasifes que o radical é mais simples é possivel conter
apenas um estado de agrupamento, que vai representar o estado de inicio e fim ao mesmo
tempo. Os estados finais é que véao fazer transicdo com a parte final das regras de
agrupamento.

Todos os estados do radical representam eventos de posse da bola, isto faz a maioria dos
estados de todas as classes de radicais terem as mesmas a¢des discriminadas dentro deles
(passe, passe de primeira, passe em profundidade, recepcao e individual e jogo aéreo e
cruzamento e finalizacdo para situagcdes mais especificas). Assim a categorizacdo dos radicais
sera principalmente classificada pela forma de movimentacdo da bola dentro das zonas do
EOD e das zonas do campo de jogo. A descri¢do dos radicais serd mais bem detalhada na

parte de estruturacdo das categorias principais.

3.5.3.1.1.3 Formalizag&o do final

A formalizacéo da parte final dos segmentos teve referéncia com o resultado do segmento.
Foram definidos sete tipos de finais:
e Cruzamento (CRU): segmentos que terminam em cruzamento sem a ocorréncia de
finalizacao.
e Finalizagdo (FIN): segmentos que terminam em finalizag&o.
e Ganho da posse de bola através de bola parada (GBP): segmentos que terminam com a
retomada da posse de bola através de bola parada (escanteio, lateral, falta...) com ou

sem a presenca de estados de disputa ocasional.
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e Perda da bola em jogo (PBJ): segmentos que terminam com a perda da bola por
recuperacdo direta do adversario (recuperacao, interceptacdo ou desarme) com ou sem
a presenca de estados de disputa ocasional.

e Perda da bola em jogo incompleta (PBJin): segmentos que passam pela fase de disputa
ocasional e terminam com a recuperagdo da bola novamente pela mesma equipe. Nos
casos de jogo aéreo esta retomada recebe o nome de Ganho de bola em jogo (GBJ).

e Perda da bola atraves de bola parada (PBP): segmentos que terminam com a perda da
posse de bola através de bola parada (escanteio, lateral, falta...) com ou sem a presenca
de estados de disputa ocasional.

e Retorno (RET): segmentos que terminam com o recuo da bola para a zona F.

Antes de descrever o detalhamento dos estados finais é necessario realizar a transicdo dos
estados finais do radical com a parte final das regras de agrupamento. Da mesma forma que a
transicdo da parte inicial com o radical, a parte final também poderd ter a necessidade de
construcdo de estados complementares (pds-radicais). Estes estados de agrupamento
delimitam o alcance da transicdo dos estados até chegar aos estados da parte final. A
formalizagdo deles respeita duas regras, uma denominada de “regra da volta” e a outra
denominada de “regra da primeira penetra¢do”.

A “regra da volta” permite a circulacdo da bola dentro da zona de todos os estados do
radical, exceto zona F, antes da transicdo dos estados do radical com a parte final, ja que a
principal diferenca entre a maioria dos estados do radical é em relacdo a zona do EOD e zona
do campo de jogo. Apesar de impossibilitar a descricdo mais detalhada da zona final de
transicdo com a parte final e a identificacdo de classes de segmentos realizadas apos o radical,
ela permite simplificar o agrupamento dos segmentos (sendo seria necessario elaborar uma
regra de agrupamento distinta para cada zona diferente de transi¢cdo entre o radical a parte
final).

A “regra da primeira penetracdo” permite livre transicdo entre as fases de penetracéo e
sem penetracao depois da primeira penetracdo. Com isso todos os eventos que circulam entre
as zonas Mc, Mp, Dc, Dp, Ac e Ap do EOD sdao considerados similares ndo importando o
namero de eventos subsequentes simplificando a descri¢do dos estados pds-radicais.

Com a definicdo da descricdo dos estados pos-radicais € necessario realizar a descri¢éo
dos estados da parte final. Esta parte final sera representada por uma sequéncia de estados. Os
que estiverem em negrito serdo os estados finais. Algumas descri¢cbes vao ter mais de um

estado. Todos (com excecdo dos finais) fazem transi¢do com os estados seguintes e somente 0
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de entrada na fase de disputa ocasional (desarme incompleto e interceptacdo incompleta) néo
faz transicdo com ele mesmo. Para chegar ao estado final ndo € necessério passar pelos
estados anteriores.

A - Cruzamento:

“Equipe (da posse de bola); cruzamento; (EOD) a determinar; localiza¢do a determinar”.

B - Finalizacao:

“Equipe (da posse de bola); any_shot; (EOD) a determinar; localizagdo a determinar”.

Any_shot: representa as acdes de chute, cabeceio e contra.

C - Ganho através de bola parada:

1- “Equipe (oposta a da posse de bola); desarme incompleto e interceptacdo incompleta;
(EOD) todos; (localizagdo) todas”.

2- “Equipe (as duas); cabeceio defensivo, chute defensivo, disputa alto, disputa baixo; (EOD)
todos; (localizacao) todas™.

3- “Equipe (a da posse de bola); lateral, tiro de meta, escanteio; (EOD) todos;
(localizacio) todas”.

4- “Equipe (oposta a da posse de bola); falta, pénalti; (EOD) todos; (localizagdo) todas”.
Os estados finais do radical (mais os do pos-radical) fardo transi¢bes com os estados 1, 2 e 4.

D - Perda bola em jogo:

1- “Equipe (oposta a da posse de bola); desarme incompleto e interceptacdo incompleta;
(EOD) todos; (localizacao) todas”.

2- “Equipe (as duas); cabeceio defensivo, chute defensivo, disputa alto, disputa baixo; (EOD)
todos; (localizac¢ao) todas™.

3- “Equipe (oposta a da posse de bola); any_recovery; (EOD) todos; (localizagao) todas”.

Os estados finais do radical (mais os do pos-radical) fardo transicbes com todos os estados.

E - Perda bola em jogo incompleta ou ganho da bola em jogo (no caso do jogo aéreo):
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1- “Equipe (oposta a da posse de bola); desarme incompleto e interceptacdo incompleta;
(EOD) todos; (localizagdo) todas”.

2- “Equipe (as duas); cabeceio defensivo, chute defensivo, disputa alto, disputa baixo; (EOD)
todos; (localizacao) todas™.

3- “Equipe (da posse de bola); any_recovery; (EOD) todos; (localizacao) todas”.

Os estados finais do radical (mais os do pds-radical) fardo transi¢bes com todos os estados.

F - Perda através de bola parada:

1- “Equipe (oposta a da posse de bola); desarme incompleto e interceptagdo incompleta;
(EOD) todos; (localizagdo) todas”.

2- “Equipe (as duas); cabeceio defensivo, chute defensivo, disputa alto, disputa baixo; (EOD)
todos; (localizagdo) todas”.

3- “Equipe (oposta a da posse de bola); lateral, tiro de meta, escanteio; (EOD) todos;
(localizacio) todas”.

4- “Equipe (da posse de bola); falta, pénalti, impedimento, recuo; (EOD) todos;
(localizacao) todas™.

Os estados finais do radical (mais os do pds-radical) fardo transi¢cbes com todos os estados.

G - Retorno:

“Equipe (da posse de bola); recepgdo, passe, passe de primeira, passe em profundidade, jogo
aéreo; (EOD) F; 1:18 (todas)”.

Em sintese a formalizacdo das regras de agrupamento pode ser decomposta em até cinco
partes: parte de inicio, parte pré-radical (quando necessario), radical, pos-radical (quando
necessario) e parte final.

Vale destacar que a delimitagdo do “caminho” do segmento serd composta pelo estado
inicial mais os estados radicais e pos-radicais. Os estados de término do segmento ndo serdo
validos para discriminacao da zona de término da posse da bola, com excecdo dos estados de
cruzamento, finalizacdo e retorno. Além disso, existe um caso especial, as finalizacOes
precedidas de cruzamento ndo serdo utilizadas como referéncia para o término dos segmentos.

Neste caso, o término fica sendo o estado de cruzamento.
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3.5.4 Estruturacéo das classes principais

O processo de criacdo das classes originou um nimero muito grande de subclasses. Para
facilitar a compreenséo da estruturalizacdo, as classes foram divididas em trés grupos: classes
principais, classes intermediarias e classes elementares. As classes principais ja foram
descritas na metodologia, séo as sete mais abrangentes. As classes intermediarias representam
todas as subclasses entre as classes principais e as classes elementares. As classes elementares
compde o grupo das menores classes (mais detalhadas) que serdo capturadas pelas gramaticas.

A estruturacdo das categorias principais decomp0s as sete classes criadas em subclasses
menores com varios niveis de estruturacdo até chegar as classes elementares, que sao
identificadas por uma regra especifica (gramatica). Algumas das classes intermediarias
servirdo de objeto de analise na parte de aplicacdo do trabalho. A seguir serd apresentado o

processo de decomposicdo das classes principais.

3.5.4.1 Classe sem penetracdo sem alcancar o campo ofensivo

Esta classe vai abranger os segmentos que se iniciaram no campo defensivo e que néo
alcangaram o campo ofensivo. Estas situacdes podem ser divididas em trés ocasifes: sem
movimentacao da bola, apenas com progressao e com mobilidade.

As sequéncias que ndo tem movimentacdo da bola sdo aquelas em que ndo ocorre
transicdo entre setores. Ou seja, 0 segmento se inicia em uma zona e termina na mesma. 1sso
acontece na situacéo de iniciar a posse de bola na zona F do EOD e terminar na mesma zona e
nas situacdes de iniciar a posse da bola em algum setor das zonas Mc e Mp do EOD no campo
defensivo e terminar no mesmo setor, sem transi¢do entre corredores laterais. As sequéncias
sem movimentagdo nos setores Mc e Mp do EOD podem ser divididas de acordo com os
setores: central, direito e esquerdo.

As sequéncias que sao classificadas como progressdo sdo aquelas que se iniciam na zona
F do EOD e terminam na zona Mc ou Mp do EOD no campo defensivo sem ter transices
entre corredores. Estas sequéncias podem ser classificadas em progressdo central, progressao
pela direita ou pela esquerda, de acordo com o corredor percorrido.

As sequéncias que sdo classificadas em mobilidade sdo aquelas que ocorrem transicao
entre os corredores das zonas Mc e Mp do EOD no campo defensivo. Estas sequéncias podem
ser classificadas em mobilidade centro-direita, mobilidade centro-esquerda, mobilidade

direita-centro e mobilidade esquerda-centro. E importante ressaltar que as sequéncias que
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13

passam pelos dois corredores laterais ndo foram classificadas como sequéncias “sem
penetragdo sem alcangar o campo ofensivo”, mas sim como “sem penetragdo com alcance do
campo ofensivo”. Isto foi feito pela razéo de que as regras de agrupamento das categorias de
lateralidade ndo fazem discriminacdo entre os setores de meio de campo ofensivo e defensivo
e a ocorréncia das sequéncias de lateralidade sem alcance do campo ofensivo é muito

pequena.

3.5.4.2 Classe sem penetracdo com alcance do campo ofensivo

Esta classe vai abranger as sequéncias que terminam no setor de meio de campo ofensivo
sem atingir a ultima linha defensiva (ou atras) e que resultem em perda da posse da bola (PBJ,
PBP) ou bola ganha (GBP, PBJin). Estas situacdes sdo decompostas também em sem
movimentacao, progressao e mobilidade.

As sequéncias que nao tem movimentacdo da bola sdo aquelas em que ndo ocorre
transicdo entre setores de Mc ou Mp do EOD no campo ofensivo. 1sso acontece na situacdo de
iniciar a posse da bola em algum setor das zonas Mc e Mp do EOD no campo ofensivo e
terminar no mesmo setor, sem transicdo entre corredores laterais. As sequéncias sem
movimentacdo nos setores Mc e Mp do EOD podem ser divididas de acordo com os setores:
central, direito e esquerdo.

As sequéncias que sao classificadas como progressao sao aquelas que se iniciam nas zonas
F ou Mc e Mp do EOD no campo defensivo e passam pelas zonas Mc ou Mp do EOD no
campo ofensivo sem ter transi¢cBes entre corredores (tanto no campo defensivo, como no
ofensivo) independente de onde terminam. Estas sequéncias podem ser classificadas em
progressdo central, progressdo pela direita ou pela esquerda, de acordo com o corredor
percorrido. Também entra nesta classificacdo as sequéncias que se iniciam nas zonas Mc e
Mp do EOD no campo ofensivo e passam pelo campo defensivo (independente de onde
termina a sequéncia) sem ter transicdo entre os corredores laterais. Elas também seréo
decompostas em retorno central, direito e esquerdo.

As sequéncias que sdo classificadas em mobilidade sdo aquelas que ocorrem transicao
entre os corredores das zonas Mc e Mp do EOD e passam pelo campo ofensivo (independente
de onde terminam). Elas podem ter inicio nas zonas F, Mc e Mp do EOD no campo defensivo
e Mc e Mp no EOD no campo ofensivo. Estas sequéncias podem ser classificadas em
mobilidade centro-direita, mobilidade centro-esquerda, mobilidade direita-centro e

mobilidade esquerda-centro. Além delas, também véo existir classes intermediarias de
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lateralidade. Estas classes representam as sequéncias que atingem os dois corredores laterais
nas zonas Mc e Mp do EOD independente da zona do campo defensivo ou ofensivo. Elas
podem ser classificadas em inversdo (troca de corredores sem passar pelo corredor central e
passes (com passagem pelo corredor central), além disso, elas podem ser classificadas em

direita-esquerda e esquerda-direita.

3.5.4.3 Classe Jogo aéreo (jogo disputa):

Esta classe vai abranger as sequéncias que resultem em acdo de jogo aéreo independente
da zona do EOD de acdo e de inicio, mais as sequéncias que terminam em passe em
profundidade incompleto com inicio na zona F.

As sequéncias que terminam em jogo aéreo podem comecar em qualquer zona do campo e
EOD, esta categoria ndo tem necessidade de ser decomposta. Mas para facilitar a
formalizacdo das regras de agrupamento, as sequéncias que se iniciam na zona F foram
divididas em duas: jogo direto em F do EOD com acdo de jogo aéreo em F do EOD e jogo
direto que comeca na zona F do EOD e a acdo acontece nas zonas Mc ou Mp do EOD.

As sequéncias de passe em profundidade incompleto a partir da zona F do EOD foram
incluidas pela razdo que esta situacdo € muito utilizada como jogo de disputa com intuito de

tirar a bola do campo defensivo.

3.5.4.4 Classe penetracdo direta (jogo direto)

Esta classe vai abranger todas as sequéncias que atingem a ultima linha defensiva (ou
atras) da equipe adversaria através de um passe longo do campo de defesa (zonas F, Mc ou
Mp do EOD) para o setor ofensivo. Ela é decomposta em defesa-ataque (F-DA), meio campo
defensivo-ataque (F-Md-DA) e passe em profundidade longo.

As sequéncias de defesa-ataque abrangem os segmentos que atingem a Ultima linha
defensiva da equipe adversaria através de um passe (que ndo seja passe em profundidade) da
zona F do EOD (F-D) independente do resultado do segmento e da sua zona de término. Esta
classe intermediaria ndo tem subdiviséo.

As sequéncias de meio de campo defensivo-ataque vao abranger os segmentos que
atingem a Gltima linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria no tergo ofensivo do campo
(zonas 13 a 18) através de uma passe realizado em Mc ou Mp do EOD no campo defensivo
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(zonas 1 a 9) independente do resultado do segmento e sua zona de término. Esta classe
intermediaria também ndo tem subdivisao.

As sequéncias de passe em profundidade longo abrangem os segmentos que atingem a
ultima linha defensiva (ou atras) através de um passe em profundidade executado na zona F
do EOD independente do resultado do segmento e sua zona de término. Esta classe

intermediaria também ndo tem subdiviséo.

3.5.4.5 Classe penetracao e ou acao ofensiva por jogo elaborado

Esta classe vai abranger as sequéncias que atingem a Gltima linha defensiva (ou atrés) da
equipe adversaria que passem pelas zonas Mc e Mp do EOD (com excecdo das situacBes que
sdo classificadas como “penetracdo direta”), as sequéncias que terminam em acao ofensiva
(cruzamento ou finalizacdo) sem atingir a Ultima linha defensiva (ou atrds) da equipe
adversaria que possuam transi¢do entre setores e as sequéncias que se iniciam ja no confronto
com a ultima linha defensiva (ou atras) que ndo realizem transicdo entre setores e resultam em
bola ganha ou bola perdida. Esta é a classe mais estruturada como muitas ramificacées. As
classes intermediarias maiores servirdo de objeto de andlise na parte experimental. Ela é
decomposta em agdo ofensiva no confronto com o meio de campo, penetracdo com
lateralidade, penetragdo lateral pelo corredor, penetracédo lateral pelo centro, penetracéo
central, penetracdo com movimentacdo central para periferia, penetracdo com
movimentacdo da periferia para o centro e retorno para o meio do ataque. Ao todo séo oito
classes intermediarias.

As sequéncias classificadas como acéo ofensiva no confronto com o meio de campo séo
aquelas que ndo atingem o confronto com a ultima linha defensiva (ou atrds), possuem
transicOes entre setores e resultem em acdo de finalizagdo (cruzamento ou finalizagdo). Esta
classe intermediaria pode ser decomposta em progressdo ou mobilidade. As sequéncias
classificadas em progressao sdo aquelas que ndo apresentam transicao entre corredores. Elas
podem ser subdivididas em progressdo central, progressdo do lado direito e progressdo do
lado esquerdo. As sequéncias classificadas em mobilidade sdo aquelas que apresentam
transicOes entre corredores. Elas podem ser classificadas em movimentacdo centro-direita,
centro-esquerda, direita-centro e esquerda-centro para 0s segmentos que ndo atingem os dois
corredores laterais e lateralidade para os segmentos que atingem os dois corredores laterais,
sendo que estes podem ser subdivididos em inversdo e passes e direita-esquerda e esquerda-

direita.
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As sequéncias classificadas como penetracdo com lateralidade s&o aquelas que atingem a
ultima linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria com mudanca do lado de ataque
(passando pelos dois corredores laterais). Esta mudanca pode acontecer antes da penetracéo
ou no primeiro evento que atinge a Gltima linha defensiva (ataque pelo lado oposto). As duas
classes intermediarias (lateralidade pelo meio e ataque pelo lado oposto) podem ser
subdivididas em inversdo (com transicdo direta entre os dois corredores laterais sem passar
pelo corredor central) e passes (com passagem pelo corredor central) e direita-esquerda e
esquerda-direita.

As sequéncias classificadas como penetracdo lateral pelo corredor sdo aquelas que
atingem a Gltima linha defensiva (ou atras) da equipe adverséria pela periferia do EOD (Mp,
Dp, Ap) sem passar pelo centro do EOD (Mc, Dc, Ac). Elas podem ser iniciadas nas Zonas F
ou Mp do EOD e podem ser subdivididas em corredor direito e corredor esquerdo.

As sequéncias classificadas como penetragdo lateral pelo centro sdo aquelas que atingem
a Ultima linha defensiva (ou atrés) da equipe adversaria por eventos realizados nos corredores
laterais de campo de jogo e que ndo possuem transicdo entre as zonas Mc e Mp (isto €, ndo
tem transicdo entre centro e periferia do EOD antes de penetrar) e ndo passem pelos dois
corredores laterais. Além disso, os eventos em Mp sé poderdo atingir a Gltima linha defensiva
(ou atrés) pelo centro do EOD (através de transi¢cdes com Dc e Ac). Esta classe intermediaria
pode ser dividida em centro (eventos em Mc do EOD) e periferia (eventos em Mp do EOD) e
direita e esquerda.

As sequéncias classificadas como penetracdo central sdo aquelas que atingem a ultima
linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria por eventos realizados no corredor central no
campo de jogo, que ndo possuem transicdo entre as zonas Mc e Mp do EOD (isto é, ndo tem
transicdo entre centro e periferia do EOD antes de penetrar) e que ndo passem pelos dois
corredores laterais. Esta classe intermediaria é dividida em abertura e central. Abertura
representa 0s segmentos que atingem a ultima linha defensiva (ou atras) pelos corredores
laterais e a categoria central representa 0os segmentos que atingem a Ultima linha defensiva
pelo centro. Abertura pode ser subdividida em direita e esquerda e central pode ser
subdividida em centro (quando todos os eventos antes da penetragdo sdo realizados no
corredor central), direita e esquerda.

As sequéncias classificadas como penetracdo com movimentacdo central para periferia
sdo aquelas que atingem a ultima linha defensiva (ou atras) pela zona Mp do EOD com
transicdo entre as zonas Mc e Mp do EOD. Nesta classe intermedidria os eventos se
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desenvolvem do centro do EOD para periferia antes de penetrar pela periferia. Ela é dividida
em lado direito e lado esquerdo.

As sequéncias classificadas como penetracdo com movimentacdo da periferia para o
centro sdo aquelas que atingem a ultima linha defensiva (ou atréas) pela zona Mc do EOD
(tanto no corredor lateral como no corredor central) com transi¢do entre as zonas Mp e Mc do
EOD. Nesta classe intermediéria os eventos se desenvolvem da periferia do EOD para o
centro antes de penetrar pelo centro. Ela é dividida em lado direito e lado esquerdo.

As sequéncias classificadas como retorno para o meio sdo aquelas que comecam na
ultima linha defensiva (ou atras) e passam pelas zonas Mc ou Mp do EOD e resultam em acédo
ofensiva (cruzamento e finalizagéo), bola perdida (PBJ e PBP) ou bola ganha (GBP e PBJin).
Os eventos que se iniciam através de bola parada na ultima linha defensiva que sdo cobrados
através de passe e ndo acabam em acdo ofensiva também estdo inserido neste grupo. Eles
podem ser subdivididos em direita em esquerda, diferente dos outros que ndo sofrem

subdivisao.

3.5.4.6 Classe definicédo

Esta classe vai abranger as sequéncias que resultam em acdo ofensiva (cruzamento,
finalizacdo) sem fazer transicdo entre setores do EOD e das zonas do campo de jogo, além das
sequéncias sem movimentacdo entre setores que se iniciam na zona de confronto com a
defesa, Dc, Dp, Ac ou Ap do EOD, sem resultar em acdo ofensiva e de retorno. As
sequéncias que resultam em finalizacdo devem se iniciar nas zonas Mc ou Mp do EOD no
campo ofensivo ou na zona da tltima linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria (Dc, Dp,
Ac e Ap do EOD). Esta classe intermediaria se divide em bola parada (tiro livre, escanteio,
arremesso lateral, entre outros) e bola em jogo (recuperacdo da bola). As sequéncias que se
iniciam nas zonas Mc e Mp do EOD se dividem em central, direita e esquerda. As sequéncias
que se iniciam nas zonas Dc, Dp, Ac e Ap do EOD so se dividem entre direita e esquerda nos
eventos de escanteio e tiro livre e central nas cobrancas de pénalti, os eventos que se iniciam
com bola em jogo ndo sofrem divisdo. As sequéncias sem movimentacdo ndo apresentam

subdivisao.
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3.5.4.7 Classe Retorno

Esta classe vai abranger todas as sequéncias que resultam em retorno para a zona F do
EOD, (praticamente de todas as categorias anteriores) mais as classes intermediarias de
retorno simples, onde o evento de retorno acontece sem transi¢éo entre corredores laterais e
progressao. Ela € dividida em trés ramificaces: sequéncias que ndo atingem a Gltima linha
defensiva (ou atras) da equipe adversaria e ndo atinge o campo ofensivo, sequéncias que nédo
atingem a ultima linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria, mas atingem o campo
ofensivo e sequéncias que atingem a Gltima linha defensiva (ou atras) da equipe adversaria.

A figura 16 ilustra a estruturacao das classes principais.

F——> Sem movimento, prog. Incompleta, mob. incompleta
’> GBP, PBJ,

INC MD4MD—> Sem movimento, mobilidade incompleta PBJin, PBP

F——> Prog. C. ofensivo, mobilidade C. ofensivo, lateralidade
i M<MD ———> Prog. C. ofensivo, mobilidade C. ofensivo, Iateralida§ GBP, PBJ,
PBlin, PBP

MQO ——> Retorno meio defensivo, mobilidade, lateralidade

F_————> Passe profundidade incompleto, disputa
JDISP< ) GBJ, GBP, PBJ, PBP
MD, MO, DA—> Disputa
F—> F/DA, P. profundidade completo, F-Mdef-Daof.
J. Direto CRU, FIN, GBP,
< ) PBJ, PBJin, PBP,
MD, MO————————> F-Mdef-Daof.

FM Prog. C. ofensivo, mobilidade C. ofensivo, lateralidade—> CRU, FIN
Penetragdo jogo curto— CRU, FIN, GBP, PBJ, PBlJin, PBP
PEN - AO MO . ) - )
Retorno meio defensivo, mobilidade, lateralidade ——> CRU, FIN
DA

< Retorno meio campo CRU, FIN, GBP, PBJ, PBlin, PBP
Bola parada ofensiva ——> GBP, PBJ, PBlin, PBP

M
DEF - BPAR< i Definigdo (bola em jogo ou parada) ——— 5 gy FIN
DA Sem movimento GBP, PBJ, PBlin, PBP

Retorno Todos os segmentos RET

Figura 16 — Representacao da estruturacdo das classes principais.

3.5.4.8 Elucidacdo de casos especiais

A estruturacdo das classes que chegam a penetracdo subdividiu as classes principais em
muitas partes, cada uma com sua regra de agrupamento especifica. Mas em alguns casos estas
regras se diferem no seu nivel de detalhamento. Um erro na construcdo de um agrupamento

pode ocasionar que 0 mesmo segmento seja classificado em duas classes diferentes, que é um
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erro gravissimo. Por isso este topico do trabalho ird mostrar uma ordem hierdrquica de
construcdo das regras de agrupamento (gramaticas).

A primeira parte do radical que deve ser construida é o de diferenciacdo dos segmentos
pertencentes a penetracdo direta (que passam pelas zonas Mc ou Mp do EOD) e jogo de
penetracdo por jogo elaborado. Esta regra discrimina a penetracdo longa (Mc ou Mp do EOD
no campo defensivo com as zonas Dc, Dp, Ac, Ap do EOD no terco ofensivo do campo) da
penetracdo curta. O ponto chave desta regra € permitir, ou ndo, transicéo entre os eventos em
Mc ou Mp do EOD No campo defensivo (zonas de 1 a 9) com os eventos em Dc, Dp, Ac, Ap
do EOD no terco ofensivo do campo (zonas 13 a 18). Os segmentos de jogo direto sé podem
permitir este tipo de transi¢cdo e proibir 0s outros e 0s segmentos de penetracdo por jogo
elaborado devem proibir este tipo de transicdo. Um erro nesta etapa de diferenciacdo vai
permitir que um mesmo segmento seja classificado como jogo direto e penetracdo por jogo
elaborado.

A segunda parte do radical que deve ser construida é o de diferenciacdo da penetracéo por
lateralidade dos outros tipos de penetracao de jogo curto com transicao entre Mc ou Mp e Dc,
Dp, Ac ou Ap do EOD (lateral corredor, lateral pelo centro, central, movimentacdo centro
periferia e movimentacdo periferia centro). Esta regra discrimina o jogo de lateralidade (que
passa pelos dois corredores laterais). Assim deve ser permitido ou evitado que os estados das
regras de agrupamento contenham zonas de lateralidade opostas dentro de suas descrigdes
(lado esquerdo zonas 1, 4, 7, 10, 13 e 16 e lado direito zonas 3, 6, 9, 12, 15 e 18). Se néo for
discriminado corretamente um segmento vai ser classificado como lateralidade e também
outro tipo de penetracdo por jogo curto.

E a terceira e ultima parte do radical que deve ser construida € o de diferenciacdo da
penetracdo curta com transicdo M-DA e transicdo centro periferia (Mc-Mp ou Mp-Mc do
EOD) dos segmentos que ndo tém transicdo centro periferia. Esta regra discrimina as
transicfes Mc-Mp e Mp-Mc nas zonas do EOD. Assim devem ser permitidos ou evitados que

0s estados das regras de agrupamento tenham estas transicoes.
3.5.5 Teste das categorias de agrupamento (gramaticas)
Para testar as categorias de agrupamento criadas foi realizada uma comparacao entre a

andlise das regras de agrupamento com a anélise manual. Ou seja, foram realizadas duas

andlises diferentes para 0 mesmo conjunto de dados (jogos codificados). Uma automatica,
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realizada pelo software através da leitura das graméticas e a outra atraves da localizacéo e
classificacdo dos segmentos executada de maneira manual.

Para propiciar a comparacdo dos segmentos foi anotado o numero do evento inicial do
segmento encontrado (localizacdo do inicio dos segmentos) nas duas planilhas de
classificacdo, tanto da forma automética como da manual. Como amostra de comparacéo foi
utilizado um jogo completo com a anélise das duas equipes.

No processo de comparacdo quando as duas formas de classificacdo divergiam recorria-se
a analise dos dados do jogo codificado, e em casos especiais, quando a davida persistisse,
recorria-se ao video do jogo. Durante o teste ndo ocorreu nenhuma classificacdo divergente
apos a correcao das classificacdes.

Nos casos em que houve erro na formalizacdo das gramaticas era realizado a correcdo em
todas as gramaticas que apresentassem a mesma formalizacdo. Basicamente foram
encontrados dois tipos de erros: erros de descricdo dos estados e erros de construcdo das
transicoes.

Mesmo com a realizacdo do teste ndo é possivel afirmar que todas as gramaticas
formuladas estdo perfeitas, sem nenhum erro. Isto acontece pelo ndmero expressivo de
gramaticas criadas (mais de mil para cada equipe). Todas elas foram formuladas de maneira
manual, isto aumenta demasiadamente a possibilidade de ocorrer um erro de digitacdo (como
por exemplo, inversdo da equipe em um dos estados, ou a falta de transigé@o entre os estados),
mesmo com extensiva revisdo das gramaticas. Além disso, pelo nimero de gramaticas
formuladas, um jogo de futebol ndo é suficiente (e talvez nem 50 jogos sejam) para testar a
totalidade delas com suas diferentes possibilidades de abrangéncia (um jogo de futebol
apresenta em torno de 200 segmentos para cada equipe). Mas como a criacdo delas foi
modularizada (inicio, pré-radical, radical, pos-radical e final) a incidéncia de erro é

minimizada, pois existe grande repeticdo de estruturas entre as gramaticas.

3.5.6 Apresentacdo da arvore hierarquica de segmentos

Neste topico do trabalho serd apresentada a estrutura hierarquica de organizacdo dos
segmentos. Esta parte da metodologia tem o objetivo de ilustrar as classes e subclasses que
foram apresentadas e explicadas durante este capitulo. Ela serd& composta por figuras que
representaram a estrutura. Pelo nimero de gramaticas ndo vai ser possivel representar todas as
ramificacfes em uma Unica figura.

A estruturacao geral serd baseada nas zonas de inicio dos segmentos.



Sem movimentagdo
F< Direto

Direto

Elaborado

Sem movimentagao
Retorno simples
M def Disputa
Direto
Elaborado

Sem movimentagdo
Retorno simples
Disputa

Direto

Elaborado
Defini¢do

Sem movimentagdo

D/A Elaborado
Defini¢do

Retorno

Figura 17 — Ramificagdo dos segmentos de acordo com a zona de inicio.

Estrutura de F.

0/ Bola em jog
Sem moviment t Bola parada? GBP, PBJ, PBJin, PBP
Recuperagdo
Bola em jog
F <
Disputa < FM GB, GB, PBJ, PBP
P. profundidade incompleto

P. profundidad
Direto/ F-D e\ CRU, FIN, GBP, PBJ, PBJin, PBP, RET
\ Mdef-D/A of. /

Progressao
E'aborad°< Mobilidade
Penetragdo jogo curto

Figura 18 — Ramificacdo dos segmentos que se iniciam na zona F.



Estrutura de F elaborado.

. incompleta§
Campo ofensivo é

incompletaé

Progressao

Mobilidade Campo ofensivo<
52 Dir. esquerd/
Esq. direita

Lateralidade\ Passes

_—7 Invers
Elaborado - F

Corredor
Lat-cen———— 2
Cen-lat———2

Penetragdo jogo curt

Figura 19 — Ramificacdo dos segmentos das subclasses elaboradas que se iniciam em F.

Estrutura de M defensivo.

Central
Sem movimento Direita%

Esquerda

< Periferi
CEL Centro
Abertu
Central <
Centro
. Meio de campo Inversa
Lateralidad g
9< Ataque lado opost Passes

Central
Direita GBP, PBJ, PBJin, PBP, RET

Esquerda
. JFIN,GBRPB,
Central PBlin, PBP, RET

Direita
Esquerd&} CRU, FIN, GBP, PBJ,

PBlin, PBP, RET

Centro direita
Centro esquerda GBP, PBJ, PBJin, PBP, RET
Direita centro

Esquerda centro

Centro direita
Centro esquerda
Direita centro

Esquerda centro PBJin, PBP, RET

Direita

Esquerda

Direita CRU, FIN, GBP, PBJ,
Esquerda PBlin, PBP, RET
Direita

Esquerda

az Direita
Esquerd

CRU, FIN, GBP, PBJ,

ra Direita
Esquerda PBlin, PBP, RET
Central

Z Direita
Esquerda

Bola parada .
GBP, PBJ, PBlin, PBP

Recuperagdo

Central
Retorno simples <Direit3> cer

Esquerda

Disputa

def.

GBP, GBJ, PBJ, PBP

Direto — > Mdef-D/Aof— 5 CRu, FIN, GBP, PBJ, PBIin, PBP, RET

Progressao

Elaborado Mobilidade

Penetragdo jogo curto

Figura 20 — Ramificacdo dos segmentos que se iniciam na zona M defensivo.

CRU, FIN, GBP, PBJ,
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Estrutura M defensivo elaborado

FIN, GBP, PBJ,

Central —
Direita PBlin, PBP, RET
Progressdo————————> Campo ofensivo

Esquerda CRU, FIN, GBP, PBI,
a PBJin, PBP, RET

Centro direita
Centro gggturgrd% GBP, PB, PBJin, PBP, RET
incompleta

Esquerda centro

Eentro direita "
; entro esquerda
Mobilidade Campo °fe”S'V°<Direita centro CRU, FIN, GBP, PBJ,
Esquerda centro PBJin, PBP, RET
__—7 Inversdo Dir. esquerd

Laterali E
ateralidade=—_ passes Esq. direita

Elaborado —
M def. i
Corredor E;;edgarda
Direita CRU, FIN, GBP, PBJ,
Lat-cen———— 2 Esquerda PBJin, PBP, RET
Direita
Cen-lat———— 2 Pequerda
Penetragdo jogo curt < Periferiaz Direita
CEL Centro Esquerd

CRU, FIN, GBP, PBJ,

Direita
Abertura -
Central < 2 Esquerda PBlin, PBP, RET
Centro Central
Lateralidad Meio de campog InversaZ Direita
Ataque lado opost Passes Esquerda

Figura 21 — Ramificacdo dos segmentos das subclasses elaboradas que se iniciam em M
defensivo.

Nesta representacdo foi ocultada uma subdiviséo das classes intermediarias de lateralidade
(dentro da subfase mobilidade) e das subfases CEN-LAT, LAT-CEN, CEL (com excecdo da
periferia), Central (com excecao do centro central) e Lateralidade (dentro da classe penetracéo
por jogo curto). Estas classes intermediarias necessitaram ser decompostas em dois grupos:
com inicio no corredor central e com inicio do no corredor lateral. Nas classes intermediarias
CEN-LAT e LAT-CEN esta divisdo foi entre inicio no centro do EOD e periferia do EOD.
Esta subdivisao foi necessaria porque a zona de inicio do EOD influenciou as transi¢fes entre
as zonas de inicio e o radical impossibilitando agrupar este dois grupos dentro de uma mesma
gramatica (apesar de apresentarem o mesmo Vvalor semantico). Estas subdivisbes foram
ocultadas da representacdo pelo aumento representativo de classes que acarretaria sobre a
representacdo, o que dificultaria sua construcdo e interpretagdo. Além disso, elas ndo tém

valor semantico.



Estrutura de M ofensivo.

Central
. Bola parada _
Sem movimento Direita GBP, PBJ, PBlin, PBP
Recuperagdo

Esquerda
Central

Retorno simples <Direita>} er
Esquerda

Disputa GBP, GBJ, PBJ, PBP

/’/’/,,7 Centro
CRU
. Bola em jogo Direita%

M DEfmlgao < 7 Tiro livre diret Esquerda FIN
of. Bola parada "= Tir; ivre indiret

Direto — > Mdef-D/Aof.— > CRru, FIN, GBP, PBJ, PBlin, PBP, RET

Progressao

Mobilidade
Penetragdo jogo curto

Elaborado

Figura 22 — Ramificagdo dos segmentos que se iniciam na zona M ofensivo.

Estrutura M ofensivo elaborado.

FIN, GBP, PBJ,

Central —
PBlin, PBP, RET

. . Direita
Retorno meio defensivo CRU, FIN, GBP, PB,

Esquerda PBlin, PBP, RET

Centro direita

Centro esquerda

Direita centro

Mobilidade CRU, FIN, GBP, PBJ,
Esquerda centro PBJin, PBP, RET
Inversdo Dir. esquerda
Lateralidade< g .
Passes Esq. direita
Elaborado —
M of. irei
Corredor E;rqed?rda

CRU, FIN, GBP, PBJ,

Lat-cen ————— el PBJin, PBP, RET
Direita
Cen-lat——— 2 Baeda
Penetragdo jogo curt < Periferiazz Direita
CEL Centro Esquerd
Direita CRU, FIN, GBP, PBJ,
Abertura )
Central < 2 Esquerda PBlin, PBP, RET
Centro Central
Lateralidad Meio de campog InversaZ Direita
Ataque lado opost Passes Esquerda

Figura 23 — Ramificacdo dos segmentos das subclasses elaboradas que se iniciam em

ofensivo.
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Nesta representagéo, da mesma forma que aconteceu com a representacdo da estrutura de
M defensivo elaborado, foi ocultada uma subdivisdo das classes intermediarias de lateralidade
(dentro da subfase mobilidade) e das classes intermediarias CEN-LAT, LAT-CEN, CEL (com
excecdo da periferia), Central (com excecdo do centro central) e Lateralidade (dentro da

classe penetragdo por jogo curto).

Estrutura de D/A.

Retorno RET

Sem movimentagao GBP, PBJ, PBlin, PBP

Disputa—— > GBP, GBJ, PBJ, PBP
Retorno Meio de campob9 CRU, FIN, GBP, PBJ,

PBlin, PBP

Elaborado (Escantelo indireto Direita
b/ Bola parada Z > GBP, PBJ, PBlin, PBP

T|ro livre indireto Esquerda
Tiro livre direto X Direita RU
Bola parada Tiro livre indireto EsquerE
Escanteio direto X DireltaX CRU
Escanteio indireto Esquerda FIN

Pénalti Centro FIN

CRU
FIN

Definigcdo

Figura 24 — Ramificacdo dos segmentos que se iniciam na zona D/A.

3.5.7 Limita¢6es do modelo

Este topico final da metodologia tem o objetivo de apresentar algumas restrigdes com a
codificacdo dos jogos do trabalho de Seabra (2010) que influenciaram a formalizagdo das
gramaticas e também a capacidade de descrigdo do jogo pelo modelo proposto neste trabalho

e algumas limitagcdes do modelo por si s6 (que ndo tiveram influéncia de nenhum fator).
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3.5.7.1 RestricOes da codificacdo dos jogos de Seabra (2010)

A codificacdo dos jogos do trabalho de Seabra (2010) usou um critério de codificacdo que
permitiu ocultar algumas a¢des realizadas durante o jogo. Este critério permitiu a ocorréncia
de dois tipos de ocultacdes: ocultacdo de recepcdo e de acdes de reinicio de jogo.

As acdes de recepcao foram ocultadas nos eventos em que ocorreu uma acgdo ofensiva em
que a acao de transferéncia da bola (como passe de primeira, chute, cruzamento e jogo aéreo)
ocorreu sem acgao de controle da bola (“lance de primeira”, em apenas um evento). Apesar de
estar implicito que houve recepcdo, a ocultacdo desta acdo dificultou a descri¢cdo do jogo pela
forma codificada o que gerou a necessidade de aumentar abrangéncia da descricdo das acdes
na formalizacdo dos estados das gramaéticas. Por exemplo, no estado final que representa
retorno teve que ser incluido a acdo de jogo aéreo. Esta ocultacdo ndo prejudicou a capacidade
de descri¢do do jogo utilizando esta metodologia, mas com outras formas pode prejudicar.
Pois, utilizando a légica de programacdo, a acGes dos jogadores nos momentos de bola em
jogo séo ordenadas em receber, desenvolver (opcional) e transferir (ou perder a bola), quando
se registra uma sequéncia de eventos com duas ac¢Oes seguidas de transferéncia (passe e passe
de primeira) atrapalha a ordem Idgica dos acontecimentos.

As acles de reinicio de jogo foram ocultadas nas acGes de cobranca de tiro de meta,
cobranca de tiro livre direto, cobranca de tiro livre indireto, arremesso lateral e escanteio.
Neste caso a descricdo das agdes que especificam o tipo de acdo foi omitida nos eventos de
passe, jogo aéreo e cruzamento (os eventos de chute foram descritos). Isto prejudicou bastante
a diferenciacéo dos eventos de jogo aéreo com jogo de passes e agdes de cruzamento com as
de passe.

Para diferenciar o jogo de “passes” com jogo aéreo na formaliza¢do das gramaticas foi
necessario utilizar regras superficiais que ndo delimitam completamente a diferenciacdo. Por
exemplo, as acOes de arremesso lateral s6 foram consideradas jogo aéreo quando foram
sucedidas por acdo de disputa (chute defensivo, cabeceio defensivo, disputa alto e disputa
baixo) e 0s eventos em que a cobranca de tiro de meta resulta em arremesso lateral para
equipe adversaria a diferenciacdo entre passe ou jogo aéreo foi realizada pela divisdo da zona
do campo, saida da bola no campo defensivo foi considerado passe e saida da bola no campo
ofensivo foi considerado jogo aéreo.
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No caso da diferenciagdo entre passe e cruzamento aconteceu 0 mesmo problema, com
utilizacdo de regras superficiais de discriminagdo entre as duas acgbes. E nos casos de
cruzamento sucedido de finalizacdo ocorreu algo pior. Pela descri¢do codificada do jogo, os
eventos de tiro livre com a acdo de cruzamento que resultaram em chute apresentaram a
mesma representacdo dos eventos de tiro livre com agdo direta de chute. Impossibilitando a
diferenciacdo. Este problema s6 ndo é maior porque os dois eventos apresentam o mesmo

valor semantico e sdo agrupados na mesma classe elementar.

3.5.7.2 LimitacGes na classificacdo dos segmentos

No processo de categorizacdo dos segmentos foi necessario realizar algumas
simplificacbes que fazem o modelo perder poder descritivo de alguns tipos de eventos,
principalmente dos segmentos que apresentam mais eventos de circulagdo da bola. S&o
basicamente duas simplificagdes: “regra da volta” ¢ “regra da primeira penetragido”.

A regra da volta, que ja foi comentada anteriormente no trabalho, simplifica a descricao
do caminho dos segmentos a um sentido lateral. Ou seja, se 0 segmento realizou transicédo
entre o corredor direito e o corredor central ele sera considerado direita centro, e todas as
transicdes entre o corredor central e direito subsequentes serdo omitidas. Esta regra também
se aplica nos casos de progressao das zonas Mc e Mp do EOD. Esta regra, além se omitir as
transices também impede a descricdo da zona exata de final do segmento (pois o final no
corredor central ou direito e campo ofensivo ou defensivo vai ser representado da mesma
forma).

A regra da primeira penetracdo classifica o segmento de acordo com a primeira forma de
penetracdo da Ultima linha defensiva (ou atrds) da equipe adversaria (Dc, Dp, Ac, Ap do
EOD). Depois da primeira penetracdo todos os eventos que circulam entre as zonas Mc, Mp,
Dc, Dp, Ac e Ap do EOD séo considerados similares ndo importando o numero de eventos
subsequentes e o tipo de transi¢do entre zonas do campo e EOD, so sera considerado o evento
final sem a descricdo de sua zona do campo e EOD. Esta simplificagdo é muito mais
abrangente do que a da regra da volta, ele pode omitir a descricdo de muitas partes
importantes dos segmentos, mas ela foi necessaria para propiciar a categorizacdo dos
segmentos do jogo.

Outro fator importante a ser considerado é que a regido de término dos segmentos (final
da posse da bola) pode ser muito diferente da regido de inicio do segmento subsequente

(inicio da posse da bola) da equipe adversaria nos casos de perda da bola. Pois a delimitacéo



78

do final dos segmentos tem como referéncia a Ultima acdo da posse de bola (passe, passe de
primeira, passe em profundidade, recepcéo e individual) ou de ac&o ofensiva (cruzamento e
finalizacdo). Por exemplo, se o final do segmento termina com o passe errado o Ultimo evento
de referéncia para delimitar o final do segmento serd o do passe (errado). Este passe pode ser
um passe em profundidade do campo defensivo que acaba sendo interceptado por um jogador
da dltima linha do sistema defensivo da equipe adversaria. O local de final do segmento seré o
campo defensivo e o local de inicio do segmento subsequente (de posse de bola da equipe
adversaria) sera o campo defensivo (da equipe adversaria), diferente da regido de final do
segmento (campo ofensivo da equipe adversaria). Por esta razdo as zonas de final do
segmento ndo representam a zona de retomada da bola pela equipe adversaria. Esta
interpretacdo erronea pode acontecer com as categorias “sem penetragdo sem alcangar o
campo ofensivo” e “sem penetracdo com alcance do campo ofensivo”.

Em sintese, as categorias criadas nesta metodologia parecem abranger quase totalmente a
completude dos eventos do jogo (ndo estdo previstos os eventos que terminam em finalizagdo
do campo defensivo, por exemplo) além de todas elas ndo captarem eventos compartilhados
(particdo). A Unica excecdo € em relacdo aos cruzamentos que terminam em finalizacdo que
compartilham os segmentos de cruzamento e finalizagdo ao mesmo tempo. Para este trabalho
a diferenciagdo entre estas duas categorias foi realizada de maneira manual ficando necesséario

aprimorar a formalizagdo destas gramaticas.

3.6 Utilizacdo da frequéncia de ocorréncia das classes como variavel aleatoria

Um dos aspectos particulares desta dissertacdo é a utilizacdo da frequéncia de classes de
segmentos (dindmicas) como varidvel aleatéria. Diferente da maioria dos estudos, que
geralmente utilizam a frequéncia de a¢fes ou eventos (pontos) para caracterizar o jogo e 0
desempenho das equipes, esta dissertacdo utiliza classes de segmentos como indicador de
desempenho. Assim o desempenho das equipes (ou 0 jogo como um todo) sera identificado
pela variacdo da frequéncia de ocorréncia das classes de segmentos. S&o dois tipos de classes

para comparacéo: classes principais e subclasses de penetracdo ou agédo ofensiva.

3.6.1 Classes principais

As classes principais decompde a posse de bola das equipes em sete tipos diferentes de

categorias com o intuito de identificar a forma de circulacdo da bola e o sucesso do tipo de
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circulacédo. Elas discriminam a forma de circulagcdo da bola de uma maneira mais geral (pouco
variacdo de transicdo entre as fases sem penetracdo e penetragdo), sendo mais incisiva na
caracterizacdo do sucesso no confronto (comparacao de segmentos que atingem e ndo atingem
a fase de penetracdo).

A classe sem penetracdo sem alcancar o campo ofensivo representa 0S segmentos
incompletos que ndo atingem o campo ofensivo. A ocorréncia desta classe indica indicios,
principalmente quando resulta em bola perdida, que a equipe perde a posse da bola com a
maioria dos jogadores no campo defensivo (equipe recuada).

A classe sem penetracdo com alcance do campo ofensivo representa 0S segmentos
incompletos que atingem o campo ofensivo. Diferente da classe anterior, esta classe indica
indicios que a equipe consegue adiantar mais seus jogadores no campo ofensivo.

A classe jogo aéreo (ou disputa) representa 0s segmentos que terminam com lancamento
longo para uma situacéo de disputa. Este tipo de acdo pode representar uma forma de alcancar
penetracdo e desequilibrio da defesa ou uma acdo defensiva para evitar perder a bola em uma
situacdo de perigo. Com a metodologia de descricdo dos eventos utilizada nesta dissertacao
ndo é possivel discriminar as duas intencdes, o0 que é um fator limitante da metodologia.

A classe penetracdo direta representa 0s segmentos que penetram através de passes longos
(jogo vertical). Este é um tipo especifico de penetracdo, caracterizando uma forma particular
de atacar.

A classe penetracdo ou acdo ofensiva por jogo elaborado representa 0s segmentos que
conseguem penetracdo a partir de passes do confronto com o meio de campo sem a utilizacao
de passes longos do campo defensivo para o “ataque” ou segmentos que terminam em agéo
ofensiva sem penetrar com mudanca entre as zonas do campo. De maneira mais especifica,
esta classe tenta representar os segmentos de “sucesso” por penetracao curta (de maneira bem
superficial).

A classe definigdo representa 0s segmentos que se iniciam em uma zona adiantada do
campo que terminam em agdo ofensiva sem necessidade de movimentagdo da bola. Uma
limitacdo da caracterizacdo desta classe é a falta de identificacdo das a¢fes (ou eventos) que
originaram esta situacao.

A classe retorno representa 0s segmentos que voltam para os jogadores fora do espaco de
ocupacdo defensiva (jogadores de defesa, zona F do EOD). Esta classe tem a intencdo de
representar as situacOes de estudo (prospeccdo), mas a falta de discriminacdo da pressdo da
bola limita a abrangéncia desta classe, pois ndo é possivel identificar se o retorno foi uma

opcao entre outras, ou uma necessidade para evitar a perda da bola.
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3.6.2 Classes principais e subclasses de penetracdo ou agdo ofensiva

A comparacdo das classes principais e subclasses de penetracdo ou acéo ofensiva tem o
intuito de identificar a forma de atacar das equipes. Sdo utilizadas a classe principal de
penetracdo direta e as subclasses de classe de penetracdo ou agdo ofensiva por jogo curto e
definicdo. Assim a forma de atacar das equipes € decomposta em: penetracdo direta (jogo
direto), acdo ofensiva sem penetracdo, definicdo por bola em jogo, defini¢do por bola parada,
penetracdo pelo corredor, penetragdo com movimentacdo de dentro para fora do EOD,
penetracdo com movimentacdo de fora para dentro do EOD, penetracdo lateral pelo centro,
penetracdo central, ataque com retorno para o confronto com meio de campo, penetracao pelo
lado oposto e perda da bola sem movimentacdo na retomada da bola no confronto com a
defesa. Todas estas subclasses estdo especificadas nas sessoes 3.5.4.5 e 3.5.4.6 deste trabalho.
Também é possivel classificar a forma de atacar das equipes pela lateralidade dos segmentos.

3.7 Aplicacéo

A parte prética do trabalho tem o objetivo de realizar uma analise preliminar com a
utilizacdo do modelo de categorizacdo dos segmentos como forma de ilustrar o potencial
descritivo do modelo sobre a forma de jogar das equipes e caracterizacdo do jogo como um

todo.

3.7.1 Amostra

A amostra utilizada foi composta por nove jogos das fases finais da Liga dos Campedes
da Europa da temporada 2008/2009 gravados de transmissdes televisivas (mesma amostra de
Seabra (2010)). S&o cinco jogos da equipe do Barcelona (jogo final, os dois jogos da fase
seminal e os jogos das quartas de final) e cinco jogos da equipe do Manchester United (jogo
final, os dois jogos da fase seminal e os jogos das quartas de final):

e Barcelona 2 x 0 Manchester — Final

e Barcelona 0 x 0 Chelsea — semifinal 1.

e Chelsea 1 x 1 Barcelona — semifinal 2.

e Barcelona 4 x 0 Bayer de Munique — quartas de final 1.
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e Bayer de Munique 1 x 1 Barcelona — quartas de final 2.
e Manchester 1 x 0 Arsenal — semifinal 1.

e Arsenal 1 x 3 Manchester — semifinal 2.

e Manchester 2 x 2 Porto — quartas de final 1.

e Porto 0 x 1 Manchester — quartas de final 2.

Foram utilizados apenas os dados das equipes do Barcelona e Manchester United,

descartando os dados das outras equipes adversarias.

3.7.2 Material

Todo experimento foi realizado através de tratamento dados pelo computador. Para
realizacdo deste processo foram utilizados dois softwares especificos: para codificacdo das
acOes foi usado o Focus X2 Elite Sports Analysis LTDA e para analise das gramaticas foi

utilizado o software denominado “Maquina de Estados”.

3.7.3 Processo de analise

O processo de transformacdo do video da transmissdo televisa em dados de analise das
gramaticas foi desenvolvido em trés etapas: adequacdo do video ao software de codificacdo
(Focus), transformacdo do jogo codificado em lista sequencial de eventos e analise dos
segmentos do jogo com base na lista de eventos.

O processo de codificagdo do jogo se iniciou com a adequacgédo do formato do arquivo do
video com o formato de aceitagdo do Focus X2. Depois disso foi realizada de maneira manual
a transformacdo do jogo em sequéncia de eventos (transformando o jogo em estados
discretos), cada evento foi classificado tendo como referéncia a ocorréncia das a¢cées em torno
da bola ou os eventos provenientes das a¢des com bola. Os eventos foram classificados em
equipe que realiza acdo (evento decorrida da acdo), acdo realizada (ou evento decorrido),
localizagdo do campo de jogo e Espaco de Ocupacdo defensivo (EOD) (estas categorias ja
estdo especificadas nas partes anteriores da metodologia). Além disso, o programa classificou
automaticamente os eventos pela ordem cronoldgica do jogo inserindo também o tempo de
realizacdo do evento no video. Isto possibilitou a formacgéo de uma lista ordenada de eventos

classificados de acordo com o tempo de sua ocorréncia no jogo, tabela 3. O Focus X2 produz
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esta lista de maneira automatica (em formato .txt) que permite que o arquivo seja analisado

pelo software “Maquina de estados”.

Tabela 3 — Exemplo de trecho de jogo codificado ao modelo de descricdo dos eventos de
Seabra (2010).

1 0D :14:22:07 Away tiro_ssids F B
2 00:14:44:07 Awsy  pazzs_primeim F 11
3 001446004 Awsy passe primeira F B
4 00:14:47:03 Awsy pazs= primeira F o
5 00144806 Awsy feCeposo F &
& 0D:14:50:11 Awsy joEo sere0 F &
7 00:14:51:16 Home blogueicDyp 10

g 0D:14:53:07 Away lstasl F bl

o 0D:14:50:22 Awsy sremese laemlF o
10 0D:15:07:24 Awsy feoaposo M 12

11 0eD:15:11:10 Home dezzmelp

12 00:15:13:21 Home individual Mp 10
13 0D:15:14:18 Awsy dezameMp bl

14 00:15:17:19 Home falta Mp 10

15 Away tiro_lirs Mp @
16 Awsy dipua_slto D 14
17 Home feosperscans F 1
18 Home jogo_ssreo F 1
1@ Awsy dipua_slto Mc 12

20 00:15:40:00 Home inferceptsczo  Mc 4

_E importante ressaltar que este processo nao foi necessario para realizacio deste trabalho
porque foi utilizado as mesmas listas de eventos codificados do estudo de Seabra (2010).

Para analise do jogo codificado foi necessario inserir a lista de eventos a ser processada
pelo software. Depois de processada foi necessario executar as gramaticas de categorizacao
dos segmentos (apresentadas e explicadas previamente na metodologia). Elas foram
executadas manualmente uma por uma. Na execucao da gramatica, o software fez a busca da
ocorréncia de um segmento que se insira dentro do padrdo. Quando encontrado o software
indicou 0 numero de segmentos encontrados como o0 himero do evento inicial e 0 nimero do
evento final de formacdo dos segmentos. A contabilizacdo do ndmero de ocorréncia dos
segmentos e sua respectiva categorizacao teve que ser realizada de maneira manual. Com a
formacdo da tabela foi possivel realizar a integracdo das classes elementares para formar as

classes maiores que serdo objetos de anélise.

3.7.4 Objeto de anélise

Como objeto de andlise foi utilizado duas categorias de dados: as sete classes principais
do modelo e as classes intermediarias com penetracdo ou acdo ofensiva (nas classes principais
menos estruturadas foram utilizadas as proprias classes principais). As sete classes principais

Sao.



83

Sem penetracdo que termina sem alcancar o campo ofensivo.

Sem penetracdo que alcanga o campo ofensivo.

Segmentos que conseguem penetracdo e ou acdo ofensiva por jogo elaborado.
Segmentos com ac¢do de jogo aéreo (jogo de disputa).

Segmentos de jogo direto.

Segmentos de definicéo.

Segmentos com retorno.

Estas classes descriminam a ocorréncia das transicdes entra as subfases principais do

modelo através da comparacdo da frequéncia de ocorréncia dos segmentos em cada classe

principal. Esta comparagdo foi mais detalhada com a utilizagdo do resultado final dos

segmentos (bola ganha, bola perdida, acdo ofensiva ou retorno). Também foi comparado o

tipo de ocorréncia com a zona de inicio dos segmentos na comparagao entre as zonas de inicio

e o desenvolvimento dos segmentos. Nesta comparacdo também foram utilizadas algumas

classes intermediérias maiores como objeto de analise.

As classes intermediarias com penetragdo (ou acdo ofensiva) sdo compostas pelas

subfases:

Penetracdo direta, “jogo direto”, (classe principal).
Definic¢éo por bola parada.

Definicdo por bola em jogo.

Definicdo sem movimentacao.

Acdo ofensiva no confronto com o meio de campo.
Penetracdo com lateralidade.

Penetracdo lateral pelo corredor.

Penetracéo lateral pelo centro.

Penetragéo central.

Penetragdo com movimentacao central para perifeira.
Penetragdo como movimentacao da periferia para o centro
Retorno para o meio do ataque (além da classe intermedidria sem movimento com

inicio em D/A).

Estas classes discriminam a forma de transicdo entre as subfases de penetracdo e sem

penetracdo. A forma de comparacéo entre as classes é similar ao conjunto de dados anterior.
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Com comparacdo do total de frequéncias e seu resultado final, com énfase na ocorréncia de
finalizacoes.

Além disso, foi realizada comparacdo entre a frequéncia de eventos nos corredores
laterais. Para isso os corredores laterais foram divididos em quatro grupos: central, direito,
esquerdo e sem discriminacdo. Os segmentos classificados como direita esquerda foram
classificados no grupo direito e os eventos classificados como esquerda direita foram
classificados no grupo esquerdo. Os segmentos classificados no corredor central sdo apenas 0s
gue ndo passaram pelos corredores laterais antes da penetracdo ou acdo ofensiva. Por

exemplo, um segmento classificado como centro direita foi agrupado no corredor direito.

3.7.4.1 Comparacao

As amostras de comparagcdo foram compostas por quatro tipos. O primeiro tipo foi
composto pelo somatério dos cinco jogos de cada equipe que teve o intuito de comparar o
desempenho entre as equipes ao longo do campeonato. O segundo tipo foi composto pelo
jogo final que teve o intuito de comparar o desempenho entre as equipes no confronto. O
terceiro tipo foi composto pelos cinco jogos de cada equipe (utilizados de maneira separada)
que teve o intuito de comparar a variacdo de desempenho entre as equipes ao longo da
competicdo. O quarto tipo foi composto pelo somatério dos dez desempenhos das duas
equipes que teve o intuito de comparar a zona de inicio dos segmentos com seu

desenvolvimento.

3.7.5 Metodologia estatistica

Para comparagdo dos resultados foi utilizado anélise das frequéncias de classes de
segmentos (classes de dindmicas), com analises da variacao ou estabilidade e comparacédo das
frequéncias entre as categorias e grupos, sem utilizacdo de medidas de tendéncia central,
dispersdo e outros tipos de tratamento. A escolha deste tipo de analise diminui o seu potencial
de generalizacdo, mas ela é a mais indicada pelo perfil da amostra e objetivo da analise.

Além disso, na comparacdo da zona de inicio dos segmentos, os dados das frequéncias

foram transformados em percentuais em relacao a sua zona de inicio.
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4. RESULTADOS

Os resultados deste trabalho serdo apresentados em quatro partes de acordo com o objeto
de comparacao. A primeira parte sera composta pelos resultados provenientes da comparacao
do desempenho entre as equipes durante todo o campeonato com a soma do desempenho dos
cinco jogos de cada equipe (Barcelona e Manchester). Os resultados serdo divididos em trés
comparacgOes: frequéncia de ocorréncia das classes principais de segmentos (dinamica geral
do jogo), frequéncia de ocorréncia das classes e subclasses de segmentos que chegaram a
penetracdo ou acdo ofensiva (tipo de penetracdo) e frequéncia de ocorréncia das classes de
segmentos que resultaram em finalizacéo.

A segunda parte sera composta pelos resultados provenientes da comparacdo de
desempenho do confronto do jogo final entre as equipes do Barcelona e Manchester
(comparacdo de apenas um jogo). Os resultados serdo divididos da mesma forma que a
comparacdo de desempenho do campeonato.

A terceira parte sera composta pelos resultados provenientes da compara¢do da variacdo do
desempenho de cada equipe durante o campeonato. Para isso, sera comparado o desempenho
dos cinco jogos de cada equipe. A divisdo dos resultados serd a mesma das partes anteriores
com a adicdo de uma comparacao de lateralidade dos segmentos que chegaram a penetracdo
ou acéo ofensiva.

A quarta parte sera composta pelos resultados de comparacdo da zona de inicio de
retomada da posse da bola com o desenvolvimento da circulacdo da bola. Para esta
comparacéo serdo utilizados os dados dos dez desempenhos ofensivos da amostra do trabalho
(cinco do Barcelona mais cinco do Manchester). Serdo comparadas as ocorréncias das classes
principais e algumas subclasses que serdo divididas em zona de inicio em F, zona de inicio em

M no campo de defesa, zona de inicio em M no campo de ataque e zona de inicio DA.

4.1 Comparacgéo de desempenho entre as equipes no campeonato

As tabelas 4, 5 e 6 apresentam os resultados das comparagoes:



Tabela 4 — Frequéncia entre as classes principais de segmentos — campeonato.
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BAR MAN
BG BP AOF RET TOTAL BG BP AOF RET  TOTAL

INC MD 48 69 117 38 118 156
INC MO 61 115 176 44 102 146
JDISP 50 59 109 72 90 162
DIR 13 20 19 52 10 20 18 48
PEN-AOF 38 68 82 188 35 65 77 177
DEF-BP 4 8 67 79 3 11 63 77
RETMD 117 96

RETMO 110 254 57 171
RETDA 27 18

TOTAL 214 339 168 254 975 202 406 158 171 937

INC MD: segmentos sem penetracdo que ndo atingiram o campo ofensivo; INC MO: segmentos sem penetracéo
que atingiram o campo ofensivo sem realizagdo de acdo ofensiva (cruzamento ou finalizagéo); JDISP: jogo de
disputa; DIR: jogo de penetracdo direta; PEN-AOF: segmentos com penetragdo (sem penetracdo direta) ou
segmentos sem penetracdo que resultaram em acdo ofensiva; DEF-BP: segmentos de definicdo ou por bola
parada ofensiva; RETMD: segmentos que resultaram em retorno sem penetrar e atingir o campo ofensivo;
RETMO: segmentos que resultaram em retorno atingindo o campo ofensivo, mas sem penetrar; RETDA
segmentos que resultaram em retorno com penetracdo; BG: bola ganha; BP: bola perdida; AOF: acdo ofensiva
(cruzamento ou finalizagdo); RET: retorno.
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Tabela 5 - Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que chegaram a penetracao
ou acdo ofensiva — campeonato.

BAR MAN

Jogo direto 58 48
MO 14 9
DEF - BJ 20 22
DEF - BP 47 41
Corredor 11 22
Dentro - Fora 20 20
Fora - Dentro 32 33
Lateral pelo centro 31 46
Central 42 32
RETM 19 11
Lado oposto 34 20
SEA 12 14
TOTAL 340 318

MO: acdo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); SEA: sem movimentagéo da bola.
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Tabela 6 - Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que resultaram em

finalizagdo — campeonato.

BAR MAN
Jogo direto 8 8
MO 3 6
DEF - BJ 13 11
DEF - BP 19 15
Corredor 2 1
Dentro - Fora 3 3
Fora - Dentro 3 9
Lateral pelo centro 4 5
Central 10 4
RETM 4 0
Lado oposto 7 2
TOTAL 76 64

MO: acdo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢cdo por bola em jogo;
DEF — BP: defini¢do por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa).

Os resultados da comparagdo entre a frequéncia das classes principais de segmentos
(tabela 4) apresentam:

e A frequéncia de segmentos incompletos que ndo chegaram ao campo ofensivo foi
maior na equipe do Manchester do que do Barcelona (156 contra 117) principalmente
em relacdo as bolas perdidas (118 contra 69).

e A frequéncia de segmentos incompletos que chegaram ao campo ofensivo foi maior na
equipe do Barcelona do que do Manchester (176 contra 146).

e A frequéncia de segmentos que resultaram em jogo aéreo (jogo de disputa) foi maior
na equipe de Manchester do que do Barcelona (162 a 109).

e A frequéncia de segmentos que resultaram em retorno foi maior na equipe do
Barcelona do que a do Manchester (254 contra 171), principalmente em relagdo aos
retornos que se iniciaram no campo ofensivo (110 contra 57).

e A frequéncia de segmentos que resultaram em jogo direto, penetracdo ou acgéo

ofensiva e defini¢do ou bola parada ndo apresentaram diferencas entre as equipes.



89

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia dos segmentos que chegaram a fase de

penetracdo ou resultaram em acdo ofensiva (tabela 5) apresentam:

A duas equipes atingiram mais & fase de penetracdo ou agdo ofensiva atraves de
jogadas de jogo direto e definicdo através de bola parada. Na equipe do Barcelona
jogo direto e definicdo através de bola parada foram os tipos com maior ocorréncia
(primeiro e segundo respectivamente 58 e 47) e na equipe do Manchester (primeiro e
terceiro respectivamente 48 e 41).

A equipe do Manchester apresentou preferéncia pelos segmentos da subclasse lateral
pelo centro (foi a segunda classe preferida, 46) enquanto que a equipe do Barcelona
apresentou preferéncia pela subclasse central (terceira preferida, 42).

Na comparacao entre as duas equipes, a equipe do Manchester apresentou preferéncia
pelo jogo de corredor do que a equipe do Barcelona (22 contra 11) enquanto que a
equipe do Barcelona apresentou preferéncia pelo jogo de lado oposto (lateralidade) (34

contra 20).

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia dos segmentos que resultaram em

finalizacdo (tabela 6) apresentam:

As duas equipes apresentaram preferéncia para as classes definicdo através de bola
parada e definicdo através de bola em jogo. Na equipe do Barcelona e do Manchester
as duas subclasses obtiveram as maiores frequéncias, Barcelona (defini¢cdo por bola
parada 19 e definicdo por bola em jogo 13) e Manchester (defini¢cdo por bola parada
15 e definigdo por bola em jogo 11).

A equipe do Barcelona apresentou preferéncia para a subclasse central (terceira mais
preferida, 10).

A equipe do Manchester apresentou preferéncia para a subclasse fora para dentro

(terceira mais preferida, 9).

4.2 Comparacgédo de desempenho entre as equipes no jogo final (confronto)

As tabelas 7, 8 e 9 apresentam os resultados das comparacgoes:



Tabela 7 — Frequéncia entre as classes principais de segmentos — confronto.
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BAR MAN

BG BP AOF RET TOTAL BG BP AOF RET  TOTAL
INC MD 8 14 22 8 23 31
INC MO 10 17 27 7 14 21
JDISP 15 19 34 8 12 20
DIR 1 1 5 7 2 3 2 7
PEN-AOF @ 15 9 30 6 14 11 31
DEF-BP 1 1 8 10 0 1 14 15
RETMD 12 29
RETMO 25 41 15 48
RETDA 4 4
TOTAL 41 67 22 41 171 31 67 27 48 173

INC MD: segmentos sem penetracdo que ndo atingiram o campo ofensivo; INC MO: segmentos sem penetracéo
que atingiram o campo ofensivo sem realizagdo de acdo ofensiva (cruzamento ou finalizagéo); JDISP: jogo de
disputa; DIR: jogo de penetracdo direta; PEN-AOF: segmentos com penetragdo (sem penetracdo direta) ou
segmentos sem penetracdo que resultaram em acdo ofensiva; DEF-BP: segmentos de definicdo ou por bola
parada ofensiva; RETMD: segmentos que resultaram em retorno sem penetrar e atingir o campo ofensivo;
RETMO: segmentos que resultaram em retorno atingindo o campo ofensivo, mas sem penetrar; RETDA
segmentos que resultaram em retorno com penetracdo; BG: bola ganha; BP: bola perdida; AOF: acdo ofensiva
(cruzamento ou finaliza¢do); RET: retorno.
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Tabela 8 - Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que chegaram a penetracao

ou acéo ofensiva — confronto.

BAR MAN
Jogo direto 7 7
MO 0 1
DEF - BJ 3 5
DEF - BP 5 9
Corredor 0 3
Dentro - Fora 2 5
Fora - Dentro 5 7
Lateral pelo centro 5 10
Central 12 4
RETM 4 0
Lado oposto 5 4
SEA 2 1
TOTAL 50 56

MO: acédo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: defini¢do por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); SEA: sem movimentagéo da bola.
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Tabela 9 — Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que resultaram em
finalizagdo — confronto.

BAR MAN
Jogo direto 0
MO
DEF - BJ
DEF - BP
Corredor

Dentro - Fora
Fora - Dentro
Lateral pelo centro
Central

RETM

Lado oposto
TOTAL

O O W O O O O W N O w
OO O B P N O O U1l W -

[EY
=
[EY
w

MO: acédo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa).

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia das classes principais de segmentos
(tabela 7) apresentam:

e A frequéncia de segmentos incompletos que ndo chegaram ao campo ofensivo e
resultaram em bola perdida foi maior na equipe do Manchester do que do Barcelona
(23 contra 14).

e A frequéncia de segmentos que resultaram em jogo aéreo (jogo de disputa) foi maior
na equipe do Barcelona do que a equipe do Manchester (34 contra 20).

e A frequéncia de segmentos que resultaram em retorno foi um pouco maior na equipe
de Manchester do que a do Barcelona (48 contra 41). Esta diferenga aconteceu pelo
grande namero de frequéncias de retornos realizados somente no campo defensivo (29
contra 12). Pois nos retornos que alcangaram o campo ofensivo, a equipe do Barcelona

apresentou frequéncias maiores do que a do Manchester (25 contra 15).

Os resultados da comparacao entre a frequéncia dos segmentos que chegaram a fase de
penetracdo ou resultaram em acdo ofensiva (tabela 8) apresentam:
e A equipe do Barcelona teve preferéncia para a subclasse central (primeira preferida,

com 12).
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e A equipe do Manchester teve preferéncia para a subclasse lateral pelo centro (primeira

preferida, com 10).
e A equipe do Manchester apresentou maior frequéncia da subclasse definicdo por bola

parada do que a equipe do Barcelona (9 contra 5).

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia dos segmentos que resultaram em
finalizacdo (tabela 9) apresentam:
e Preferéncia para obtencdo de finalizacdo através de definicdo por bola parada no
somatdrio das duas equipes (8 ocorréncias das 24 totais).

e Encontro de outras tendéncias esta limitado pela baixa frequéncia da amostra.

4.3 Comparacéo da variacdo do desempenho da equipe do Barcelona durante o campeonato

As tabelas 10, 11, 12 e 13 apresentam os resultados das comparacdes:
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Tabela 10 - Frequéncia entre as classes principais de segmentos — variacdo de desempenho da
equipe do Barcelona ao longo dos jogos.

BARXMAN BARXCHE CHEXBAR BAYXBAR BARXBAY TOTAL
BG 8 9 13 5 13 48
INC MD BP 14 11 13 18 13 69
TOTAL 22 20 26 23 26 117
BG 10 14 11 16 10 61
INC MO BP 17 39 24 25 10 115
TOTAL 27 53 35 41 20 176
BG 15 5 8 10 12 50
JDISP BP 19 7 8 20 5 59
TOTAL 34 12 16 30 17 109
BG 1 3 2 3 4 13
DIRETO BP 1 3 5 5 20
AOF 5 2 7 1 4 19
ToTAL 7 8 14 9 14 52
BG 6 9 3 7 13 38
PENETRAGAO  BP 15 11 14 10 18 68
AOF 9 20 23 11 19 82
TOTAL 30 40 40 28 50 188
BG 1 0 1 2 0 4
DEFINICAO/BP ~ BP 1 0 3 0 4 8
AOF 8 20 9 10 20 67
TOTAL 10 20 13 12 24 79
MD 12 26 21 29 29 117
RETORNO MO 25 19 18 22 26 110
DADIR 4 4 10 3 6 27
ToTAL 41 49 49 54 61 254
TOTAL GERAL 171 202 193 197 212 975

INC MD: segmentos sem penetracdo que ndo atingiram o campo ofensivo; INC MO: segmentos sem penetracdo
que atingiram o campo ofensivo sem realizacdo de acdo ofensiva (cruzamento ou finalizagdo); JDISP: jogo de
disputa; DIR: jogo de penetracdo direta; PEN-AOF: segmentos com penetragdo (sem penetracdo direta) ou
segmentos sem penetracdo que resultaram em acdo ofensiva; DEF-BP: segmentos de defini¢do ou por bola
parada ofensiva; RETMD: segmentos que resultaram em retorno sem penetrar e atingir o campo ofensivo;
RETMO: segmentos que resultaram em retorno atingindo o campo ofensivo, mas sem penetrar; RETDA
segmentos que resultaram em retorno com penetracdo; BG: bola ganha; BP: bola perdida; AOF: acdo ofensiva
(cruzamento ou finaliza¢do); RET: retorno.
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Tabela 11 — Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que chegaram a penetracao
ou acdo ofensiva — variagdo de desempenho da equipe do Barcelona ao longo dos jogos.

BARXMAN BARXCHE CHEXBAR BARXBAY BAYXBAR TOTAL

Jogo Direto 7 8 17 10 16 58
MO 0 4 7 2 1 14
DEF - BJ 3 5 4 1 7 20
DEF - BP ) 15 S) 9 13 47
Corredor 0 1 1 4 5 11
Dentro - Fora 2 3 5 1 9 20
Fora - Dentro 5 8 7 7 5 32
Lateral pelocentro § 8 5 4 9 31
Central 12 11 8 2 9 42
RETM 4 2 3 5 5 19
Lado oposto 5 7 8 4 10 34
SEA 2 0 4 2 4 12
TOTAL 50 72 74 51 93 340

MO: acdo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); SEA: sem movimentagéo da bola.
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Tabela 12 — Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que resultaram em
finalizagdo — varia¢do de desempenho da equipe do Barcelona ao longo dos jogos.

BARXMAN BARXCHE CHEXBAR BARXBAY BAYXBAR TOTAL

Jogo Direto 3 1 2 0 2 8
MO 0 1 1 1 0 3
DEF - BJ 2 4 3 0 4 13
DEF - BP 3 4 1 5 6 19
Corredor 0 1 0 1 0 2
Dentro - Fora 0 1 1 0 1 3
Fora - Dentro 0 2 0 1 0 3
Lateral pelo centro () 1 0 1 2 4
Central 3 3 1 1 2 10
RETM 0 0 2 1 1 4
Lado oposto 0 1 2 1 3 7
TOTAL 11 19 13 12 21 76

MO: acédo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa).

Tabela 13 — Frequéncia da lateralidade dos segmentos que chegaram a penetracdo ou acdo
ofensiva — varia¢do de desempenho da equipe do Barcelona ao longo dos jogos.

BARXMAN BARXCHE CHEXBAR BARXBAY BAYXBAR TOTAL

DIR 14 23 16 16 38 107
ESQ 17 26 29 15 27 114
CEN 7 11 4 1 5 28
NEU 12 12 25 19 23 91
TOTAL 50 72 74 51 93 340

DIR: lado direito; ESQ: lado esquerdo; CEN: corredor central; NEU: neutro, sem discriminacao de lateralidade.

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia das classes principais de segmentos
(tabela 10) apresentam grande variacdo de frequéncia entre a maioria das classes principais de
segmentos. Somente as classes de segmentos incompletos que ndo atingem o campo ofensivo
(variacdo entre 20 a 26) e segmentos de retorno (41 a 61) apresentaram tendéncia de
estabilidade.

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia dos segmentos que chegaram a fase de
penetracdo ou resultaram em acgdo ofensiva (tabela 11) apresentam grande variagdo na maioria

das classes e subclasses que chegaram a fase de penetracéo ou resultaram em acao ofensiva.
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Somente as subclasses lateral pelo centro (variacdo de 5 a 9), fora para dentro (variagdo de 5 a
8) e retorno para o confronto com o meio (variacdo de 2 a 5) apresentaram leve tendéncia de
estabilidade.

Os resultados da comparacdo entre a frequéncia dos segmentos que resultaram em
finalizacdo (tabela 12) apresentam amostragem muito baixa que impossibilita comparacéo.

Os resultados da comparacdo entre a lateralidade da frequéncia dos segmentos que
chegaram a fase de penetracdo ou resultaram em acdo ofensiva (tabela 13) ndo apresentam
tendéncia de estabilidade. Além disso, no somatorio dos jogos também ndo ocorreu

preferéncia entre os lados direito e esquerdo.

4.4 Comparacdo da variacdo do desempenho da equipe do Manchester durante o campeonato

As tabelas 14, 15, 16 e 17 apresentam os resultados das comparagdes:
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Tabela 14 — Frequéncia entre as classes principais de segmentos — varia¢do de desempenho da
equipe do Manchester ao longo dos jogos.

BARXMAN ARSXMAN MANXARS MANXPOR PORXMAN TOTAL
BG 8 7 5 5 13 38
INC MD BP 23 18 26 25 26 118
ToTAL 31 25 31 30 39 156
BG 7 12 4 9 12 44
INC MO BP 14 14 23 23 28 102
ToTAL 21 26 27 32 40 146
BG 8 23 12 10 19 72
JDISP BP 12 25 19 9 25 90
TOTAL 20 48 31 19 44 162
BG 2 0 4 2 2 10
DIRETO BP 3 5 5 5 2 20
AOF 2 3 5 5 3 18
ToTAL 7 8 14 12 7 48
BG 6 4 8 6 11 35
PENETRAGAO  BP 14 8 21 16 6 65
AOF 11 6 18 26 16 77
ToTAL 31 18 47 48 33 177
BG 0 0 1 1 1 3
DEFINICAO/BP  BP 1 0 4 1 5 11
AOF 14 13 9 15 12 63
ToTAL 15 13 14 17 18 77
MD 29 9 25 19 14 96
RETORNO MO 15 8 11 10 13 57
DADIR 4 3 5 3 3 18
TOTAL 48 20 41 32 30 171
TOTAL GERAL 173 158 205 190 211 937

INC MD: segmentos sem penetracdo que ndo atingiram o campo ofensivo; INC MO: segmentos sem penetracéo
que atingiram o campo ofensivo sem realizacdo de acdo ofensiva (cruzamento ou finalizacdo); JDISP: jogo de
disputa; DIR: jogo de penetracdo direta; PEN-AOF: segmentos com penetragdo (sem penetracdo direta) ou
segmentos sem penetracdo que resultaram em acdo ofensiva; DEF-BP: segmentos de defini¢do ou por bola
parada ofensiva; RETMD: segmentos que resultaram em retorno sem penetrar e atingir o campo ofensivo;
RETMO: segmentos que resultaram em retorno atingindo o campo ofensivo, mas sem penetrar; RETDA
segmentos que resultaram em retorno com penetracdo; BG: bola ganha; BP: bola perdida; AOF: acdo ofensiva
(cruzamento ou finaliza¢do); RET: retorno.
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Tabela 15 — Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que chegaram a penetracao
ou acdo ofensiva — variagdo de desempenho da equipe do Manchester ao longo dos jogos.

BARXMAN ARSXMAN MANXARS MANXPOR PORXMAN TOTAL

Jogo Direto 7 8 14 12 7 48
MO 1 0 1 5 2 9
DEF - BJ 5 2 5 8 2 22
DEF - BP 9 11 4 7 10 41
Corredor 3 0 2 10 7 22
Dentro - Fora 5 2 2 7 4 20
Fora - Dentro 7 3 11 8 4 33
Lateral pelo centro 10 5 12 7 12 46
Central 4 6 15 4 3 32
RETM 0 0 7 2 2 11
Lado oposto 4 4 3 7 2 20
SEA 1 0 5 2 6 14
TOTAL 56 41 81 79 61 318

MO: acdo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: definicdo por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); SEA: sem movimentagdo da bola.
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Tabela 16 — Frequéncia entre as classes e subclasses de segmentos que resultaram em
finalizagdo — variacdo de desempenho da equipe do Manchester ao longo dos jogos.

BARXMAN ARSXMAN MANXARS MANXPOR PORXMAN TOTAL

Jogo Direto 0 3 2 2 1 8
MO 1 0 1 2 2 6
DEF - BJ 3 1 2 3 2 11
DEF - BP 5 6 0 3 1 15
Corredor 0 0 1 0 0 1
Dentro - Fora 0 1 0 0 2 3
Fora - Dentro 2 0 3 2 2 9
Lateral pelo centro 1 0 3 1 0 5
Central 1 1 1 0 1 4
RETM 0 0 0 0 0 0
Lado oposto 0 1 1 0 0 2

TOTAL 13 13 14 13 11 64

MO: acédo ofensiva sem penetracdo (zona M do EOD campo ofensivo); DEF — BJ: defini¢do por bola em jogo;
DEF — BP: definicdo por bola parada; RETM: retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); SEA: sem movimentagéo da bola.

Tabela 17 - Frequéncia de lateralidade dos segmentos que chegaram a penetracdo ou acao
ofensiva — varia¢do de desempenho da equipe do Manchester ao longo dos jogos.

BARXMAN  ARSXMAN MANXARS MANXPOR PORXMAN TOTAL

DIR 24 10 19 23 19 95
ESQ 21 16 23 30 26 116
CEN 1 4 8 5 2 20
NEU 10 11 31 21 14 87
TOTAL 56 41 81 79 61 318

DIR: lado direito; ESQ: lado esquerdo; CEN: corredor central; NEU: neutro, sem discriminacao de lateralidade.

Os resultados da comparagdo entre a frequéncia das classes principais de segmentos
(tabela 14) apresentam tendéncia de variacdo da frequéncia entre a maioria das classes
principais dos segmentos. Somente as classes definicdo (bola em jogo mais bola parada)
(variacdo entre 13 e 18) e segmentos incompletos sem alcangar o campo ofensivo que termina
em bola perdida (18 a 26) apresentaram alguma tendéncia de estabilidade.

Os resultados da comparacao entre a frequéncia dos segmentos que chegaram a fase de

penetracdo ou resultaram em acdo ofensiva (tabela 15) apresentam tendéncia de variagdo entre
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todas as classes e subclasses de segmentos que chegaram a fase de penetragdo ou resultaram
em acdo ofensiva.

Os resultados da comparagdo entre a frequéncia dos segmentos que resultaram em
finalizacdo (tabela 16) apresentam amostragem muito baixa que impossibilita comparacéo.

Os resultados da comparacdo entre a lateralidade da frequéncia dos segmentos que
chegaram a fase de penetracdo ou resultaram em acdo ofensiva (tabela 17) apresentam leve
tendéncia para a preferéncia do lado esquerdo. Esta tendéncia € mantida na comparagdo no

somatorio dos jogos (lado esquerdo 116, lado direito 95).

4.5 Comparagdo da zona de inicio da posse de bola com o desenvolvimento dos segmentos

A tabela 18 apresenta os resultados da comparacao entre classes e subclasses intermediarias

de acordo com a zona de inicio:
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Tabela 18 — Frequéncia entre classes e subclasses intermediarias de acordo com a zona do
EOD de inicio.

BG BP AOF RET TOTAL

F 250 435 99 231 1015
SEA 29 53 82
JDISP 108 134 242
DIR 18 30 27 5 80
PMD 26 63 133 222
PMO 37 95 11 79 222
PEN 32 60 61 14 167
MD 62 138 27 96 323
SEA 26 53 79
SIMPLES 66 66
JDISP 10 12 22
DIR 4 9 9 1 23
PMD 5 18 14 37
PMO 11 33 1 9 54
PEN 6 13 17 6 42
MO 86 140 108 89 423
SEA 33 64 97
SIMPLES 44 58 102
JDISP 4 2 6
DIR 1 1 1 3
PMO 22 27 11 21 81
PEN 26 46 52 10 134
DA 17 33 92 9 151
SEA 7 19 26
JDISP 1 1
SIMPLES 21 9 30
RETM 6 10 6 22
BPAR 4 3 65 72

TOTAL 415 746 326 425 1912

F: fora do espaco de ocupacdo defensiva; MD: no confronto com o meio de campo no campo de defesa; MO: no
confronto com o meio de campo no campo de ataque; DA: no confronto com a defesa (ou atras); SEA:
segmentos sem movimentagdo; PMD: segmentos sem penetracdo que NAO atingiram o campo ofensivo; PMO:
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segmentos sem penetracdo que atingiram o campo ofensivo; JDISP: jogo de disputa; DIR: jogo de penetracdo
direta; PEN: segmentos com penetracdo (sem penetracdo direta); SIMPLES: segmentos de definicdo sem
circulacdo da bola; RETM: segmentos com retorno para o confronto com meio de campo (posses de bola
iniciadas no confronto com a defesa); BPAR: segmentos que se iniciam com bola parada ofensiva; BG: bola
ganha; BP: bola perdida; AOF: acdo ofensiva (cruzamento ou finalizagdo); RET: retorno.

Os resultados da comparacgéo da frequéncia de segmentos entre as zonas de inicio da posse

de bola com o desenvolvimento dos segmentos apresentam:

e A zona F apresenta a maior frequéncia de segmentos (1015), mesmo excluindo o0s
segmentos posteriores aos de retorno (1015 — 425 = 590). A segunda maior frequéncia
ocorre na zona M no campo ofensivo (423), seguido da zona M no campo defensivo
(323) e, por ultimo a zona DA (151).

e Os segmentos que resultam em acdo ofensiva tém maior porcentagem de ocorréncia na
zona DA (92 de 151, aproximadamente 61%), seguido da zona M no campo ofensivo
(108 de 423, aproximadamente 25,5%) e as zonas F e M no campo defensivo que
apresentam respectivamente (99 de 1015, aproximadamente 9,8% e 27 de 323,
aproximadamente 8,4%).

e Os segmentos que resultam em retorno tém maior porcentagem de ocorréncia na zona
M no campo defensivo (96 de 323, aproximadamente 29,7%), seguido das zonas F e
M defensivo que apresentam respectivamente (231 de 1015, aproximadamente 22,7%
e 89 de 423, aproximadamente 21%) e, por ultimo, a zona DA que apresenta (9 de
151, aproximadamente 5,9%).

e Os segmentos que resultam em jogo de disputa tém maior porcentagem de ocorréncia
na zona F (242 de 1015, aproximadamente 23,8%) seguida da zona M no campo
defensivo (22 de 323, aproximadamente 6,8%), seguido da zona M no campo ofensivo
(6 de 423, aproximadamente 1,4%) e zona DA (1 de 151, aproximadamente 0,6%).

e Os segmentos que resultam em jogo direto tém maior probabilidade de ocorréncia nas
zonas F e M no campo defensivo que apresentam respectivamente (80 de 1015,
aproximadamente 7,9% e 23 de 323, aproximadamente 7,1%), seguido da zona M no
campo ofensivo (3 de 423, aproximadamente 0,7%). A zona DA nédo apresenta a
possibilidade de jogo direto.

e Os segmentos gque ndo resultam em movimentagdo da bola tem maior porcentagem de
ocorréncia nas zonas na M do campo defensivo e M do campo ofensivo que
apresentam respectivamente (79 de 323, aproximadamente 24,4% e 97 de 423,
aproximadamente 22,9%), seguido da zona DA (26 de 151, aproximadamente 17,2%)
e, por ultimo, zona F (82 de 1015, aproximadamente 8,1%).
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5. DISCUSSAO

5.1 Metodologia

5.1.1 Processo de anélise

O processo de analise de um jogo dos ECI com perspectiva de sistema dinamico necessita
ser construido com varias etapas de elaboracéo, que vao desde a descri¢do de um momento do
jogo (descricdo de um evento ou estado), integracdo dos indicadores descritivos com 0
modelo semantico (fases do jogo), particdo do jogo em sequéncia de eventos elementares
(dindmicas elementares) e definicdo dos critérios de classificagdo dos segmentos (sequéncia
de eventos) de acordo com o modelo semantico do jogo (fases do jogo) para que ocorra
identificacdo de um acontecimento importante a sua compreensdo. Sdo duas etapas
importantes, definicdo das dindmicas e agrupamento (integracéo) das dindmicas (classificar os
elementos de acordo com a semantica do jogo).

Para atender esta necessidade o processo de analise de jogo proposto neste trabalho foi
realizado através da integracdo de diversos modelos especificos: semantico do jogo (fases do
jogo), de descricdo dos eventos (descricdo dos estados), de definicdo dos segmentos e de
agrupamento dos segmentos. Sdo muitos modelos e muitas integracdes, isto torna a
elaboracdo do processo de analise muito complexa. Esta pode ser uma das principais razoes
para a escassez de modelos dinamicos dos jogos dos ECI e um dos pontos fortes, se ndo for o
ponto mais forte, deste trabalho.

Na literatura trabalhos com metodologias e objetivos similares ndo conseguiram
operacionalizar todo o processo. Lamas (2012) elaborou modelos de descri¢do dos eventos e
da dindmica do jogo (modelo seméntico), mas ndo aprofundou a relacdo do modelo de
descricdo dos eventos (micro) com relagdo ao modelo semantico do jogo (macro). Os dois
modelos decompfe 0 jogo com perspectivas muito diferentes trazendo necessidade de
agrupamento dos estados do nivel micro ou decomposicdo das fases do nivel macro para
estruturar a relacéo entre eles. Além disso, na andlise de sua pesquisa foram utilizadas classes
dindmicas especificas a duas situacfes (criacdo de espaco e protecdo de espaco) no jogo de
basquete, estas situacdes ndo foram inseridas nos modelos, principalmente em relacdo ao
modelo macro. Isto dificulta a contextualizagdo desta situacdo especifica com a dinamica do
jogo em geral. Outro problema operacional é que, apesar de serem muito bem descritas, as
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classes dindmicas especificas foram detectadas subjetivamente, sem utilizar regras de
agrupamento (gramaéticas) para identificacdo das dinamicas.

No estudo de Seabra (2010) o processo de analise ndo foi baseado em um modelo
dindmico do jogo geral, mas em um modelo empirico. A partir deste modelo foram elaboradas
classes dindmicas especificas de penetragdo a ultima linha do sistema defensivo adversario.
Da mesma maneira que aconteceu no estudo de Lamas (2012), a falta de conceptualizacdo
com a dindmica do jogo em geral também dificultou a contextualizacdo das classes dindmicas
criadas com a dinamica geral do jogo.

Baseado nas limitacOes dos estudos citados, a elaboracdo e estruturacdo das classes de
agrupamento (agrupamento dos segmentos, classes principais de segmentos e suas respectivas
subclasses) utilizadas neste trabalho parece ser um avanco operacional no processo de analise

de desempenho nos ECI e no futebol.

5.1.2 Modelo adaptado a linguagem de descricdo dos eventos de Seabra (2010)

O modelo semantico do jogo (modelo de fases) adaptado a linguagem de descri¢do dos
eventos de Seabra (2010) (modelo base para criacdo das classes de agrupamento dos
segmentos) apresentou aspectos positivos e negativos na discriminacdo dos eventos do jogo
de futebol. Vela ressaltar que o modelo de descri¢cdo dos eventos de Seabra (2010) descreve
de maneira aprofundada a localizacdo dos eventos com dois indicadores de posicionamento
(localizacdo em relacdo ao campo de jogo e EOD), mas de maneira muito superficial a relacdo
entre ataque e defesa (s6é o EOD).

Como aspecto positivo do modelo esta a capacidade descritiva das zonas de circulacdo da
bola. Apesar de ser muito simples, permitindo dividir a fase de ataque e defesa em apenas trés
subfases (sem penetracdo, penetracdo e finalizacdo), a capacidade descritiva de diferenciacdo
das zonas de circulacdo da bola possibilitou a criacdo de diferentes classes de transicao
(diferentes caminhos) entre a subfase sem penetracédo e penetracdo. A analise da frequéncia de
utilizacdo destas classes pode ser um eficiente indicador da forma que as equipes tém
preferéncia em realizar a penetracao.

Como aspecto negativo estd a simplificacdo da fase de ataque e defesa em somente trés
subfases (sem penetracdo, penetracdo e finalizacdo). Esta forma de decomposicdo mais
superficial ndo permite discriminacdo de uma situacdo muito importante do confronto, o
desequilibrio entre as equipes. A situacdo de desequilibrio representa um momento muito

importante onde realmente acontece vantagem de uma equipe sobre a outra (tanto na defesa
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como no ataque). Sem poder discriminar o desequilibrio, foi utilizado como medida de
“sucesso” na fase de ataque e defesa a ocorréncia de penetragdo ou acdo ofensiva, que sdo
indicadores muito superficiais de representacdo do equilibrio, o que limita bastante o
significado dos resultados obtidos.

E importante salientar que o modelo de descricdo dos eventos de Seabra (2010) foi
utilizado neste trabalho com o intuito de facilitar a definicdo dos segmentos e elaboragéo das
classes de agrupamento. Por realizar a descricdo dos eventos de forma mais simplificada, ele
diminui o nimero de possibilidades de decomposicdo, e consequentemente, o nimero de
classes elementares de segmentos facilitando o seu agrupamento. Como o processo de
defini¢do e agrupamento foi realizado sem nenhuma referéncia prévia como modelo, optou-se
por realizar os processos com um modelo de descricdo dos eventos mais simples. Apesar de
facilitar o processo, esse é um fator limitante da metodologia. E esta limitacdo precisa ser

minimizada em estudos futuros.

5.1.3 Definicdo dos segmentos

A definicdo dos acontecimentos do jogo dos ECI em segmentos com comec¢o, meio e fim
delimitados é muito escasso na literatura, talvez nem tenham pesquisas deste tipo (a0 menos
nédo foi encontrado nenhum estudo com metodologia parecida). Por esta razdo 0 processo de
elaboracdo da definicdo dos segmentos foi realizado sem suporte de referéncia. Este fato
dificultou bastante a sua elaboracéo.

De modo geral, parece que a definicdo dos segmentos nas classes elementares foi eficiente
na sua discriminacdo. Foram criados 1281 tipos de classes elementares de segmentos para
cada equipe, com particdo bem definida entre elas (nenhum segmento foi classificado em duas
classes diferentes, com exce¢do do cruzamento com finalizacdo, realizado de maneira
proposital) e com completude satisfatoria. Apesar disto, ocorreram algumas simplificacfes
que diminuiram o potencial descritivo do modelo.

A primeira delas esté relacionada com a falta de discriminagdo das zonas de localizagéo
do campo de jogo dos eventos que ocorreram nas zonas de confronto com a defesa (e atras
dela) do EOD (Dc, Dp, Ac e Ap). Os eventos que acontecem dentro destas zonas tem grande
probabilidade de representar um evento significativo durante a circulagdo da bola, pois
representam a fase de penetragdo. A representacdo superficial da localizacdo destes eventos
no campo de jogo empobrece demasiadamente o detalnamento das zonas, e

consequentemente, a diferenciacdo dos segmentos. Vale destacar que esta simplificacdo
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ocorreu pela dificuldade de classificar os segmentos de acordo com a sua zona de localizagéo
da penetracao.

Outra simplificagdo importante foi denominada de “regra da primeira penetragdao”. Esta
regra simplifica o desenvolvimento dos segmentos somente em relacdo a primeira penetracéo,
apos isso todos 0s eventos posteriores ndo sdo diferenciados até ocorrer um evento que indica
finalizacdo do segmento. Com isso muitos trechos de circulacdo da bola que poderiam ter
importancia na descricdo da forma de jogar das equipes ndo sdo identificados. Da mesma
maneira que a simplificacdo da localizacdo das zonas de confronto com a defesa do EOD, esta
simplificagcdo ocorreu pela dificuldade de classificar os segmentos com muitos tipos de
penetracao.

A “regra da volta” também simplificou o desenvolvimento dos segmentos. Mas, ao
contrario das outras simplificacGes esta regra ndo diminui tanto o potencial descritivo do
modelo. A “regra da volta” limita a dire¢cdo do segmento em apenas um sentido lateral, com
isso qualquer circulacdo no sentido contréario da primeira movimentacdo € omitida. Como a
maioria dos segmentos ndo apresentam tantas mudancas de sentido (entre corredores laterais e
verticais) ao longo de seu desenvolvimento esta regra nao teve tanto poder limitador.

E como ultimo fator limitante esté a falta de estruturacdo de algumas classes elementares.
Isto acontece nos casos de penetracdo direta, subclasses de lateralidade que chega a
penetracao e nas subclasses que chegam a penetracdo com variacdo entre centro e periferia do
EOD (fora para dentro e dentro para fora). Estas classes e subclasses poderiam ser mais
decompostas até atingir o nivel de detalhamento das outras, fazendo surgir novas classes
elementares a partir delas. Mas esta decomposic¢ao nao foi realizada neste primeiro momento
pelo motivo de que a estruturagdo destas classes elementares ndo acarretaria em
aprofundamento da semantica do modelo.

O modelo de decomposicédo utilizado neste trabalho pode ter sido algo inédito no campo
da modelacéo e analise de jogo dos ECI. Por esta razdo, mesmo com algumas limitagdes, ele
pode ser uma contribuicdo importante nesta area do conhecimento. Mas é preciso destacar que

ele foi s6 a primeira versdo desta forma de classificagdo podendo ser muito mais aprimorado.
5.2 Aplicacéo
A aplicacdo deste trabalho utilizou como objeto de analise a contagem da frequéncia de

dindmicas (classes de sequéncias de agdes). A utilizacdo deste tipo de objeto de andlise é bem

escassa na literatura e isto faz do experimento deste trabalho apresentar um aspecto inovador.
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Foram realizados quatro niveis de comparacdo entre os segmentos: um nivel mais geral
(classes principais) que representa a frequéncia das transicbes entre as fases de sem
penetracdo, penetracdo e finalizacdo, além das frequéncias dos segmentos incompletos, sem
transicdo entre as fases sem penetracdo e penetracdo. Um nivel especifico aos tipos de
transicOes entre as fases sem penetracdo e penetracdo (além de sem penetracdo com agédo
ofensiva). Um nivel mais especifico as transi¢cBes que chegaram a fase de finalizagdo. E um
nivel mais geral decomposto pela zona de inicio dos segmentos (para comparar a influéncia
da zona de inicio sobre o desenvolvimento dos segmentos) que representam algumas
subclasses gerais que sdo base para as classes principais.

A comparacao entre os tipos de penetracdo teve o intuito de discriminar 0os segmentos de
sucesso. Mas, como foi dito anteriormente, esta aproximacdo é bem superficial, pois ndo
consegue identificar as situacGes de desequilibrio. Na literatura sdo encontrados diversos
indicadores para representar as situacdes de sucesso, como oportunidades de gol, posse de
bola no campo ofensivo e posse de bola na grande area, mas nenhuma delas consegue
representar as situacbes de sucesso satisfatoriamente (BALLESTEROS; PENAS; REY,
2012). Aprimorar os indicadores de representacdo de desequilibrio é um dos principais
desafios da nossa area.

Outro nivel de comparacdo que apresenta limitacdo é o das finalizagBes. Pois segundo
Pollard, Ensum e Taylor (2004) trés fatores influenciam a probabilidade de converséo de gols
pelas finalizacGes: distancia do gol, angulo de chute e distancia do marcador do jogador
finalizador. Assim a simples discriminacdo dos segmentos que resultaram em finalizagdo,
como foi realizado neste trabalho, vai desconsiderar as probabilidades de conversdo em gol de

cada finalizag&o realizando uma analise muito simplificada.

5.2.1 Discusséo dos resultados da aplicagéo

Os resultados da aplicacdo foram analisados através da analise da frequéncia das
dindmicas. Esta forma de anélise restringe as conclusdes do estudo a detec¢do de tendéncias,
diminuindo o potencial de comparagéo entre os grupos e a generalizacdo dos resultados. Este
método foi utilizado pelo desconhecimento do tamanho ideal de amostra para realizar um
tratamento de dados mais aprofundado e pelo objetivo do trabalho que é de verificar a
utilidade da metodologia na producéo de indicadores que caracterizem a forma de jogar das
equipes (e ndo comparar a forma de jogar das equipes).
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5.2.1.1 Comparacéo de desempenho do Barcelona e Manchester ao longo do campeonato

A comparacdo dos desempenhos entre as equipes do Barcelona e Manchester ao longo do
campeonato mostraram algumas tendéncias de diferenciacdo entre as equipes. Em relagédo a
dindmica geral do jogo a equipe do Manchester perdeu mais a bola sem progredir ao campo
ofensivo (118 contra 69) e utilizou mais 0 jogo aéreo (162 contra 109). Enquanto que a equipe
do Barcelona perdeu mais a bola com progressdo ao campo ofensivo sem chegar a fase de
penetracdo (176 contra 146) e utilizou mais o jogo de retorno (254 contra 171),
principalmente nos retornos que progridem ao campo ofensivo (110 contra 57). As outras
classes principais ndo apresentaram tendéncia de diferenca, principalmente as relacionadas
com penetracdo ou acao ofensiva.

Estes resultados apresentam alguns indicios que a Equipe do Barcelona consegue
conservar a posse da bola mais do que a equipe do Manchester, pois consegue circular a bola
mais no campo ofensivo, com maior utilizacdo de retorno e com menor utilizacdo de jogo
aéreo (jogo de disputa). Mas esta “superioridade em conservar a bola” ndo refletiu em maiores
frequéncias de penetracdes e acdes ofensivas. Conclusées mais aprofundadas ndo podem ser
realizadas pela limitacdo do modelo (ndo identifica a relacdo de ataque e defesa), pelo
tratamento dos dados e por as equipes jogarem contra adversarios diferentes.

Em relacdo ao tipo de penetracdo as duas equipes apresentaram tendéncia de atingir a fase
de penetracdo ou acdo ofensiva por jogo direto e definicdo através de bola parada. Esta
tendéncia pela bola parada ajuda a explicar a grande porcentagem de gols decorrentes deste
tipo de jogada durante as competi¢cdes, como na ultima Copa do Mundo, 35 gols de 145,
aproximadamente 24,1% do total) (FIFA, 2010).

Na comparacdo entre as duas equipes, a de Manchester utilizacdo mais a subclasse lateral
pelo centro (segunda preferida com 46 segmentos) enquanto que a equipe do Barcelona teve
preferéncia pela subclasse central (terceira preferida com 42 segmentos). Além disso, a equipe
de Manchester utilizou mais o jogo de corredor do que a equipe do Barcelona (22 contra 11) e
menos pelo jogo de lado oposto (20 contra 34). Estas tendéncias de diferencas dao indicios
que as subclasses de penetragcdo ou agdo ofensiva podem ser eficientes para discriminar a
forma de jogar das equipes. A tendéncia de utilizacdo pela equipe do Barcelona pela
penetracdo central tambem foi verificada no estudo de Seabra (2010).

Em relacdo a andlise dos segmentos que resultaram em finalizagdo, as duas equipes
apresentaram preferéncia em finalizar atraves de definigdo por bola parada e por bola em jogo

(Barcelona 19 e 13 e Manchester 15 e 11 respectivamente). Esta tendéncia € mais um indicio
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que ajuda a explicar a grande ocorréncia de gols provenientes de bola parada. Além disso, a
equipe do Barcelona apresentou preferéncia em finalizar através de penetracdo central (10)
enquanto que a equipe de Manchester apresentou preferéncia em finalizar através da subclasse
fora para dentro (9). Estas tendéncias sdo mais alguns indicios que o modelo pode oferecer

indicadores de discriminacdo da forma de jogar das equipes.

5.2.1.2 Comparacdo Barcelona x Manchester Confronto

A comparacdo entre as Equipes do Barcelona e Manchester no jogo final (confronto)
apresentou tendéncias diferentes em relacdo ao desempenho do campeonato na dinamica geral
do jogo, mas manutencdo de algumas tendéncias em relacdo ao tipo de penetracéo.

Em relacdo a dinamica geral, a Unica tendéncia que se manteve com o desempenho do
campeonato foi a maior frequéncia de bolas perdidas que ndo atingiram o campo ofensivo
pela equipe do Manchester (23 contra 14). Ja a frequéncia do numero de retornos foi maior na
equipe de Manchester (48 contra 41) e a utilizacdo de jogo aéreo foi maior na equipe do
Barcelona (34 contra 20), tendéncia oposta com o desempenho do campeonato. Isto pode ser
um indicio que a dindmica do jogo final foi diferente do que aconteceu no restante do
campeonato.

Em relacéo ao tipo de penetracdo as duas equipes apresentarem preferéncia similar ao do
campeonato, com o Barcelona tendo preferéncia pelo jogo central (12) e a equipe de
Manchester pela penetracdo lateral pelo centro (10). Além disso, a equipe de Manchester
apresentou maior frequéncia pela penetragdo por definicdo de bola parada (9 contra 5). Estas
tendéncias déo indicios que, apesar a dinamica geral ser alterada, algumas caracteristicas das
equipes se mantiveram.

Em relagdo a frequéncia de segmentos que resultaram em finalizacdo, a definicdo por bola
parada teve a maior ocorréncia da amostra no somatorio das duas equipes (8 de 24, mais ou
menos 33% do total), mais um indicio da importancia da bola parada na obtengdo dos gols.

Outras tendéncias ndo sdo possiveis de detectar pelo pequeno tamanho da amostra.
5.2.1.3 Comparacéo variacdo de desempenho Barcelona
A comparacdo da variacdo do desempenho da equipe do Barcelona aprtesentou grande

variacdo entre a maioria das classes de analise em todos os niveis de comparacdo. Apenas a

ocorréncia de segmentos incompletos que ndo atingem o campo ofensivo (variacdo de 20 a
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26), as classes de retorno (41 a 61) e as subclasses de penetracédo lateral pelo centro (5 a 9),
fora para dentro (5 a 8) e retorno para o confronto com o meio (2 a 5) apresentaram leve
tendéncia de estabilidade. Quanto a lateralidade dos segmentos de penetracdo ou acgdo
ofensiva também ndo houve tendéncia de estabilidade e nem preferéncia da utilizacdo de um
lado em relagdo ao outro. Estes resultados ddo indicios que o desempenho da equipe é muito
influenciado pela oposicdo, ou que cada equipe utiliza uma forma especifica de jogar (plano
de jogo) para cada confronto, levando em conta as condi¢fes de mando de jogo, resultado

parcial do confronto entre outras.

5.2.1.4 Comparacado variagao de desempenho Manchester

A comparacdo da variacdo de desempenho da equipe do Manchester mostrou tendéncia
semelhante a equipe do Barcelona, com a maioria das classes e subclasses ndo apresentando
estabilidade. Somente as classes de definicdo (bola em jogo mais bola parada) (13 a 18) e
segmentos incompletos sem atingir o campo ofensivo que resultam em bola perdida (18 a 26)
apresentaram pequena tendéncia de estabilidade. Em relacdo a lateralidade dos segmentos de
penetracdo ou acdo ofensiva, ocorreu leve preferéncia pelo lado esquerdo em relagdo ao
direito. Esta tendéncia se manteve no somatério dos jogos (lado esquerdo 116, lado direito
95). Estes resultados corroboram as conclusdes feitas com a variacdo de desempenho da

equipe do Barcelona.

5.2.1.5 Comparagdo zona de inicio dos segmentos

A comparacdo da zona de inicio da posse da bola com o desenvolvimento de sua
sequéncia ja foi objeto de estudos em alguns trabalhos na literatura, diferente dos outros
resultados. Isto permite que os resultados, apesar de utilizarem modelos de referéncia
diferentes, sejam comparados com trabalhos j& existentes (diferente dos outros topicos da
discusséo).

Em relacdo a ocorréncia de frequéncias, houve maior tendéncia dos segmentos se
iniciarem na zona F, mesmo excluindo os segmentos de retorno (1015 — 425 = 590). Depois, a
zona M no campo ofensivo (423), zona M no campo defensivo (323) e zona DA (151). Estas
tendéncias podem ser resultado da utilizagdo de jogo de seguranca pelas equipes, que em
situacOes de risco de perder a bola, preferem realizar passes longos menos precisos longe do

seu gol (que resulta geralmente em recuperacdo da bola pela outra equipe em uma zona mais
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afastada). Além disso, a baixa tendéncia de ocorréncia de inicio dos segmentos na zona M
defensivo pode ser resultado das situacdes de bola parada (principalmente os tiros livres), pois
quando a retomada da posse da bola por bola parada acontece na zona M no campo defensivo,
no tempo entre a infracdo e a cobranca da infracdo a equipe adversaria retorna para seu campo
de defesa fazendo o reinicio da posse de bola acontecer na zona F.

Com relagdo aos segmentos que resultam em acdo ofensiva, a zona de inicio em DA
apresentou maior porcentagem de segmentos (92 de 151, mais ou menos 60%), seguido da
zona M no campo ofensivo (108 de 423, mais ou menos 25%) e as zonas F € M no campo
defensivo que apresentam respectivamente (99 de 1015, um pouco menos de 10% e 27 de
323, em torno de 9%). Apesar disso, em numeros absolutos a zona F, a zona M no campo
ofensivo e a zona DA apresentaram mesma tendéncia de frequéncia.

Estas tendéncias de porcentagem sdo corroboradas em parte por Ballesteros, Pefias e Rey
(2012) que evidenciaram maior porcentagem de alcance da zona de finalizagdo conforme o
inicio da posse de bola seja mais perto do campo ofensivo, dando razdo aos que defendem o
estilo de jogo direto. Mas, a anélise das frequéncias absolutas ddo indicios que as posses de
bola que se iniciam na zona F apresentam grande ocorréncia de acdes ofensivas (apesar de
probabilidade menor), isto corrobora com as conclusbes de Hughes e Franks (2005) que
independente da zona de inicio e estilo de jogo é possivel ter varias formas diferentes para ter
sucesso no confronto.

Com relacdo aos segmentos que resultam em retorno, a maior porcentagem de ocorréncia
aconteceu na zona M no campo defensivo (96 de 323, aproximadamente 29,7%), seguido das
zonas F e M no campo ofensivo que apresentam respectivamente (231 de 1015,
aproximadamente 22,7% e 89 de 423, aproximadamente 21%) e, por ultimo, a zona DA que
apresenta (9 de 151, aproximadamente 6%). Estas tendéncias ddo indicios de que quando as
posses de bola se iniciam no confronto com o meio no campo defensivo existe uma
preferéncia em recomecar 0 jogo e realizar um novo ataque a partir de situagdo com menor
pressdo. Diferente do que acontece com o inicio da posse da bola no confronto com a defesa,
onde a preferéncia pelo retorno é muito pequena, pois probabilidade de realizar uma acéo
ofensiva € muito grande. Conclusdes mais detalhadas ndo sdo possiveis pela falta de
indicadores de relacdo da defesa com o ataque, mais especificamente da organizacédo
defensiva da equipe sem a posse da bola.

Com relagdo aos segmentos que resultam em jogo de disputa a maior porcentagem de
ocorréncia acontece na zona F (242 de 1015, aproximadamente 23,6%) seguida da zona M no

campo defensivo (22 de 323, aproximadamente 6,8%), zona M no campo ofensivo (6 de 423,
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aproximadamente 1,4%) e zona DA (1 de 151, aproximadamente 0,7%). Esta tendéncia é
esperada, pois nas zonas mais ofensivas € possivel “arriscar” mais (pela grande distdncia de
seu gol) e optar por uma forma mais precisa de circular a bola. Um fato interessante ¢ que
quase 90% dos segmentos que resultam em jogo de disputa (jogo aereo) se iniciam na zona F,
mostrando forte preferéncia por retornar a bola para a defesa para realizar a acdo. Isto pode
ser explicado pela necessidade de maior espago e tempo para realizar o passe longo (retorno
para a zona com menor pressao).

Com relacdo aos segmentos que resultam em jogo direto a maior probabilidade de
ocorréncia acontece nas zonas F e M no campo defensivo que apresentam respectivamente
(80 de 1015, aproximadamente 7,9% e 23 de 323, aproximadamente 7,1%), seguido da zona
M no campo ofensivo (3 de 423, aproximadamente 0,7%). A zona DA ndo apresenta a
possibilidade de jogo direto. Esta tendéncia € esperada também, pois as zonas mais adiantadas
necessitariam recuar a bola para realizar a penetracdo por jogo direto, que necessitaria de
maior elaboracéo.

Com relacdo aos segmentos que ndo resultam em movimentacdo da bola (perda da bola
sem progressao ou mobilidade) a maior porcentagem de ocorréncia acontece nas zonas M do
campo defensivo e M do campo ofensivo que apresentam respectivamente (79 de 323,
aproximadamente 24,4% e 97 de 423, aproximadamente 22,9%), seguido da zona DA (26 de
151, aproximadamente 17,2%) e, por Ultimo, zona F (82 de 1015, aproximadamente 8,1%).
Estas tendéncias ddo indicios que a recuperacdo da bola no confronto com o meio de campo
(tanto faz no campo ofensivo ou defensivo) apresenta maior probabilidade de pressdo da
equipe adversaria. Conclusdes mais aprofundadas ndo podem ser realizadas pela falta de
indicadores que discriminam a pressdo sobre o jogador com a posse da bola.

Em sintese a analise da influéncia da zona de inicio da posse da bola sobre o
desenvolvimento de sua sequéncia da indicios que o local de inicio tem bastante influéncia no
seu resultado. Esta caracteristica do jogo, apesar de ser em uma amostra limitada de duas
equipes, pode dar suporte para a formulacdo de estratégias de retomada da posse da bola.
Além disso, a discriminacdo da variabilidade de ocorréncia de frequéncia entre as classes de
segmentos de acordo com sua zona de inicio é mais um indicio que o modelo de analise
proposto nesta dissertacdo pode ser uma ferramenta eficiente para identificacdo de aspectos

relevantes para compreensédo do jogo de futebol.
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6. CONCLUSAO

A modelacdo dindmica do jogo de futebol proposta neste trabalho parece ter sido eficiente
na producéo de indicadores que caracterizem o desempenho das equipes e a dinamica do jogo
em geral com base em um sistema dindmico categorico. Ela simplificou o jogo em sistema
dindmico categdrico e apresentou alguns pontos inovadores na sua forma de elaboracéo
(integracdo operacional entre 0 modelo semantico, modelo de descricdo dos eventos, de
definicdo dos segmentos e agrupamento dos segmentos) e de objeto de andlise (frequéncia de
segmentos). Estes dois pontos inovadores parecem ser um avanco metodoldgico na anélise de
jogo dos ECI e futebol. Apesar disso, ele apresenta simplificacdes importantes que limitam o
alcance dos seus resultados, principalmente na identificacdo das situacfes de desequilibrio
entre as equipes.

De modo geral, o processo de elaboragdo do modelo apresentou uma contribuicdo muito
maior para o campo da analise e modelacéo dos ECI e futebol do que o préprio modelo. Pois
ele ainda é muito simplificado em alguns pontos. Para continuar avangando no conhecimento
sobre 0 jogo dos ECI e futebol é necessario aprimorar os modelos elementares (semantico, de
descricdo dos eventos, de definicdo e agrupamento dos segmentos) que constituem o modelo
geral. E talvez, com este aprimoramento seja possivel apresentar uma ferramenta inovadora
na analise de desempenho das equipes que pode ajudar no aprimoramento dos meios de

treinamento e da organizacdo do jogo.
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7. PROPOSTA PARA COMPLEMENTO DO MODELO

Neste ultimo topico da dissertacdo serdo apresentadas propostas necessarias para o
aprimoramento do modelo, para que ele consiga se adequar ao modelo semantico aprofundado

do jogo de futebol proposto neste trabalho.

7.1 Modelo de descricao dos eventos

A linguagem de descricdo dos eventos que suportou o modelo geral foi 0 mesmo do
estudo de Seabra (2010). Nelando sdo contemplados indicadores que caracterizam o
comportamento da defesa o que impossibilita identificar os momentos de pressdo da defesa
sobre o0 ataque e os momentos que ocorrem desequilibrio da defesa. Para aprimora-la é
proposta a criacdo de categorias que caracterizem a pressdo sobre o jogador portador da bola,
cobertura do gol da equipe adversaria e cobertura ao jogador portador da bola. Além disso, é
proposta a criacdo de categorias que caracterizem a movimentacdo do jogador antes de
receber a bola.

Outro ponto importante que precisa ser aprimorado é relacionado com a descricdo das
acoes. Como sugestdo sdo propostas a criacdo de quatro tipos de agdes:

e Conducdo: ato de progredir com a bola sem fintar (driblar) nenhum adversario.

e Corta — luz: ato de deixar a bola passar propositalmente para seu companheiro de

equipe.

e Jogo de seguranca: ato de jogar a bola para fora propositalmente (tendo total controle

da mesma) nos momentos em que esta sobre pressao com o intuito de evitar a perda da
bola com o jogo em andamento.

e Bola levantada na area: ato de jogar a bola na area para a disputa sem estar na regido

da linha de fundo.

Além destas inclusbes, é importante ressaltar que € necessario registrar os eventos
minuciosamente com a realizacdo das ac¢des. Evitando o aparecimento de a¢Oes ocultas, como
a acdo de recepcdo no passe de primeira e as acGes de jogo aéreo, passe e cruzamento nas

acOes de reinicio de jogo.
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7.2 Definicdo dos segmentos (dindmicas)

A definicdo dos segmentos deste trabalho apresentou algumas simplificacbes que
impediram de discriminar alguns eventos que poderiam ser Uteis na caracterizacdo da forma
de jogar das equipes.

Dentre as alteracGes é proposto:

e Aprofundamento da discriminacdo das zonas do campo de jogo nas zonas de
confronto com a defesa (ou atrds) do EOD para poder identificar a variacdo da
circulacdo da bola dentro destas zonas do EOD.

e Detalhamento das penetracdes posteriores a primeira penetracdo. Para poder
identificar as movimentacGes da bola depois da primeira penetracgéo.

e Decomposicdo das classes elementares mais superficiais (no caso das classes de jogo
direto, subclasses de lateralidade com penetragéo e nas subclasses de movimentagéo
entre dentro e fora do EOD com penetracdo, fora para dentro e dentro para fora). Com
intuito de aprimorar a comparacao entre as subclasses de penetracao.

e Detalhamento do inicio e final dos segmentos: Para poder possibilitar a discriminacdo
do tipo de inicio em bola em jogo, bola parada (qual tipo) e recuperacdo e tipo de
final, principalmente nas situacdes de bola parada, tanto perdida (falta, lateral,

impedimento, entre outras), como ganha (lateral, falta, escanteio, entre outras).

7.3 Agrupamento dos segmentos

Com relacdo ao agrupamento dos segmentos é sugerida a elaboragdo de categorias
maiores que contemplem mais de uma posse de bola nas situa¢cbes em que ocorra ganho por
bola parada ou perda por bola em jogo incompleta (ou ganho por bola em jogo). Por exemplo,
uma situacdo de definicdo poderia ser decomposta em recuperagdo ap0Os cruzamento,

recuperacgdo apos finalizacdo ou recuperacgdo de bola em jogo proveniente de jogo de disputa.
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