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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo principal analisar a influéncia e o impacto das diferentes
zonas do campo e da ocupacgdo espacial na performance ofensiva de uma equipa de futebol.
Através de uma dissertacdo baseada em dados, as zonas do campo que mais contribuem para
a criacao de oportunidades de golo foram identificadas. Contando com a base publica de
dados StatsBomb Open Data, uma andlise detalhada a respeito de todas as partidas da selecao
argentina no Campeonato do Mundo FIFA de 2022 foi realizada, com o intuito de
compreender os padrdes ofensivos da equipa que se sagrou vencedora da competicdo. Com
a divisdo do campo em 18 zonas retangulares e a agregacao espacial de diferentes tipos de
eventos, foi possivel medir a frequéncia, eficdcia e impacto das ac¢des realizadas em cada
setor. Os resultados obtidos sugerem que a equipa albiceleste preteriu as zonas centrais no
inicio da construcdo ofensiva e recorreu ao corredor direito em momentos mais avancados,
com destaque para as zonas 8, 9, 14, 17 e 18. O presente estudo revelou ainda que, embora
as zonas 14 e 17 tenham producao ofensiva consideravel, a taxa de eficacia dos cruzamentos,
por exemplo, é relativamente baixa. O impacto dos principais jogadores da selecdo argentina,
como Lionel Messi, Enzo Fernandez e Di Maria, péde ser visualizado, sendo as a¢des ofensivas
desses atletas mais recorrentes nas zonas mais produtivas, validando os padrdes identificados
coletivamente. Em suma, o trabalho contribuiu para a identificacdo de fatores espaciais que
impactam a eficacia ofensiva no futebol atual e coloca-se como uma ferramenta de suporte
para treinadores, analistas e profissionais que pretendem aplicar métodos objetivos na
avaliacdo de desempenho. As conclusGes obtidas abrem janelas para futuras pesquisas que
contemplem novas varidveis e testem a aplicacdo da metodologia em diferentes contextos,
reforcando a importancia do uso da ciéncia de dados no auxilio do processo de otimizagao

tatica no futebol.
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ABSTRACT

The main purpose of this study was to analyse the effects and impact of field zones and spatial
occupation on a football team’s offensive performance. A data-driven approach identified the
field zones that most contributed to goal-scoring chances. Based on the StatsBomb Open Data
available to the public, fine-grained analyses of all games of the Argentine national team at
the FIFA World Cup 2022 was conducted to characterize the offensive behaviour of the
tournament's winning team. This approach could provide a dual-action analysis of the
anatomy of a football pitch, by decomposing it into 18 rectangular zones and computing a
spatial summary of all kinds of events, being able to quantify the incidence, effectiveness, and
relevance of actions performed in the different sectors. The findings imply that Argentina
prioritized central areas during initial build-up stages and enhance the use of the right wing in
further advanced moments, focusing namely on zones 8, 9, 14, 17, and 18. The research also
found that while zones 14 and 17 are keen on by relatively high offensive inputs, that the
output success ratio of such events as crosses is low. The importance of Argentina’s
playmakers, such as Messi, Enzo and Di Maria was also stressed with their attacking actions
found in the most effective areas, confirming the collective tactical patterns. In conclusion,
the current study added to the findings of the impact of spatial variables on offensive
efficiency in contemporary football and appears a viable support tool for coaches, analysts
and professionals with a preference towards objective measures in the evaluation of
performance. The findings provide a step forward for future work, integrating other variables
and testing the generalizability of the methodology in other contexts, demonstrating the

potential of data science for optimising tactical decisions on football.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

FIFA Federacdo Internacional de Futebol, representa a organizacdo internacional que

dirige todas as associagoes relativas a futebol.



1. INTRODUCAO

No mundo do desporto em geral, é denotada cada vez mais a presenga e crucialidade da
anadlise de dados e, no futebol, esta tendéncia nao difere. Com o avancgo de tecnologias que
permitem um rastreio mais preciso de jogadores e com o desenvolvimento de métodos
quantitativos de andlise, as equipas recorrem cada vez mais a ciéncia de dados para estudar e
identificar possiveis padrdes de interacdes entre jogadores que possam trazer mais sucesso

ao coletivo e potencializar ao maximo as decisGes taticas e técnicas (Thakkar et al., 2021).

Conforme a andlise de cada jogo se torna mais detalhada e minuciosa, diversas abordagens
metodoldgicas tém sido desenvolvidas para interpretar a performance ofensiva das equipas.
Seguindo este sentido, a analise espacial tem assumido um papel central, como demonstrado
por Link et al. (2016) na criagcdo de métricas como Expected Threat (xT), Expected Goals (xG)
ou indicadores de ‘perigo’ que usam por base a localizacdo e o contexto dos eventos para
serem calculados, demonstrando que determinadas zonas e espagos podem constituir um
fator critico para o sucesso e eficdcia das a¢des ofensivas das equipas. No entanto, muitos dos
artigos publicados até este momento focam-se em indicadores como posse de bola ou
numero total de remates sem consideracdo pelas zonas do campo onde acontecem essas
acdes, e mesmo os estudos existentes que procuram mais informacgdes sobre redes de passes
e posicionamentos médios de jogadores negligenciam a compreensdo sobre as zonas do
campo onde estes eventos acontecem e como tais zonas podem impactar o jogo através de

passes, cruzamentos ou a¢ées combinadas (Gémez et al., 2012; Sarmento et al., 2018)

Esta dissertacao pretende entdo identificar as zonas do campo que contribuem de forma
determinante para o aumento da eficicia de padrdes ofensivos e os espacos onde equipas
podem aumentar as suas probabilidades de sucesso utilizando eventos como passes e remates
para medir e compreender como a ocupacao espacial poderd estar correlacionada com o
aumento do numero e da qualidade de oportunidades de golo. Para isso, hda que comecar por
fazer uma divisdao espacial do campo em diferentes zonas, de forma a que seja exequivel a
transformacdo do espaco de jogo em unidades onde se possam quantificar eventos e
comportamentos individuais e coletivos de maneira a mapear fluxos e padrdes e facilitando a

passagem da mensagem entre analistas e treinadores, isto €, possibilitar a passagem das



descobertas tedricas para um plano pratico do plano de jogo (Gémez et al., 2012; Sarmento

et al., 2018)

Este projeto visa uma abordagem de analise espacial baseada na tradicional proposta de
divisdo do campo em 18 zonas retangulares primeiro apresentada por ‘An analysis of the
successful and unsuccessful teams in the 1998 World Cup’ e ainda utilizada em muitos
momentos de treino de equipas de topo. Esta abordagem pretende suprir uma lacuna na
literatura introduzindo um modelo sistematico e facil de interpretar que podera ser ajustado
para contextos analiticos e académicos, mas também praticos, numa tentativa de auxiliar
equipas de analistas, bem como treinadores na busca de estratégias mais eficazes, otimizando
o uso de todos os espacos do campo para sair de zonas de pressao, desbloquear estratégias

defensivas e criar oportunidades de golo.



2. REVISAO DA LITERATURA

Os avancos tecnolégicos na sociedade, bem como nas ferramentas por ela utilizadas, tem
alterado a forma como a performance das equipas é observada e analisada. Segundo Thakkar
et al. (2021), tais avancos tecnoldgicos e procedimentais levaram ao aumento do uso de
estatisticas avancadas e de ferramentas de rastreamento espacial que permitem uma
avaliagdo mais rigorosa de dinamicas individuais e coletivas no mundo do futebol. Esta
conjuntura de fatores fez com que a analise espacial adotasse um papel mais preponderante
no auxilio da identificacdo de padrdes a partir da ocupacao e utilizacdo de diferentes espacos
do campo (Link et al., 2016; Sarmento et al., 2018). De acordo com Herold et al. (2022), este
tipo de andlise tem sido cada vez mais incluido na preparacdo de treinos e processos de
tomada de decisdo, ajudando equipas na elaboracdo de estratégias ofensivas e defensivas

mais completas.

2.1. EVOLUCAO DA ANALISE DE DESEMPENHO NO FUTEBOL

O aumento da utilizacdo de ciéncia de dados, em conjunto com a maior profissionalizacdo nao
sé de equipas técnicas e jogadores, mas também de todas as pessoas envolventes fez com
que as andlises de desempenho e rendimento tivessem uma evolugao exponencial. Tal
evolucado levou a que abordagens baseadas em métricas simples como posse de bola, nimero
de remates ou eficdcia de passes deixassem de ser tdo consideradas por terem limitaces para

captar a complexidade contextual, tatica e espacial de cada jogo (Thakkar et al., 2021).

Tendo como finalidade superar essas limitacdes, foram criadas métricas avancadas que
avaliam tanto jogadores como equipas. Estatisticas como Golos Esperados (Expected Goals,
xG), Assisténcias Esperadas (xA), Passes Chave e Oportunidades Criadas procuram atribuir um
valor numérico aos eventos tendo em conta certas varidveis como a posicdao do remate, o tipo
de assisténcia ou o numero de defesas entre o jogador e a baliza e sdo utilizadas em
plataformas de analise e estatistica por todo o mundo, mas continuam centradas apenas nos
momentos finais da jogada e ndo consideram as contribuicdes posicionais ao longo da

construgdo ofensiva.

Sendo assim, Link et al. (2016) propde a criacdo de uma nova métrica, ‘Dangerousity’ com o

intuito de estimar a probabilidade de um ataque resultar em golo tendo em conta quatro



aspetos: a zona do campo onde o portador da bola se encontra, a capacidade desse jogador
executar uma acgao tatica eficaz, a pressao feita pelos defesas adversarios ao portador e a
densidade defensiva a sua volta, isto é, a probabilidade da defesa bloquear a acdo ofensiva ou
recuperar a bola. De maneira idéntica, Casal et al. (2019) apresenta uma métrica chamada
Expected Threat (xT) que atribui diferentes valores a cada célula do campo calculados através
da probabilidade de um passe ou deslocamento a partir dessa zona dé origem a um golo. Estas
duas abordagens ajudam a avaliar o perigo que cada espaco dentro do terreno de jogo
representa, tendo em consideracdo contextos de jogo para além de apenas os momentos de

finalizagdo.

Além disso, os estudos de Sarmento et al. (2018) mostram que a eficacia ofensiva depende
também do tipo de ataque realizado pela equipa. Para chegar a alguma conclusdo, aplicaram
modelos de regressao logistica onde mediram a eficacia de diferentes tipos de ataques e
descobriram que contra-ataques aumentam em 40% a probabilidade de sucesso ofensivo,
ataques rapidos e bem estruturados tém mais probabilidade de finalizacdo do que ataques
posicionais e a recuperacao da posse de bola em zonas ofensivas multiplica por 5,3 as chances

do ataque resultar numa finalizagao.

Desta forma, percebe-se que a analise de desempenho no futebol necessita de uma maior
compreensao do contexto espacial e dos objetivos taticos por tras de cada decisdo e as
métricas apresentadas anteriormente oferecem esse nivel de refinamento e proporcionam
uma compreensdo mais clara dos contextos e dindmicas existentes por tras de cada acdo

ofensiva.

2.2. DivisAo bo CAMPO EM ZONAS

Para que seja possivel fazer uma andlise espacial de desempenho no futebol, é necessario
transformar o espacgo continuo do campo em diversas zonas discretas, com a capacidade de
ser quantificadas e avaliadas entre si. Ao segmentar o campo em diferentes zonas, é possivel
estudar melhor a ocupacdo de espacos e mapear os padroes mais frequentes e as areas
criticas de cada equipa nos seus processos ofensivos e defensivos. Além disso, com esta
divisdo, os diferentes membros das equipas técnicas das equipas conseguem entender-se

melhor, conciliando o entendimento dos analistas ao descobrir as zonas onde ocorrem



eventos mais relevantes com o desenvolvimento de estratégias tdticas e diferentes

posicionamentos por parte dos treinadores (Casal et al., 2019; Sarmento et al., 2018).

Para facilitar a leitura de jogo e estruturar a analise tdtica, diversos modelos foram
apresentados ao longo dos anos, quer em contextos académicos por analistas e estudantes
do jogo, quer em contextos de treino e desenvolvimento tatico por treinadores. Estas
diferentes abordagens e diferentes modelos variam na complexidade dependendo dos
objetivos de cada pessoa que os desenvolve, através da leitura do livro ‘The Coaching Manual’
vemos a divisdo mais simplista que divide o campo em apenas 4 setores — ‘Build, Progress,
Penetrate and Finish’ — usando como referéncia as linhas defensivas adversarias. Modelos
ligeiramente mais refinados podem ser encontrados como a divisdo do campo em nove zonas

iguais, o que permite uma analise mais precisa da ocorréncia de eventos ao longo do campo.

Para além desses, existem ainda modelos mais reconhecidos e consensuais na area, entre eles
o modelo mais tradicional de divisdao em 18 zonas, apresentado pela primeira vez em ‘An
analysis of the successful and unsuccessful teams in the 1998 World Cup’, onde o espacgo de
jogo é dividido em trés corredores horizontais (lateral direito, central e lateral esquerdo) e
seis setores verticais. Contudo, mais recentemente, o treinador Pep Guardiola usou este
modelo de 18 zonas e adaptou criando uma nova versao onde o campo é dividido em 20 zonas,
introduzindo duas zonas conhecidas como ‘half-spaces’ que representam dois corredores
verticais entre a linha lateral e a zona central como zonas de grande destaque ao nivel de
criacdo de oportunidades de golo e de grande eficacia tatica (‘Pep Guardiola: Another Way of

Winning’).
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Figura 1 - Comparagao entre os modelos de divisdao em 18 e 20 zonas

Complementando os modelos de divisao fixa do campo em diferentes zonas, existem diversas
técnicas de visualizagdo espacial que podem ser aplicadas de forma a retratar graficamente a
concentracdo e distribuicdo dos eventos em campo. Sarmento et al. (2018) utiliza técnicas
como Kernel Density Estimation (KDE) e o método Kriging para criar mapas de calor dinamicos
e continuos sobre a frequéncia de eventos ofensivos. Estas técnicas ndo apresentam métodos
analiticos por elas mesmas, mas sdo sistematicamente usadas como apoio na descoberta e
interpretacdo de padrdes e comportamentos, uma vez que estimam a densidade de acdes

utilizando pontos geograficos reais.

De mais a mais, estudos como o de Gémez-Jordana et al. (2021) recorrem a algoritmos de
clustering para agrupar diferentes zonas do campo segundo a concentracdo de agdes
ofensivas ou posicionamentos de jogadores. Assim sendo, a juncdo destas técnicas de
visualizagdo com a andlise baseada em zonas definidas contribuem para uma melhor
compreensao e contextualizacdo do impacto de cada evento em determinado espaco de jogo

e em cada momento.

Estudos como os de Casal et al. (2019), Casal et al. (2017) e Wang et al. (2024) afirmam que a
probabilidade de sucesso ofensivo das equipas esta correlacionada com a forma como
ocupam e se servem de determinadas zonas do campo. No caso do artigo apresentado por
Casal et al. (2019), a conclusdo foi que ac¢des desenvolvidas em zonas do campo mais
ofensivas, principalmente no corredor central ou nos ‘half-spaces’ resultam com maior

frequéncia em oportunidades de finalizacdo. Ja nas investigacGes de Casal et al. (2017) e Wang



et al. (2024), equipas com elevado rendimento ofensivo apresentam uma presenca
consistente em zonas de progressao e penetragdo, enquanto equipas menos eficazes mantém

mais tempo a posse em zonas defensivas ou neutras.

Estas descobertas ajudam a perceber a importancia de compreender quais as zonas que
podem ter uma maior contribuicdo para o sucesso ofensivo das equipas, de forma a que
equipas e treinadores possam ndo sé avaliar as suas performances em jogos passados, mas
também possam planear e desenvolver estratégias mais completas no futuro, representando
assim um dos contributos mais relevantes da anadlise espacial aplicada ao futebol

contemporaneo.

2.3. DINAMICAS DE PASSE, POSICIONAMENTO E CONSTRUCAO OFENSIVA

De forma a compreender que zonas podem ser mais influentes dentro de um jogo de futebol,
é importante compreender também as dindmicas das equipas dentro de campo e como os
seus atletas movimentam a bola entre si. Assim sendo, é necessario haver uma analise de
padrdes de passe como a realizada por Duch et al. (2010) que introduz o conceito de redes de
passe, utilizando métricas de centralidade para quantificar como cada jogador em especifico
influencia a estrutura da prépria equipa. Um exemplo de meétrica utilizada é a “flow
centrality”, que mede a frequéncia com que um jogador participa numa jogada (sequéncia
ofensiva) que resulta num remate a favor da sua equipa, demonstrando assim quais os
jogadores que desempenham um papel mais preponderante na criacdo de oportunidades
daquela equipa. Szczepanski (2008) propde uma metodologia complementar a apresentada,
avaliando o impacto liquido de cada a¢ao individual na probabilidade de golo. Isto faz com que
o jogador possa ser avaliado ndo sé pela frequéncia de passes realizados, mas também pela
qualidade desses passes no contributo para a criacdao de oportunidades, diferenciado a¢des

conservadoras de a¢cdes com maior risco, mas também maior recompensa.

Salvo a estrutura de redes de passe, Gédmez-Jordana et al. (2021) prop0s o conceito de
“paisagens de oportunidade de passe” de forma a analisar o tipo de passe executado, onde
mapas de calor dindmicos mostram a oportunidade de executar diferentes tipos de passes ao

longo do mesmo jogo. Neste estudo os passes sdo divididos em trés categorias:



= Passes progressivos: Passes no sentido ofensivo da equipa com bola, ou seja,
direcionados para zonas de finalizagdo e que sao usados para quebrar linhas defensivas
e deixar jogadores adversarios para tras (A7 na Figura 2).

= Passes de suporte: Passes que mantém a posse de bola e ligam diferentes setores do
campo, mas que ndo ultrapassam jogadores adversarios na direcdo da baliza (B2 na
Figura 2).

= Passes recuados: Passes que recuam a bola para um setor mais defensivo, usados para

a equipa se reorganizar taticamente (CO na Figura 2).

Figura 2 - Estrutura de Redes de Passe segundo Goémez-Jordana et al. (2021)

Fazer esta distincdo entre os diferentes tipos de passe é crucial para perceber a eficicia de
cada zona no processo ofensivo e entender quais os padrdes que mais produzem
oportunidades de golo. O estudo de Clavijo et al. (2023) comprova que estilos de jogo onde
ha maior foco em passes progressivos e combinagdes rapidas nas zonas finais do campo estao
mais associados a estratégias ofensivas eficazes. Logo, encontrar zonas onde sdo feitos mais
passes progressivos pode explicar a maior taxa de sucesso dessas zonas na criagdo de
oportunidades em detrimento de zonas onde normalmente se fazem mais passes de suporte

Oou passes recuados.

Do mesmo modo, Wang et al. (2024) adotou Cadeias de Markov para modelar transi¢Ges
ofensivas entre zonas do campo no Mundial de 2018. Esta abordagem modela a probabilidade
de um evento futuro depender apenas do estado atual, onde a transicdo entre zonas do

campo é representada por uma matriz de transicdao de probabilidades, onde cada elemento



representa a probabilidade da bola ser movida de uma zona x para uma zona y. Este estudo
revelou que passes que cruzam zonas em dire¢do a area central aumentam exponencialmente
a probabilidade das jogadas resultarem numa finalizacdo. O modelo presente faz uma
previsdo da probabilidade de uma sequéncia ofensiva terminar numa finalizacdo bem-
sucedida, modelo esse que podera ser aplicado também para um estudo sobre a

probabilidade de sucesso noutras fases do jogo e ndo apenas em momentos de finalizagdo.

2.4. LiMITACOES E MELHORIAS FUTURAS

Apesar de todas as evolugOes tecnoldgicas e da melhoria na andlise da performance
desportiva, tendo em especial consideracdo o futebol, muitos dos modelos utilizados
apresentam limita¢cOes importantes. As métricas criadas como xG, xA ou XT ja auxiliam
bastante associando um valor probabilistico a cada a¢do ofensiva, mas apenas ajudam nos
momentos de finalizacdo e ndo no processo que levou a equipa até esse ponto ou momento
do jogo. Ja as técnicas de visualizacdo ou os modelos baseados cm Cadeias de Markov trazem
representacdes valiosas do jogo, no entanto essas informacdes sdo mais dificeis de aplicar no
contexto competitivo por parte das equipas técnicas (Sarmento et al., 2018; Wang et al., 2024;

Link et al., 2016).

Em adicdo as limitacGes técnicas e interpretativas, hd ainda poucos ou nenhuns estudos que
relacionam zonas especificas do campo a frequéncia ou natureza de eventos ofensivos nelas
ocorridos. Trabalhos como os de Casal et al. (2019) e Clavijo et al. (2023) procuram saber a
importancia de determinadas zonas no sucesso ofensivo global das equipas, no entanto ndo
analisam detalhadamente quais zonas concretas tendem a estar mais associadas a criagao de
oportunidades de golo e quais os padrdes espaciais de ocupacdo mais eficazes. Sendo assim,
€ necessario o desenvolvimento de estudos que combinem todas estas medidas, de forma a
gerar conhecimento que possa ser Util quer em termos de investigacdo e desenvolvimento

académico, quer em termos de pratica desportiva e melhoria de performance.



3. METODOLOGIA

3.1. ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Com o aumento da acessibilidade a bases de dados cada vez mais detalhadas sobre cada
partida de futebol, aumentou também a precisdo e o rigor dos métodos usados para analisar
e avaliar o desempenho de cada equipa e jogador. Este projeto pretende entdao adotar uma
abordagem com base em dados publicos e usar eventos codificados como passes, remates e
cruzamentos para descobrir como a ocupagdo de espagos e a circulagao de bola se interligam
para criar a melhor situacao de finalizagdo possivel, tal como demonstrado em investigacdes
anteriores (Gémez-Jordana et al.,, 2021; Wang et al., 2024; Sarmento et al., 2018). Deste
modo, este estudo estrutura-se como uma analise exploratéria que procura transformar a
informacdo presente em estatisticas e métricas basicas em conhecimento que possa ser
aplicado em contexto desportivo, seja em treino, andlise de adversarios ou interpretagdo pos-

jogo.

De forma a assegurar uma continuidade légica ao longo de todo o projeto, o estudo incide
apenas sobre as performances de uma equipa numa Unica competicdo, a selecdo nacional
masculina da Argentina no Campeonato do Mundo FIFA de 2022. A escolha por trds desta
equipa passa pela sua relevancia técnico-tatica em conjunto com a consisténcia demonstrada
ao longo do torneio, o que a levou a selecdo ao titulo de camped mundial. Ao estudar uma
equipa vencedora também ha a possibilidade de serem detetados padrdes ofensivos que
possam explicar o sucesso coletivo, evitando desvios no estudo causados por variabilidades e
diferencas nos estilos de jogo. No plano de estudo, apenas acdes ofensivas com posse de bola
foram tidas em consideracao com o objetivo de concentrar a andlise na progressao de jogo e
eficiéncia ofensiva, ao isolar estes eventos e perceber a localizacdo onde ocorreram dentro de
campo, é possivel compreender as zonas mais impactantes na criacao de situacdes de golo e
os padrdes de movimentacdo que permitem a equipa chegar a tais situagoes. Foram também

desconsiderados momentos defensivos quer em organizagao quer em transicoes.

Para poder atingir os seus objetivos, neste estudo sera:

e Analisada a distribuicdo espacial de passes, avaliando métricas como o volume, a taxa

de sucesso e o tipo de passe por zona;
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e Mapeado o fluxo de passes entre diferentes zonas para detetar padrdes de circulagao
ofensiva;
e Relacionada a origem dos remates e assisténcias para remate com o seu desfecho final;

e Estudadas as acdes individuais de certos jogadores-chave.

Com base nestas andlises, o estudo procura colmatar as lacunas identificadas na literatura
sobre a relagao entre ocupacgao espacial e criagdo de oportunidades de golo, utilizando

evidéncias empiricas para criar um esboco sobre os processos ofensivos da selecdo argentina.

3.2. FonNTE DE DADOS E CRITERIOS DE SELECAO

Neste estudo, a base de dados utilizada foi retirada da StatsBomb Open Data, uma das fontes
publicas mais completas e detalhadas relativamente a eventos de futebol e, segundo Francis
et al. (2025), uma das fontes mais utilizadas por analistas devido a sua validade, fiabilidade e
aplicabilidade pratica em ambos contextos tatico e académico. Esta plataforma disponibiliza
gratuitamente dados de eventos altamente granulares para fins académicos e ndo comerciais
como coordenadas espaciais, 0 minuto e segundo em que cada a¢do ocorreu varias outras
varidveis que ajudam a contextualizar todas as acdes dentro do jogo. De tal forma que a
escolha desta base de dados foi considerada sélida e capaz de suportar a analise espacial

orientada por eventos e centrada no impacto ofensivo de zonas do campo distintas.

A escolha do Campeonato do Mundo FIFA de 2022 passa pela qualidade e totalidade de
informacdo disponibilizada pela StatsBomb de forma gratuita, com um registo de cada jogo
ao longo do torneio e de todas as a¢des de forma fidvel, completa e normalizada (Francis et
al., 2025)). Ja a escolha pela selecdo da Argentina é devida ao seu percurso nesta competicao,
onde se sagrou camped, o que permite uma analise a padrdes ofensivos que podem estar
associados ao sucesso coletivo. Além disso, ao direcionar as atenc¢des do estudo apenas para
uma Unica equipa, reduz-se a variabilidade tatica e estratégica que poderia haver entre
diferentes equipas com diferentes estilos e diferentes jogadores, sendo que desta forma se
mantém o contexto situacional mais restrito e uma analise mais focada e comparavel dentro

dos mesmo modelo e ideia de jogo.

Ainda que o estudo seja sobre todos os jogos realizados pela selecdo argentina durante o
torneio, uma abordagem exploratdria foi aplicada sobre o jogo contra a selecdo da Arabia
Saudita. Tratando-se do primeiro encontro competitivo da equipa nesta prova, ofereceu um
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ponto de partida neutro e isento de condicionantes vindas de partidas anteriores e serviu
como base de teste e validagao do pipeline metodoldgico, de forma a verificar a consisténcia
dos dados, ajustar a filtragem de eventos e validar a grelha espacial definida antes da aplicacdo

aos restantes jogos sob andlise.

3.3. AMBIENTE COMPUTACIONAL E BIBLIOTECAS

A implementacgdo técnica deste estudo foi realizada num ambiente de ‘Jupyter Notebook’,
utilizando a linguagem ‘Python 3.9’ e a ampla gama de bibliotecas disponibilizadas para analise
e visualizacdo de dados. O acesso a informagdo presente na plataforma StatsBomb foi
facilitado utilizando a biblioteca oficial ‘statsbombpy’ e médulos auxiliares como ‘json’, ‘os’ e
‘requests’. Quanto a estruturacao e manipulac¢do de tais dados, bem como para a visualizagcao
grafica de resultados foram usadas as bibliotecas ‘pandas’ e ‘numpy’ e ‘matplotlib’ e ‘seaborn’,
respetivamente. Desta forma, foi certificado um pipeline analitico transparente, replicavel e

adaptdvel a cada fase de estudo.

3.4. PRE-PROCESSAMENTO DE DADOS

Conseguindo o acesso a base de dados da StatsBomb, a primeira coisa a fazer seria a selecao
da competicdo de interesse — o Campeonato do Mundo FIFA 2022 — e, apds isso, a filtragem
dos jogos disputados pela selecdo nacional argentina. Neste estudo, foram considerados
apenas eventos de cariz ofensivo realizados por jogadores da equipa argentina, entao eventos
defensivos ou ofensivos do adversario foram excluidos, certificando a coeréncia com o
objetivo da pesquisa em perceber o impacto da ocupacdo ofensiva dos espacos e dos padrdes

de construgdo de jogo na criagao de oportunidades de golo e sucesso ofensivo.

Apds perceber os dados relevantes para prosseguir com o estudo, procedeu-se a verificacao
da integridade e validade dos dados espaciais, onde a StatsBomb atribui coordenadas ‘x’ e ‘y’
a cada evento dentro dos limites do campo normalizado por eles (120x80). Registos com
valores em falta ou algum tipo de erro na localizagdo foram removidos ou sinalizados de
alguma forma e, apds isso, os dados foram divididos de acordo com o tipo de evento que
representavam, algo feito em estudos como Link et al. (2016) ou Sarmento et al. (2018) para
permitir diferenciagcdes nos tratamentos de cada evento e maior controlo na construcdo de

métricas auxiliares no futuro.
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Como referido, a StatsBomb utiliza um sistema de normalizacdo de coordenadas, onde todos
0s campos sdo representados tendo 120 unidades de comprimento e 80 unidades de largura,
o que facilita na comparacdo entre diferentes jogos, mas exige atencdo a forma como as
posi¢des sao registadas na base de dados. De forma a perceber se os dados batiam certo com
a representacdo grafica esperada, foi feita uma validacdo visual e contextual dos eventos
registados, verificando em videos reais dos jogos, presentes no site oficial da FIFA, se certos
acontecimentos aconteciam na localizacdo descrita na base de dados. Com essa observacao,
foi descoberto que o sentido de ataque da Argentina é sempre de x=0 para x=120, mas que a
orientacdo vertical (eixo y) atribuia valores ao contrario do esperado pela légica tradicional de
leitura tdatica. Entao, tendo por base os estudos de Link et al. (2016) e Casal et al. (2019) foi
aplicada uma inversao dos valores do eixo y, de forma a que os valores mais baixos
correspondessem ao corredor direito de ataque e vice-versa, o que mantinha a coeréncia com

a perspetiva mais comum de leitura de jogo usada por ambos treinadores e analistas.

Tendo por fim a base de dados limpa e com a orientacdo espacial ajustada ao pretendido,
foram criadas varidveis adicionais que atribuiam coordenadas finais aos eventos, bem como a
zona de origem e de destino de cada um destes eventos, de modo a facilitar a agregacdo de
eventos e a construcao de indicadores por setor do campo, uma abordagem ja utilizada em
estudos recentes que permite a transformacdo de eventos ndo relacionados entre si em
padrdes possiveis de analisar com légica posicional (Gémez-Jordana et al., 2021; Wang et al.,

2024).

3.5. DEFINICAO DO MODELO DE ZONAS

Para que seja possivel fazer a analise espacial no futebol, é necessario converter o espaco
continuo de jogo em zonas discretas e comparaveis entre si, relacionando eventos taticos a
certas localizacOes. Esta abordagem permite quantificar comportamentos coletivos e padrdes
recorrentes dentro de cada partida e ja foi usado em diversos artigos como os de Casal et al.
(2019) e de Sarmento et al. (2018) ja que assim é possivel relacionar a frequéncia e eficicia de
acdes ofensivas com a area onde ocorreram. Por outro lado, ao utilizar grelhas espaciais
uniformes, é possivel interpretar a informacdo conseguida de forma facil de interpretar e
replicar no plano pratico, o que facilita a passagem de mensagem entre analistas, treinadores

e jogadores.
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No entanto, ndo existe um modelo universalmente consensual sobre a divisdo do campo de
futebol, havendo diversas formas diferentes de acordo com o objetivo final de cada andlise. A
literatura existente, bem como a pratica desportiva apresentam vdrias grelhas com divisdes
do campo que vao desde as mais simples divisdes em 9 zonas até as mais detalhadas com 18,
20 ou 24 zonas (Gémez-Jordana et al., 2021; Wang et al., 2024; Clavijo et al., 2023). Esta
dissertacdo nao pretende fazer uma avaliagdo do modelo mais adequado em termos
absolutos, em vez disso sim pretende a utilizacdo de um modelo adequado ao seu foco
analitico e que ajude a atingir o objetivo da maneira mais completa, procurando seguir uma
simbiose proveitosa entre a simplicidade interpretativa e resolugao analitica, evitando tanto

o excesso de fragmentacdo como a perda de nuance téatica.

Para este estudo, foi adotado o modelo de divisdo do campo em 18 zonas iguais, sendo esta
uma divisdo em 6 colunas longitudinais e 3 corredores horizontais (direito, central e
esquerdo), de acordo com a orientacdo do jogo no sentido de ataque. Cada zona representa
20 unidades no eixo x e aproximadamente 26,67 unidades no eixo y do sistema de
coordenadas normalizado pela StatsBomb. A escolha deste modelo deve-se ainda a sua
capacidade de apresentar ao mesmo tempo um nivel de detalhe suficiente para diferenciar
zonas de construcao, criacdo e finalizacao e a facilidade de interpretacdo clara para analistas
e treinadores, sendo usado em diversos cendrios de treino como podemos ver em livros como
‘The Coaching Manual’ e ‘Pep Guardiola: Another Way of Winning’, onde divisdes semelhantes

sdo aplicadas para guiar o posicionamento ofensivo e os principios de jogo coletivos.
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Divisao do campo em 18 zonas

—
Sentido de Ataque

Figura 3 - Divisdo do Campo em 18 zonas iguais

Posteriormente a definicdo da grelha de 18 zonas, cada evento em andlise foi associado de
forma sistematica a respetiva zona de origem e zona de destino, quando esta era possivel,
utilizando as coordenadas disponibilizadas pela base de dados. Esta medida tornou possivel
mapear todos os passes e remates numa estrutura espacial coerente e viabilizou a andlise da
frequéncia, eficicia e impacto de cada acdo em determinada zona do campo. Desta forma, foi
ndo so possivel fazer uma andlise comparativa entre cada zona, como contruir métricas
agregadas e representacgdes visuais que colaboram na interpretacdo dos dados (Casal et al.,

2019; Wang et al., 2024).

3.6. PLANO ANALITICO

A estrutura da analise adotada neste estudo foi pensada de forma a refletir a légica de
construcdo de jogo, desde uma fase inicial perto da prépria baliza até a finalizacdo. Cada
evento ofensivo foi entdo mapeado espacialmente na grelha de 18 zonas previamente
apresentada e, apos isso, foram calculadas métricas como volume, taxa de sucesso, tipo de
acao e distribuicdo relativa por setor do campo, uma abordagem metodoldgica ja usada em
estudos que analisam a performance ofensiva usando padrdes espaciais, como nos trabalhos

de Link et al. (2016), Sarmento et al. (2018) e Clavijo et al. (2023).
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3.7. LIMITACOES METODOLOGICAS

Apesar do rigor aplicado em todas as fases da metodologia, este estudo apresenta algumas
limitacOes inerentes a natureza dos dados e as op¢Ges analiticas adotadas. Em primeiro lugar,
a base de dados da StatsBomb, embora extremamente detalhada em eventos com bola, ndo
inclui o posicionamento continuo dos jogadores sem posse, o que impede a andlise do
contexto defensivo e do espaco potencial criado fora da bola. Em segundo lugar, a analise
restringe-se aos jogos da Argentina no Campeonato do Mundo FIFA de 2022, o que limita a
generalizacdo dos resultados para outras equipas, estilos de jogo ou competicées. Por fim, a
divisdo do campo em 18 zonas, apesar de pratica e replicavel, representa uma segmentacao
fixa e geométrica, que ndo se adapta dinamicamente ao posicionamento real das equipas ou

a fluidez das a¢des no terreno.
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4. ESTUDO EMPIRICO

Este capitulo é baseado na andlise em detalhe de todos os jogos disputados pela selegao
masculina da Argentina no Campeonato do Mundo FIFA de 2022, com o objetivo de identificar
padrdes ofensivos a partir do mapeamento de passes e remates numa grelha de 18 zonas, de
forma a perceber que setores tiveram mais impacto na construcgado e finalizacao de jogadas
por parte da equipa vencedora da competicdo. O capitulo divide-se em trés partes, sendo elas:
a andlise da distribuicdo e eficacia dos passes por zona, a identificagdo dos principais fluxos de
ligagdo entre diferentes zonas e o estudo dos remates, tal como os passes que o0s
antecederam. Desta forma, é possivel captar a dinamica ofensiva da equipa albiceleste e

retirar algumas conclusdes criticas.

4.1. ANALISE DE PASSES POR ZONA

De acordo com Duch et al. (2010) o passe atua como a forma mais segura de circular a bola
entre os jogadores e espacos e a principal forma de progressdao organizada, representando
assim um dos eventos ofensivos mais relevantes para analise tatica. A distribuicdo de passes
em diferentes zonas do campo da margem para deduzir a estrutura ofensiva da equipa, assim
como as prioridades e os riscos associados a cada fase de construcdo de jogo. Casal et al.
(2019) destaca a importancia do posicionamento ofensivo e da ocupacdo espacial para
demonstrar a eficacia coletiva das esquipas e, com isso em mente, este estudo pretende
concretizar uma analise detalhada a distribuicao, frequéncia e eficicia de passes da selecdo
argentina, tendo em conta a zona inicial de cada um destes eventos, de maneira a que seja
possivel chegar a uma conclusdo sobre o impacto de diferentes areas do campo na

manutencado e progressao da posse de bola.

De forma a melhor capturar as dinamicas ofensivas da equipa argentina, varias métricas
relativas aos passes realizados foram extraidas e segmentadas por zona de origem. Os
indicadores considerados foram o nimero total de passes por zona, o niumero de passes bem-
sucedidos e subsequente taxa de sucesso, o nimero e a taxa de sucesso de passes
progressivos e cruzamentos por zona. Um passe foi considerado progressivo sempre que
avancasse pelo menos 10 metros no eixo longitudinal (x) e ndo se tratasse de um cruzamento.
Esta definicdo segue os padrbes de estudos estabelecidos em praticas profissionais e

académicas de andlise de desempenho como o de Francis et al. (2025), onde ha cada vez mais
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adesdo ao uso de thresholds fixos para identificar intencdo ofensiva. Estas métricas
qualitativas permitem distinguir areas mais associadas a constru¢ao segura e estavel da posse,
em que a taxa de sucesso se traduz em poucos passes progressivos, e aquelas com mais
intencdo ofensiva ou risco tatico, em que a corrente de passes é considerada mais progressiva
ou é refletida em cruzamentos. Isso auxilia na interpretacao funcional e comportamental do

espaco coberto pela equipa.

Heatmap: Sucesso de Passes por Zona Inicial
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Figura 4 - Mapa de Calor relativo ao Volume de Passes no jogo contra os Paises Baixos

Heatmap: Sucesso de Passes Progressivos por Zona Inicial
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Figura 5 - Mapa de Calor relativo ao Volume de Passes Progressivos no jogo contra os Paises
Baixos

Quanto a analise agregada dos jogos da Argentina ao longo de todo o torneio, é possivel a
observacdo de padrdes claros e consistentes na organizacdo ofensiva da equipa. Em termos
de volume de passes, as zonas com 0s maiores totais absolutos foram 8, 9 e 12, com 460, 460
e 439 passes respetivamente, como pode ser visto na Figura 6, indicando a presenca
recorrente de passes nas zonas intermediarias do terreno de jogo, com um ligeiro foco recaido
sobre o corredor direito, o que é esperado ja que estas zonas estdo associadas ao setor de
criacdo e a ligacdo dos setores defensivo e ofensivo.
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Heatmap: Sucesso de Passes por Zona Inicial
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Figura 6 - Volume Total de Passes pela Argentina no Torneio

Demonstrando algumas semelhancas, mas também algumas diferencas, a analise relativa aos
passes progressivos, demonstrada na Figura 7, mostra que as zonas onde este tipo de eventos
sdo mais frequentes sdo as zonas 9, 8 e 5. Estes resultados assemelham-se a andlise anterior
no sentido de haver uma grande procura de passes nos corredores central e direito, numa
primeira fase sendo privilegiado o progresso por zonas centrais, com zonascomoa2eab5a
terem um numero de tentativas superiores a zonas presentes nos mesmos valores
longitudinais (eixo x) e numa fase mais avancada a haver mais passes progressivos no corredor
direito que no restante do terreno de jogo (zonas 9, 12 e 15). No entanto, as zonas com maior
frequéncia de passes progressivos situam-se ligeiramente mais recuadas relativamente as de
maior volume total de passes, o que pode ser interpretado como a mudanca do racio entre
variedade e posse segura, indicando que, diferentes zonas podem assumir papéis distintos no

plano de jogo da equipa.
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Heatmap: Sucesso de Passes Progressivos por Zona Inicial

19 /32
(59.4%)

31/42 2/3

Passes Progressivos Tentados

29 /43
(67.4%)

——
Sentido de Ataque

Figura 7 - Volume Total de Passes Progressivos pela Argentina no Torneio

Ao mesmo tempo, a analise de cruzamentos mostra uma clara concentragdo nas zonas 18, 16
e 15. Estas zonas estdo situadas nas alas ofensivas junto as linhas de fundo e parecem
confirmar uma preferéncia tdtica pela procura destas dreas laterais para entradas em

melhores zonas de finalizacao.

Heatmap: Cruzamentos por Zona Inicial
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Figura 8 - Volume Total de Cruzamentos pela Argentina no Torneio

Os dados analisados apoiam a hipdtese sobre a preferéncia do padrdo tatico centrar-se no
corredor central para procurar ligacdes numa primeira fase de construcdo, seguida por um
alargamento progressivo de jogo principalmente para o corredor direito em zonas mais

adiantadas. A complementaridade entre estes trés tipos de eventos apoia um padrdo
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equilibrados com diversas zonas a ter diferentes impactos de acordo com as intencdes da

equipa.

4.2. FLuxos DE PASSES ENTRE ZONAS

A analise do fluxo de passes entre as diversas zonas do campo — ou ‘pass flow’ — oferece
informacdes sobre os padrdes de circulacdo de bola e as sequéncias dos movimentos
ofensivos das equipas. Enquanto mapas de volume e taxas de sucesso de passes por zonas
mostram as zonas mais utilizadas de forma isolada, as analises entre zonas demonstram a
conetividade e as sequéncias espaciais mais comuns nas a¢des ofensivas. A literatura destaca
a importancia do uso destes fluxos para analisar estruturas tdticas recorrentes, padrdo de
deslocamento e ocupacao espacial e preferéncias de equipas bem-sucedidas ao mais alto nivel
(Clemente et al., 2017; Clavijo et al., 2023; Link et al., 2016). Tais detalhes relacionais entre as
areas possibilitam a visualizacdo de relages favordveis, como conexdes verticais consistentes
ou sobrecargas laterais, informacdes que ndo podem ser obtidas através de uma analise
puramente zonal ou estatistica. Como referido por Francis et al. (2025), a maioria desses tipos
de visualizagGes, como redes de passes e fluxos, sdo uma etapa-chave na transformacao de
dados brutos em interpretaveis e adequacdes taticas para o plano de treino e preparacao da

partida.

Flow Map de Passes Certos por Zonas

= > 10 passes (frequentes) === 4-9 passes (moderados) == < 3 passes (residuais)

——p
Sentido de Ataque

Figura 9 - Mapa de Fluxo de Passes no jogo contra a Poldnia

Ao estudar a matriz de fluxos de passes (Figura 10), vé-se uma alta densidade de ligacGes entre
zonas adjacentes, especialmente nos setores central e direito do campo. Entre as conexdes

mais comuns, vale ressaltar os pares 8->11, 9->12 e 12->15, com mais de 140 passes acertados

21



ao longo do torneio, cada um. Esses valores mostram um movimento constante através de
areas consecutivas no contexto do movimento ofensivo, com a zona 12 a merecer maior
destaque como um ponto de transicao relevante. Além disso, hd um nimero consideravel de
passes laterais entre zonas de um mesmo corredor vertical, por exemplo, entre as zonas 8<-
>9 ou 11<->12, revelando padrdes de manutencdo de posse ou deslocamento lateral. A partir
da matriz de passes, a maioria das ligacdes densas é nas zonas de constru¢ao, com

significativamente menos passes nos corredores mais externos e em zonas mais avancadas.

Flow Map: Passes Certos

= 70 passes (muito frequentes) === 20-69 passes (frequentes) === 5-19 passes (moderados) = = < 4 passes (residuais)

—
Sentido de Ataque

Figura 10 - Mapa de Fluxo de Passes Total no Torneio

Uma vez isolados os passes progressivos bem-sucedidos (Figura 11), algumas semelhancas
com os padrdes anteriores podem ser observadas, mas as diferencas relevantes na rede de
conexdes também sdo evidentes. As ligacbes 12->15, 9->12 e 7->10 foram as mais comuns
dentro dessa tipologia, com 53, 52 e 42 ocorréncias, respetivamente. Essas trajetoérias
mantém uma preferéncia por ligacdes diagonais e verticais em dire¢do ao meio-campo
ofensivo, normalmente ativadas a partir de zonas de construcdo e transi¢cdo. Além disso, os
fluxos progressivos sao caracterizados por uma dispersao menor, menos ligacdes acima de 20
passes e uma presenca mais episodica nos corredores laterais. O padrdo de passes
progressivos indica que a progressao entre zonas foi mais comum entre o centro do campo
ofensivo e o corredor direito, sendo os corredores laterais mais recuados os menos comuns

para ligacdes de impacto no lado ofensivo.
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Flow Map: Passes Progressivos Certos

= 35 passes (muito frequentes) === 15-34 passes (frequentes) === 5-14 passes (moderados) = = < 4 passes (residuais)

—_—
Sentido de Ataque

Figura 11 - Mapa de Fluxo de Passes Progressivos no Torneio

4.3. REMATES POR ZONA E SEQUENCIAS OFENSIVAS

4.3.1. Remates

A fim de explicar mais minuciosamente o nivel de desempenho ofensivo da selecdo argentina,
foram examinados todos os remates realizados pela mesma durante todo o torneio, tendo em
atencdo a localizacdo dos disparos e outras caracteristicas essenciais associadas. Na presente
subsecdo, no entanto, serdao levados em conta apenas os remates fabricados ao longo do
tempo regular dos jogos e em tempo extra, sem incluir as tentativas resultantes de disputas
de desempate através da marcacdo de grandes penalidades com o propdsito de evitar
distorgdes padrdes coletivos e estatisticos. Além disso, a presenga da métrica Expected Goals
(xG) ao longo do estudo pode fornecer insights e uma nova perspetiva sobre a objetividade
multilateral de cada remate de acordo com anteriores propostas e recomendagdes de
investigacGes como Wang et al. (2024) e mais recentemente, Clavijo et al. (2023). Assim, apds
tal enquadramento, a equipa apresentou um desempenho ofensivo com um total de 101
remates, somando um volume ofensivo conciliado de 13,94 xG, do qual resultaram 15 golos,
indicando um nivel de criacdo de oportunidades considerdvel e uma eficacia ligeiramente

superior ao esperado.

No que concerne ao tipo de remate, verifica-se uma clara preponderancia dos tentos em jogo

corrido — 91.1% do total. As restantes tentativas foram repartidas entre grandes penalidades
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e livres diretos, existindo ainda uma tentativa através de canto direto. Quanto ao desfecho
das finalizagdes, 33 remates foram defendidos, 29 sairam ao lado e 18 foram bloqueados pela
defesa. De facto, apenas 15 oportunidades resultaram em golo, enquanto outras 5 sairam
completamente desviados do alvo e um embateu no poste. Estes dados ajudam a que seja

feito um retrato muito mais equilibrado da eficiéncia e do perfil de finalizagao da equipa.

Tabela 1 - Desfecho dos Remates

shot_outcome

Saved 33 (32.7%)

Off T 29 (28.7%)

Blocked 18 (17.8%)
Goal 15 (14.9%)

Wayward 5 (5.0%)

Post 1 (1.0%)

Tabela 2 - Tipo de Remate

shot_type

Open Play 92 (91.1%

Penalty 5 (5.0%

Free Kick 3 (3.0%

Corner 1(1.0%

Para além da simples categorizacdo dos remates por tipo e desfecho, importa ter em conta a
distribuicdao espacial e valor de xG associado a cada finalizacdo. A Tabela 3, em baixo,
apresenta o total de remates, xG acumulado, xG médio por remate em determinada zona e
numero de golos por zona, fornecendo um retrato mais holistico e robusto da eficacia ofensiva
da equipa. Analisando a tabela em questao é possivel aferir que a zona 17 foi, de longe, a zona
mais produtiva para a selecdo argentina, registando 62 remates, 13 golos e um xG total de
12,52; isto demonstra ndo sé o elevado volume de agdes ofensivas nesta posicdo como a alta
gualidade das mesmas. Pelo contrario, zonas como a 14 e a 16, apesar de um volume de
remates substancial, apresentam um xG médio assinalavelmente inferior, o que sugere que
as finalizagGes tinham uma menor probabilidade de sucesso. Esta distribuicdo de remates esta

também representada de forma visual no Apéndice A, que regista a localizacao, resultado e
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valor de xG de cada remate, reforcando a tendéncia de maior perigosidade destas zonas

centrais e adjacentes a baliza, em particular a zona 17.

Tabela 3 - Remates por Zona

zona total remates xG_total xG_medio numero_golos

17 62 12.524118  0.202002

14 24 0997346  0.041556

16 6 0.248317 0.041386

0.099051 0.024763

0.052909  0.013227

0.015201 0.015201

4.3.2. Assisténcias

Além da andlise a eficdcia dos remates, pode ser interessante analisar que tipo de acdes
antecederam ao disparo. As acOes analisadas contemplam todos os passes que originaram
remates. No entanto, a métrica de Expected Assists (xA), que estima a probabilidade de um
passe especifico resultar num lance de golo, foi aquela a que se deu mais destaque (Sarmento
et al.,, 2018; Link et al., 2016). A variavel medida em questdo foi utilizada para perceber,
através das zonas de origem dos passes, quais os setores do campo mais influentes para a
origem da criacdo de oportunidades para rematar. A Tabela 4 apresenta os valores agregados
por zona, sendo possivel verificar o numero de passes para remate, o total de xA e a

guantidade de assisténcias diretas para golo associadas a cada uma das zonas.
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Tabela 4 - Assisténcias por Zona

zona_origem_passe num_passes XA_total assistencias

18 1.887918

7 1.174208

9 1.171059

17 1.046047

0.894569

0.181460

0.140292

0.084076

0.070801

0.061194

0.011147

A observacdo dos dados aponta que as zonas com maior relevancia na criacdo de
oportunidades foram as zonas 14, 17 e 18, todas localizadas em dreas préximas da grande
area adversaria. Em especial, a zona 14 destaca-se como a mais ativa diretamente na criacao
de passes-cruciais que originam remates, bem como a zona que mais xA total regista, com
aproximadamente 1.89. Esta zona, situada no corredor central a entrada da grande drea
adversaria, foi efetivamente o epicentro da criacdo ofensiva argentina, ndo apenas devido a
frequéncia e volume dos passes realizados, mas também devido a regularidade de passes de
elevada qualidade que dela sairam. Em seguida, a zona 17, que se encontra no corredor
central dentro da grande area adversaria, e a zona 18, localizada no flanco direito da grande
area, sao duas zonas que também apresentam um elevado numero de assisténcias diretas
para golo. Desta forma, estes dados reiteram a validade do ponto de vista de que os passes
mais ameacadores sdo, de facto, aplicados nas imedia¢des da grande area adversaria, onde o

seu contexto tatico gera maiores chances de finalizagdo aproveitavel.

Tal analise estatistica é complementada através de visualizacdes que reforcam os padroes de
criacdo identificados. O grafico da Figura 12 demonstra, ndo sé a origem dos passes que
levaram a um remate, mas também a sua direcdo, o tipo de passe e o resultado final da jogada.
A imagem confirma a importancia da zona 14, com vdrias assisténcias e passes de alto risco
nesta regido. A dispersdo de passes criativos é também notdria pelo corredor direito, com
destaque para as zonas 18 e 15, o que corrobora a importancia ofensiva dos setores ofensivos

no corredor direito, observado anteriormente. Juntamente com os valores de xA e
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assisténcias, estas evidéncias visuais oferecem uma compreensdo mais integrada do processo
criativo argentino, demonstrando que a finalizacdao é frequentemente precedida por uma

combinacdo consciente de posicdo, zona e tipo de passe.

Passes que Originaram Remates

Assisténcia == Cruzamento = Recuperagao
= Passe normal - Bola parada

—eeeee
Sentido de Ataque

Figura 12 - Mapa das Assisténcias para Remate

4.3.3. Tipologia de Jogadas

Outra dimensdo que deve ser identificada na avaliacdo da eficiéncia ofensiva de uma equipa
é o tipo de jogada que gerou uma situacao de remate. A base de dados da StatsBomb inclui a
varidvel ‘play_pattern’, que categoriza um remate com base na forma como foi construido:
jogo posicional, contra-ataque, lancamento lateral, canto, falta, entre outros. Um ponto que
precisa ser esclarecido neste contexto é a categoria “Other”, que representa grandes
penalidades marcadas durante os 120 minutos regulamentares de jogo da competigdo (90" +
30’ de prolongamento se necessdario), portanto, ndo contabiliza os remates feitos no
desempate por grandes penalidades no final do tempo de prolongamento. Quando
combinados, os dados revelaram que a maioria dos remates se originou em jogadas de ataque
posicional, com 40 remates e um xG total de 3,77 que resultou em 2 golos marcados,

indicando uma prioridade deste mecanismo para a Argentina. Isso foi seguido por remates
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conseguidos através de lancamentos laterais com 17 remates, 2,07 xG e 2 golos
contabilizados; cantos com 15 remates, 1,61 xG e 1 golo e faltas com 15 finalizagOes
conseguidas, 1,23 xG e 2 golos, sugerindo eficdcia nesta categoria. Por outro lado, a categoria
“Other” apresenta apenas 5 remates, mas um xG bastante elevado (3,92) e 4 golos dai
resultantes, o que mostra a natureza excecional da probabilidade de golo associada a uma

grande penalidade.

Remates, xG e Golos por Tipo de Jogada

40 xG total
—a— Golos
Remates

xG

Contagens /

Tipo de Jogada (Play Pattern)

Figura 13 - Relacdo entre Remates, xG e Golos por Tipo de Jogada

Complementando esta andlise, a relacdo entre a dura¢do da posse de bola (medida pelo
numero de passes realizados numa sequéncia ofensiva) e a qualidade da oportunidade criada
(estimada pelo Expected Goals) oferece uma perspetiva adicional sobre a dindmica das
jogadas que culminam em remate. A Figura 14 apresenta um grafico de dispersdo entre o
numero de passes por posse e o respetivo valor de xG, evidenciando uma ligeira tendéncia
decrescente. Ainda que essa correlagdo nao seja particularmente forte, a sua inclinagao
negativa sugere que posses mais longas nem sempre resultam em oportunidades mais
perigosas, sendo muitas vezes as jogadas de construcdo mais rapida — como contra-ataques
ou transicOes curtas — as que geram maiores probabilidades de golo. Esta observacdo estd
alinhada com algumas tendéncias modernas do futebol de alto rendimento, onde a velocidade

e a verticalidade tém ganho protagonismo nas acdes ofensivas.
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Dispersao entre Duracao da Posse (N2 de Passes) e xG

0.7 -

XG (Expected Goals)

0.1-

Numero de Passes (Duragao da Posse)

Figura 14 - Correlacdo entre Duracdo da Posse e xG

4.4. INFLUENCIA INDIVIDUAL NO MODELO DE JOGO

Além de fornecer uma perspetiva coletiva, este estudo também complementou a abordagem
empirica com uma andlise mais centrada nas contribuicdes individuais de cada jogador da
selecdo argentina. Ao considerar o total de passes, passes progressivos, remates, Expected
Goals, Expected Assists e niumero de golos e assisténcias de cada jogador, foi possivel
determinar os atletas mais envolvidos na criacao de oportunidades de golos. Neste sentido, a
analise ndo visa apenas identificar os principais responsaveis diretos pela criacdo de chances
de golos, mas entender como a sua a¢do em campo se relaciona aos padrdes espaciais
previamente determinados nas areas mais produtivas do campo. No geral, a analise individual
complementa a abordagem coletiva deste estudo, permitindo dimensionar ainda mais a

abordagem dos dados agregados para a¢ao dos jogadores-chave da equipa.
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Tabela 5 - Influéncia dos Jogadores

player remates xG golos assist remate xA assist golo xG +xA contrib_golos
Lionel Andrés Messi Cuccittini 32 6.031649 6 2445525 3 8477174 10
Lautaro Javier Martinez 2121547 0.000000 0

Julign Alvarez 1.908327 0.058413 1.966740

Angel Fabian Di Maria Hernandez 0 35 0.745091 1.278926

Alexis Mac Allister 0.50183¢ 0.743055 1.244893

Nicolés Alejandro Tagliafico 3 0.912221 0.140677 1.052898
Enzo Fernandez £ 2 5 093 0.976456

Rodrigo Javier De Paul 0.570043 .2 0.815294
Nahuel Molina Lucero 0.485219 2 0272105 0.757424
Nicolas Hernan Otamendi 0.048093 0.446293
Marcos Javier Acufia 0.076122 5 0.382496
Lisandro Martinez 0.331561 0.331561

Gonzalo Ariel Montiel 0.020604 3 b 0 1
Thiago Ezequiel Aimada 0.000000 24215 0224215
Paulo Bruno Exequiel Dybala 0.000000 0.141408 0.141408
Exequiel Alejandro Palacios 0.046686 0 0.078728
Leandro Daniel Paredes 0.014371 0.0 3 0.061714
German Alejandro Pezzella 0.044524 0.000000 0.044524

Alejandro Dario Gémez 0.023072 0.000000 0.023072

No entanto, entre os jogadores da Argentina analisados, ha um que, sem duvida, se destaca
como o mais influente no processo ofensivo: Lionel Andrés Messi Cuccitini. Com 32 remates e
7 golos, apesar de ter apenas 6,03 de xG significa que o seu total de contribuicdes apenas em
golos foi, de longe, o melhor de toda a equipa. Além dos golos, Messi somou ainda 16
assisténcias para remate e 3 assisténcias diretas para golo, demonstrando o papel fulcral que
possuia quer na criacdo como finalizacao de jogadas. O mapa individual de Messi é fornecido
na Figura 15, onde as areas ocupadas e a origem de passes progressivos, assisténcias e
remates sdo destacadas. Como resultado, Messi foi um dos atacantes da equipa que
apresentou um fluxo de jogo variado no ultimo terco, com a capacidade de rodar
predominantemente no lado direito do campo. Os mapas dos restantes jogadores que
influenciaram o processo ofensivo da equipa argentina, incluindo Enzo Fernandez, Otamendi,

Di Maria, e Julian Alvarez, sdo fornecidos no Apéndice B para complementar esta discuss3o.
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Fluxo de Passes e Remates de Lionel Andrés Messi Cuccittini

~—— Passes Progressivos ——— Assisténcias para Golo ® Remate
——— Assisténcias para Remate @® Golo

Sentido de Ataque

Figura 15 - Mapa de Influéncia de Lionel Messi

4.5. OBSERVAGOES GERAIS

Através da analise transversal dos diferentes eventos ofensivos, foi possivel identificar um
conjunto de zonas do campo com recorréncia e influéncia ao longo dos jogos da selecdo
argentina ao longo do Campeonato do Mundo FIFA de 2022. Em termos de volume de passes
total, as zonas intermédias 8, 9 e 12 sdo as mais marcantes, sendo estas as zonas de transicao
entre setores. Quando considerados apenas passes progressivos, as zonas 8 e 9 voltam a
figurar entre as mais frequentes; no entanto, devido ao peso da zona 5, mais recuada,
podemos inferir que existe inicio de progressao a partir do centro do meio-campo. Por sua
vez, a andlise dos cruzamentos refere-se as zonas 18, 16 e 15, localizadas nas faixas laterais
do ultimo terco ofensivo. Os remates ocorreram com maior incidéncia na zona 17,
correspondente a grande area adversaria, apontando para a procura do aproveitamento de
areas de elevado valor de expetativa de golos. A recorréncia de zonas especificas nos
diferentes momentos do processo ofensivo comeca a desenhar um padrao coletivo com zonas

de construcdo, progressao e finalizacdo bem definidas.

Esta integracdo das diferentes dimensées evidencia uma organizacdo ofensiva consistente e
intencional por parte da Argentina. A equipa prefere em geral iniciar uma jogada a partir de
suas zonas centrais de cobertura do meio-campo, isto é, os em torno da area identificada
como zona 5, antes de acelerar a progressdo da jogada para areas como as zonas 8 e 9.
Finalmente, nota-se uma tendéncia clara nas zonas mais préoximas a baliza adversaria de jogar
mais pela direita, associada ao corredor que forma a zona 12, 15 e 18, seja por passes

progressivos ou através de cruzamentos que visam a zona 17 como espaco de finalizacdo. Esse
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encadeamento entre agdes fornece evidéncias de um modelo ja estruturado, de tal maneira
que a equipa visa circular e progredir a bola explorando canais especificos, aumentando assim
o impacto espacial e a probabilidade de sucesso. A consisténcia com que estes padrdes de
jogo foram observados durante varios jogos oferece credibilidade a possibilidade de

estratégia, em vez deste ser descrito como acidental.

Desta forma, embora os dados apresentados ainda ndo tenham sido interpretados em
profundidade, as evidéncias indicam uma intencionalidade tatica elevada por parte da selecdo
argentina. Especificamente, a repeticdao de certos padrdes de circulagdo, a concentragao
ofensiva em corredores de largura especificos e a coeréncia de certos tipos de eventos
parecem sugerir uma estratégia clara. Contudo, é importante para além da identificacdo de
padrdes, questionar a sua eficdcia, flexibilidade e relevancia em diferentes contextos. Isso é

algo que sera abordado no Capitulo 5.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo principal da presente dissertagdo passa por analisar a performance tatica no
futebol, baseando-se numa analise espacial do préprio campo, de forma a determinar quais
as zonas do terreno com mais contributos para a eficdcia ofensiva. Através da quantificacdo e
distribuicao de eventos como passes, cruzamentos e remates por todo o terreno de jogo, o
estudo pretende identificar os espacos do campo com maior impacto, em diferentes
momentos do jogo, desde a construgdo até ao momento da finalizagdo. Consequentemente,
esta analise visa associar o volume de agdes realizadas em cada zona as suas respetivas taxas
e probabilidades de sucesso. A pormenorizacdo da analise ird, portanto, fornecer insights

taticos validos para auxiliar na maximizagao do desempenho coletivo.

Com base nesta estrutura analitica, o presente capitulo tem como finalidade discutir
criticamente os principais resultados obtidos, cruzando-os com os objetivos delineados e com
os contributos tedricos apresentados na revisao da literatura. Para isso, serdo interpretadas
as evidéncias empiricas a luz dos conceitos de ocupacdo espacial, eficicia ofensiva e
comportamento coletivo, explorando até que ponto as zonas mais intervenientes no jogo
coincidem com padrdes identificados em estudos anteriores. Esta abordagem permitird
refletir sobre a relevancia dos dados recolhidos e compreender as implicagdes taticas dos
padrdes observados ao longo da campanha argentina no Campeonato do Mundo FIFA de

2022.

5.1. PADROES DE CIRCULAGAO E PROGRESSAO

Poeticamente, a ocupacgdo racional do espaco tem sido cada vez mais reconhecida como um
dos pilares fundamentais do sucesso tatico no futebol moderno. Em contextos de alta
exigéncia competitiva, como o Campeonato do Mundo FIFA, a capacidade de uma equipa
controlar e explorar zonas estratégicas do campo pode ser a diferenca entre criar ou impedir
situacOes de golo. Estudos como os de Casal et al. (2019), revelam como equipas bem-
sucedidas usam zonas ofensivas médias com mais frequéncia que equipas menos dominantes,
enguanto estas Ultimas mantém a posse de bola em zonas defensivas. Além disso, abordagens
como a Wang et al. (2024) e Clavijo et al. (2023), ao usarem modelos de Cadeias de Markov
para transicGes entre zonas e identificando diferentes estilos de jogo através da anadlise de

clusters, respetivamente, reforcam a ideia do posicionamento coletivo e a escolha de zonas
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de progressao em torno da eficacia ofensiva. Portanto, analisar os padrdes espaciais da
Argentina ndo é importante apenas para avaliar “onde” a equipa jogou, mas principalmente
para saber “como” e “porqué” ela estruturou o seu modelo tatico futebolistico em redor

dessas zonas.

Contemplando o volume de passes registado durante todo o torneio, a maioria da circulacao
de bola foi estruturada, pela Argentina, no terreno de modo a concentrar os passes nas zonas
intermédias do campo, nomeadamente nas zonas 8, 9 e 12. Estes setores, desenhados em
torno da faixa central e direita do meio-campo, caracterizam-se pelo maior volume de passes
totais e refletem uma estratégia de jogo que se baseia na estabilizacdo da posse em zonas de
ligacdao entre o setor defensivo e ofensivo. Esta abordagem alinha-se com a definicao de
Sarmento et al. (2018) de zonas de circulacdo estaveis, nas quais a maior frequéncia de passes
e a maior taxa de sucesso indicam um foco em construir com seguranga. Este padrao
demonstra ainda uma preferéncia por ocupar o terco central do meio-campo e desenhar
angulos de passe curtos e previsiveis a fim de manter a circulagdo de bola. Por outro lado, a
assimetria ligeira que se observa entre os corredores, com o volume de passes no corredor
direito sendo mais elevado, pode indicar uma adaptacdo ao perfil técnico de alguns dos
jogadores mais influentes, como Messi, Di Maria ou De Paul, que se concentram com maior

frequéncia nessas zonas do terreno.

Ao mesmo tempo, as andlises dos passes progressivos revelam nuances adicionais que
melhoram a compreensao do plano tatico argentino. Mesmo que exista alguma sobreposicdo
com as zonas de maior volume, é percebido que os passes progressivos sao mais
frequentemente realizados a partir de zonas mais recuadas como a 5 ou a 2, além da 9 j3
indicada. Tal distribuicdo aponta para uma abordagem dividida claramente em duas fases: a
primeira é uma fase de construgao com passes progressivos que procuram rapidamente
quebrar linhas adversarias em direcdo ao golo e a segunda é caracterizada por alta
estabilidade e circulagdo no meio-campo, provavelmente contra um bloco adversario
recomposto e mais estruturado. Essa estratégia em relagao ao processo ofensivo é consistente
com o que Francis et al. (2025) aponta como uma das estratégias mais eficazes no futebol
moderno - a utilizacdo de zonas mais recuadas para iniciar ataques com maior indice de

imprevisibilidade e potencial de rutura. Os padrdes revelados sugerem que determinadas
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zonas sao usadas associando o calculo do risco com a exploragao de espagos de forma

intencional.

Além dos passes convencionais e progressivos, outra técnica utilizada como forma de explorar
o espaco ofensivo sdo os cruzamentos. A distribuicdo dos cruzamentos foi altamente
concentrada nas zonas laterais ofensivas, particularmente nas zonas 15, 16 e 18, localizadas
perto da linha de fundo e confirmando a tentativa de alargar o campo na fase final de
construcdo. No entanto, a Argentina fez um total de 82 cruzamentos em todo o torneio, dos
quais 24 foram bem-sucedidos e, desses 24, apenas 15 resultaram numa finalizagao, ou seja,
somente 18,29% dos cruzamentos terminaram diretamente em remate. Esta ineficacia
relativa levanta questdes pertinentes sobre a efetividade desta estratégia, sugerindo que
embora o plano ofensivo contemplasse o uso recorrente dos flancos como via de progressao,
a execucdo ou a ocupacado da area no momento do cruzamento pode nao ter sido ideal.
Conforme observado por Link et al. (2016), a eficacia de um cruzamento depende da
localizagao de origem do mesmo, mas também da sincronizagao e da densidade ofensiva da
zona de finalizagdo. Portanto, ha a possibilidade de uma oportunidade de melhoria continua

entre as perspetivas, seja a qualidade de cruzamento ou a presenca na darea.

Em sintese, a andlise integrada dos tipos de passe revela uma estrutura ofensiva multifasica e
intencionalmente segmentada por zonas funcionais. A Argentina construiu o seu jogo a partir
de zonas centrais médias, utilizando-as como base para a circulacdo e estabilizacdo da posse,
antes de avancar por corredores definidos com passes progressivos, explorando as faixas
laterais nas imedia¢Oes da drea adversaria e complementando a tentativa de entrar em areas
de melhor probabilidade de finalizacdo com cruzamentos. Este padrdao mostra-se coerente
com abordagens taticas modernas descritas na literatura (Casal et al., 2019; Francis et al.,
2025), que defendem a ocupacdo racional do espaco e a alternancia entre seguranca e risco
em funcdo da zona do campo. No entanto, as diferencas nas taxas de sucesso entre os
diferentes tipos de acdo, particularmente relativa a baixa conversado dos cruzamentos, sugere
que, embora o plano tatico estivesse bem definido em termos espaciais, a sua eficacia
dependia fortemente da execucdo técnica e da adaptacdo contextual a cada jogo. Este
equilibrio entre estrutura estratégica e variabilidade situacional constitui, assim, um dos

principais desafios da andlise e otimizagao tatica no futebol contemporaneo.
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5.2. CRIACAO DE OPORTUNIDADES E FINALIZACAO

A andlise da producdo ofensiva da sele¢ao argentina durante o Campeonato do Mundo FIFA
de 2022 mostra uma execucdo de finalizacdo acima do esperado. A equipa alcancou 15 golos
na competicdo, enquanto o valor total de Expected Goals (xG) foi de 13.94, demonstrando um
aproveitamento eficiente das oportunidades criadas. A producdo positiva de golos em relacao
ao xG pode ndo indicar apenas uma boa execugao técnica no momento de finalizagdo, mas
também que o coletivo foi capaz de selecionar as situa¢des mais favoraveis e vantajosas para
poder rematar. Além disso, a consisténcia deste rendimento ao longo de diferentes jogos
implica que a Argentina provavelmente manteve um padrdo estavel ndo apenas de criagao,
mas também de conversdao de oportunidades, algo bastante relevante para o sucesso

alcancado.

Em termos espaciais, os remates estavam distribuidos de forma coerente com os principios
de eficacia descritos na literatura, onde remates de posicdes centrais e zonas mais proximas
da baliza apresentam maiores probabilidades de sucesso (Link et al., 2016; Casal et al., 2019).
A zona 17, situada no corredor central e na zona mais avangada possivel, foi a zona com maior
numero de remates ao longo do torneio, seguida pelas zonas 14, 16 e 18. Embora algumas
destas zonas possam apresentar angulos mais reduzidos, como as zonas 16 e 18 devido ao seu
posicionamento lateral, o niumero elevado de remates nestas zonas ilustra a procura de
multiplas abordagens ofensivas pela sele¢do da Argentina. Mesmo assim, os dados indicam
gue as zonas centrais, especialmente a 17 e a 14, foram as zonas mais produtivas em termos
de finalizagGes eficazes (como pode ser visto na Tabela 3, apresentada anteriormente), o que
sustenta a importancia de ocupacdo dos espacos e da tomada de decisdo em momentos de

ataque criticos.

Adicionalmente, para complementar a andlise das zonas de finalizagao, as assisténcias para
remate fornecem uma excelente referéncia de onde origina o passe que deu a possibilidade
de uma finalizacdo. A partir dos dados expostos na Tabela 4, tabela previamente apresentada,
a zona 14 realgcou como a mais influente, com um total de 18 passes, sendo que 2 resultaram
em assisténcias diretas para golo e com um valor de xA acumulado de 1.88. As zonas 17 e 18,
a seguir a esta, com também elevados valores que xA (1.17 ou superior), foram bastante
influentes e com contribuicdes diretas para remates e golo. Isto reflete que, de facto, o ultimo
terco serda uma zona privilegiada para o remate, embora a origem do ultimo passe e a criacao
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de verdadeiras oportunidades se tenha distribuido principalmente pelos corredores centrais,
mas também pelos corredores laterais e zonas mais intermédias como a 13, 14 e 15, podendo
ainda observar zonas como a 15 ou 16 a contribuir com mais de uma dezena de passes para
finalizagdo. Esta variabilidade demonstra uma faceta de foco multiplo, o que leva a crer numa

abordagem ofensiva bem estruturada com varias possibilidades de criagao.

Salvo a localizagdao e origem dos passes decisivos, a natureza coletiva das jogadas que
precederam os remates é algo a ser considerada. De acordo com os dados demonstrados na
Figura 13, a maioria dos remates da Argentina ocorreu em jogadas em posse organizada, onde
40 remates acumularam um valor de xG de 3,77. Ainda assim, jogadas classificadas como
langamentos laterais deram origem a 17 remates e xG acumulado de 2,07, enquanto ataques
oriundos de pontapés de canto geraram 15 remates correspondendo a 1,61 de xG. No
entanto, vale a pena verificar a categoria “Other” que é responsavel por 4 golos em apenas 5
remates e um xG de 3,92, uma vez que essa classificacdo é referente aos golos marcados
através da marcacdo de grandes penalidades cometidas durante o tempo regulamentar do
jogo, o que pode considerar-se o motivo do seu impacto desproporcionalmente grande no
computo geral. Ja o grafico de dispersdo entre o nimero de passes por posse e 0 XG gerado
(Figura 14) sugere que, apesar da variabilidade natural dos dados, existe uma tendéncia
decrescente: posses com maior nimero de passes tendem, em média, a resultar em ocasides
com menor valor de xG. Embora seja razoavel presumir que tal relagdo seja influenciada por
penalidades que acabam sendo baseadas em posse muito mais curtas, esse padrdo mostra

gue nesta competicdo, ataques mais rapidos e verticais eram, até certo ponto, mais perigosos.

De forma global, os dados analisados permitem tracar um perfil ofensivo claro da selecao
argentina, que assenta na predominancia das zonas interiores do ultimo terco (especialmente
a zona 17) como espaco privilegiado para finalizacdo, suportado por uma producdo elevada
de passes e assisténcias oriundas de zonas préximas (14, 15 e 16). A correlacdo entre estas
zonas e a atuacdo dos jogadores mais influentes, como Messi, Enzo Fernandez ou Di Maria,
reforca a ideia de uma estrutura ofensiva bem delineada, onde as a¢des individuais se alinham
com padrdes espaciais recorrentes. Esta convergéncia entre mapa posicional e a¢cdes decisivas
contribui para uma leitura tatica mais rica e ajuda a compreender os mecanismos coletivos

gue sustentaram o sucesso ofensivo da equipa. Estes elementos fornecem a base para a
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seccdo seguinte, que propde uma sintese critica e integrada dos padrdes até aqui

identificados.

5.3. INFLUENCIA DE JOGADORES-CHAVE

Embora o tema central desta pesquisa recaia sobre os padrdes coletivos e o comportamento
espacial da equipa como um todo, é possivel afirmar que certos jogadores-chave se destacam
de maneira evidente em relagdo ao volume e a eficdcia das jogadas ofensivas. Nesse sentido,
o impacto desses jogadores para acentuar tendéncias identificadas anteriormente fortalece a
tese de que o desempenho coletivo passa, em ultima analise, pela influéncia de um nucleo de

jogadores e as suas tomadas de decisdo, dando origem a padrdes observaveis.

Assim sendo, um dos principais responsaveis ofensivos da Argentina foi Lionel Messi, que
desempenhou um papel absolutamente preponderante neste torneio. Para além de lider em
acOes ofensivas decisivas, o atual jogador do Inter Miami CF foi mesmo o principal responsavel
pela coordenacdo atacante da sua equipa, atuando muito frequentemente em zonas como a
14, a 17 e a 18. O seu mapa de calor individual, disponivel na Figura 15, reflete esta
concentracdo de acbes nas areas mais impactantes do jogo da Argentina e reitera o papel
decisivo que tinha como maestro ofensivo e a sua capacidade de transformar posse em perigo
real. Este dominio técnico e tatico traduziu-se num elevado nimero de passes-chave, remates
e assisténcias, culminando com a distin¢cdo do estatuto de melhor jogador da competicdo. Ao
lado dele, jogadores como Otamendi, Enzo Fernandez, Di Maria e Julidn Alvarez beneficiaram
de igual protagonismo, com a bola nos seus pés, realizando movimentos atacantes ofensivos
de relevo elevado e com ocupacdo espacial recorrente de zonas de maior produgdo da sua
equipa. Os seus mapas individuais (Apéndice B) validam a tendéncia coletiva de vocacdes
ofensivas desde as zonas mais recuadas como a 5, 9 ou 12 até as zonas de maior
preponderancia final como a 14, 17 e 18 e confirmam a importancia estratégica da influéncia

dos elementos mais relevantes.

Desta forma, a analise individual isolada destes jogadores ndo pretende celebrar os pontos
altos dos desempenhos destes jogadores, mas antes fornecer e demonstrar um retrato mais
abrangente sobre como os jogadores mais influentes de uma equipa acabam por se posicionar
e atacar espacos-chave mais vezes e com mais sucesso que seus colegas. Assim, este

fenédmeno sugere que a inteligéncia tatica e a qualidade técnica dos jogadores mais criativos
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estdo intrinsecamente relacionadas com a escolha e uso do espaco, validando a ideia de que
nao é apenas a zona que determina o sucesso de uma jogada, mas também quem a ocupa.
Consequentemente, esta andlise ajuda a consolidar a proposta central deste estudo: a
compreensao profunda da dimensao espacial deve ser sempre feita em articulagdo com os

comportamentos e decisdes humanas que moldam o jogo.

5.4. CONTRIBUICOES DO ESTUDO

Em suma, o presente estudo oferece uma contribuicdo significativa para a literatura
emergente sobre a andlise espacial no futebol. Mais especificamente, a abordagem
estruturada, pratica e interpretdvel sobre a ocupacdo do campo com base em eventos
ofensivos estd alinhada com investigacbes e analises existentes e, em oposicdo a
simplesmente quantificar o numero de eventos, o atual trabalho permite uma compreensao
funcional do impacto de zonas especificas em eventos ofensivos e termina com uma leitura
mais contextualizada em vez de reduzir os conceitos envolvidos a termos espaciais. Essa
leitura, por sua vez, esta claramente de acordo com perspetivas estabelecidas na literatura
mais recente (Clavijo et al., 2023; Francis et al., 2025), onde se sublinha a necessidade de ir
além da analise descritiva e tentar uma analise que ligue o espaco as intencdes taticas e

probabilidade de sucesso.

Adicionalmente, a estratégia de adotar um modelo de divisao do campo em 18 zonas
retangulares, inspirada por abordagens utilizadas por treinadores como Pep Guardiola e
posteriormente operacionalizada com base em dados do StatsBomb, tornou-se efetiva para
eleger zonas-chave com diferentes papéis ao longo do desenvolvimento do processo de
criacdo ofensiva da equipa. Ao agregar métricas como volume de eventos, eficacia e
consequéncia direta, a analise foi capaz de traduzir conceitos abstratos como “zonas de
criacdo” e “zonas de finalizacdo” em evidéncia empirica definida, facilitando a sua aplicacao
pratica e indicando o potencial do uso da analise de dados como ligacdo entre teoria e pratica

no processo de tomadas de decisdo do futebol de alto nivel.

Uma outra contribuicdo relevante para a pesquisa passa pela harmonizacdo entre a faceta
guantitativa da andlise com a légica interpretativa do jogo, o que permite aferir padrdes de
jogo da selecdo argentina para além de meras métricas de rendimento. Assim, integrando

dados especificos sobre passes progressivos, cruzamentos e remates, foi possivel perceber um
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padrdo ofensivo no comportamento dos argentinos, que passa, em primeira instancia, pela
progressao central, seguido do aproveitamento das alas nas zonas mais avangadas com
especial énfase ao corredor direito. Este ‘encontro’ entre a estatistica e a visdo tatica serve,
por consequéncia, para apoiar treinadores e analistas na proposta e definicdo de estratégias
mais condizentes com os comportamentos das equipas na realidade, sendo um componente

essencial na tradugdo Gtil dos dados em agdes.

Finalmente, o estudo também apresenta um modelo que é reproduzivel e pode ser adaptado
a varias equipas, contextos competitivos ou competi¢cdes para fornecer uma ferramenta
analitica de baixo custo e alto valor pratico. Devido ao uso de recursos disponiveis
gratuitamente ou de baixo custo como dados da StatsBomb, juntamente com uma estrutura
analitica bem fundamentada e modular, o conhecimento profundo sobre o jogo pode ser
gerado usando recursos que a maioria dos clubes pode encontrar ou que podem ser utilizados
em projetos de pesquisa académica que procuram mais uma vez alcangar uma ponte entre

teoria, pratica e inovacdo tecnolégica no futebol.

5.5. LiMITACOES DO ESTUDO

De qualguer modo, apesar dos contributos tedricos e praticos acima enumerados, é
igualmente crucial reconhecer varias limitacdes metodoldgicas e dados que impossibilitam a
extensao e a precisao de varias conclusdes. Em primeiro lugar, a escolha da natureza de dados
aplica nesta analise: dados de eventos fornecidos pela StatsBomb, que carecem de dados de
tracking. A auséncia de tal informacdo, que detalha as posicdes em tempo real de todos os
jogadores e da bola, restringe uma analise espacial tatica a momentos discretos no espaco e
no tempo. Outro problema é que, embora a StatsBomb normalize as coordenadas para um
campo de 120x80 metros, assumindo um sentido constante de ataque, tal pressuposto pode
omitir ou corrigir possiveis erros de orientacdo. Embora um pressuposto geral assumido pela
plataforma seja que a equipa em posse ataca e defende, pode omitir realocacdes reais para
cenarios defensivos ou ataques improdutivos. A natureza bidimensional e estatica da analise

espacial também é restritiva de internacdes complexas.

Outra limitacdo crucial estd relacionada a escolha da amostra. Embora a selecdo argentina
tenha vencido o Campeonato do Mundo FIFA de 2022 e seja um exemplo altamente relevante

de sucesso, a anadlise baseada exclusivamente nos seus jogos impede a generalizacdo dos
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resultados. As conclusGes apresentadas neste estudo dizem respeito aos padrdes gerais
aplicados por essa equipa especifica e, num ambiente competitivo especifico, caracterizado
pelos aspetos do torneio e pelos oponentes enfrentados. Além disso, os eventos sob andlise
foram filtrados exclusivamente para a¢lGes tomadas pela Argentina, sem levar em
consideracdo o comportamento e a influéncia de seus oponentes diretos, algo que afeta
diretamente a ocupagdo de espagos, pressao exercida e a eficacia ofensiva. O modelo, por
mais rigoroso que pareca, ndo leva em consideracdo a interacdo entre as duas equipas, e essa

€ uma limitacdo importante que impede interpretacdes mais amplas do jogo coletivo.

Por fim, é importante destacar que a abordagem adotada teve como foco a descricdo e o
engquadramento visual dos dados, complementada por interpretagdes qualitativas baseadas
em diferentes referéncias da literatura e conhecimento tatico de jogo. De facto, esse tipo de
anadlise oferece ao estudo um entendimento claro e interpretavel, no entanto, ndo possibilita
a inferéncia estatistica sobre causalidades, muito menos o estabelecimento de relacdes
formais entre varidveis com suporte probabilistico. Técnicas consideravelmente mais
consistentes, como a aplicacdo de modelos estatisticos preditivos ou outros métodos
baseados em aprendizagem automatica supervisionada, poderiam ser realizados de maneira
a aprofundar a robustez analitica e generalizacao dos padrdes identificados. No entanto, a
decisdo de adotar uma abordagem exploratéria, intuitiva e altamente clara alinhou-se ao
principal propdsito incidente deste estudo, isto é, mapear de forma abrangente a relevancia
das zonas do campo em diferentes momentos ofensivos, oferecendo um contributo pratico e
totalmente replicavel tanto para a area académica como para os intervenientes de futebol

enguanto pratica.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este estudo abordou a questdo do impacto do espago e da ocupagado zonal no processo
ofensivo de uma equipa de futebol de elite de maneira mais detalhada. Com base nos jogos
da selecdo argentina realizados na Campeonato do Mundo FIFA de 2022, foi possivel
identificar padrbes consistentes através da andlise de eventos, o que possibilitou concluir
sobre a importancia de determinadas dreas, como azonas 8 a9 e 14 a 18, no desenvolvimento
ofensivo. Os resultados demonstraram uma preferéncia pela progressao central durante a
construcdo, seguida da exploracdo das alas em zonas de finalizacdo. Devido a uniformidade
zonal demonstrada, é possivel sugerir um estilo de jogo ofensivo com alto nivel de organizagao
tatica. Acima de tudo, o estudo concluiu que a analise espacial de eventos baseados em dados
objetivos pode ser utilizada para prever conclusdes robustas sobre comportamentos da
equipa e do jogador, o que pode contribuir, ao mesmo tempo, para uma compreensao mais

aprofundada do jogo.

No entanto, além da visdo detalhada da performance tatica da Argentina no torneio, este
estudo visa contribuicdes ao avanco metodoldgico da analise espacial no futebol. Pode-se,
desta forma, concluir que a abordagem proposta para essa andlise € um modelo que pode ser
replicado, uma vez que a combinag¢ado de segmentac¢ao zonal, aplicacdao de métricas descritivas
e interpretacao de visualizagGes possibilita tal analise. A complementaridade dos métodos de
analise quantitativa com a leitura contextual produziu dados de eventos mais robustos,
estabelecendo um didlogo mais eficaz entre a teoria e a pratica. Portanto, argumenta-se que
a presente dissertacdo valida o uso da analise zonal como instrumental de tomada de decisdo
em ambientes de alta performance. Isso possibilita que analistas e treinadores dentro do

desporto possam ajustar as suas estratégias, com base em evidéncias empiricas confidveis.

Com todos os avancos alcancados, este estudo deixa espaco para investigacdes futuras que
poderem explorar em maior profundidade as interacdes entre zonas, tipos de eventos e
dinamicas coletivas. Por um lado, a predicdo de comportamentos ofensivos poderia ser
adicionada através de modelos de Machine Learning ou redes de transicdo com maior grau de
sofisticacdo. Por outro, a integracdo de dados de tracking seria indicada para combinar a
analise posicional explorada neste cendrio com movimentos sem bola. Da mesma forma, a

metodologia deste estudo poderia ser replicada em outras equipas, torneios ou contextos
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competitivos, de modo a confirmar ou refutar a generalizagdao dos padrdes identificados neste
estudo. Finalmente, pesquisas futuras também podem pesquisar a correlagao entre certas
estratégias ofensivas e diferentes tipos de adversarios. Isso inclui, por exemplo, o estilo de
futebol deles, a abordagem de posicionamento defensivo que usam ou a caracterizagao

individual dos jogadores.
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