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RESUMO
A tendência evolutiva do futebol determina as necessidades de produzir ferramentas inovadoras que aumentem substancialmente 
a eficiência da análise de jogo. Considerando os métodos tradicionais notacionais como limitados para a interpretação dos proces-
sos de jogo, a investigação carece de novos métodos nos quais prevaleça a análise do processo. Dessa forma, o presente trabalho 
propõe-se a analisar novas métricas quantitativas e automáticas de avaliação tática no futebol, nomeadamente o centroid de equipe 
e o índice de dispersão.
Palavras-chave: Análise de Jogo. Futebol. Treino.

Introdução
Nos jogos desportivos coletivos, a lógica, 

a tática e a prática constituem-se como três 
noções que envolvem duas ideias fundamentais 
(Gréhaigne; Richard; Griffin, 2005): 
i) a realidade referente ao jogo é inteligível; e 
ii) a intervenção em relação à realidade poderá 
constituir-se como objeto de inquérito, com 
objetivo racional. Efetivamente, alguns autores 
referem que a essência da forma de jogo é 
fundamentalmente propriedade dos jogadores 
(Deleplace, 1995; Wade, 1970). De fato, 
tal consideração enfatiza que os jogadores 
possuem maior influência na evolução da 
forma de jogo, devido à aplicação dever-se, 
primordialmente, aos mesmos (Gréhaigne; 
Richard; Griffin, 2005). Dessa forma, 

os treinadores, os árbitros e as regras de 
jogo apenas se constituem como fatores que 
influenciam o jogo.

Durante a constituição dos jogos 
desportivos coletivos, a dinâmica da forma 
de jogo e as regras subjacentes revelaram-se 
como constrangimentos fundamentais para o 
incremento das potencialidades dos jogadores, 
enquadrando-os com as normas designadas 
(Almond, 1986). Os parâmetros de análise 
de jogo devem, portanto, considerar os 
fatores que determinam a essência dos jogos 
coletivos, destacando-se o rácio de forças entre 
oponentes e a cooperação (network) entre 
colegas de equipe (Gréhaigne; Richard; 
Griffin, 2005). Efetivamente, é a dinâmica 
complexa subjacente ao processo de jogo 
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que constitui um dos fatores preponderantes 
para a qualidade interventiva. No entanto, 
sem métodos que permitam analisar todos 
os indicadores essenciais da performance 
individual e coletiva, tornar-se-ia mais difícil 
caracterizar determinada equipe. Dessa forma, 
a análise de jogo revela-se como um processo 
indispensável ao desenvolvimento das equipes 
(Clemente; Couceiro; Martins; 
Dias; Mendes, 2012). A referida análise de 
jogo objetiva gravar e examinar eventos que 
decorrem durante a competição (Carling; 
WilliamS; Reilly, 2005) sendo o seu 
principal objetivo providenciar ao treinador e 
equipe técnica informações pertinentes sobre 
a performance da sua equipe e das equipes 
adversárias (Franks; McGarry, 1996), 
de forma a melhorar a qualidade da futura 
intervenção durante o processo de treino 
(Hughes; Franks, 2004). 

Diversificados métodos de análise de 
jogo têm sido desenvolvidos no sentido de 
exponenciar a compreensão sistémica sobre 
a qualidade de jogo de equipes adversárias, 
bem como da própria equipe, objetivando o 
incremento qualitativo da ação no momento 
de oposição (o jogo). Fundamentalmente, 
a análise de jogo tem sido agrupada em 
três níveis de análise: i) análise técnica; ii) 
análise tática; e iii) análise cinemática. No 
entanto, no que respeita aos níveis técnico 
e tático, a metodologia adotada encontra-se 
proeminentemente relacionada com processos 
notacionais e estatísticos, revelando-se 
importantes, mas não geradores da qualidade 
interpretativa sobre a equipe analisada 
(Clemente; Couceiro; Martins; 
Mendes, 2012). De fato, por meio dos 
métodos notacionais regularmente utilizados, 
será dificultado o processo de interpretação 
causal dos resultados obtidos (Lees, 2002). No 
fundo, a análise notacional determina o produto 

e não propriamente o processo e a sua gênese. 
Dessa forma, a análise notacional, per se, não 
possibilita a compreensão dos processos que 
originam o nível de performance apresentado 
por determinada equipe. 

Efetivamente, os conhecimentos da 
relação entre oponentes e suas formas de 
jogo consubstanciam-se como informações 
indispensáveis e determinantes à consecução 
proficiente da análise de jogo (Clemente; 
COUCEIRO; MARTINS; MENDES, 2012). 
Dessa forma, o presente trabalho propõe-se a 
analisar métodos alternativos e inovadores de 
análise do desempenho tático em equipes de 
futebol, procurando providenciar novos meios 
de interpretar a realidade desportiva, de modo a 
auxiliar analistas de futebol e outros desportos 
coletivos a interpretarem quantitativamente 
o desempenho coletivo tático e estratégico 
desenvolvido pelas equipes. 

A Natureza Sistémica do Futebol

	 Analisando comportamentos animais 
de elefantes, bisontes ou golfinhos, é possível 
constatar a adoção de estruturas defensivas, 
geralmente circulares, de forma a dissuadirem 
a investida de predadores, sendo que tais 
ações complexas são geradas coletivamente, 
objetivando o bem comum da comunidade 
(Deneubourg; Goss, 1989). Igualmente, 
em insetos, diversas ações coletivas são 
observadas, resultando em padrões espácio-
temporais (Bonabeau; Theraulaz; 
Deneubourg; Aron; Camazine, 
1997). Assim, na natureza, indivíduos tendem 
a organizar-se espontaneamente de forma a se 
coordenarem no sentido de potencializarem as 
suas ações e, consequentemente, os resultados 
finais (Couzin; Krause; Franks; Levin, 
2005). Essas interações espontâneas, nas 
quais os indivíduos se regulam coletivamente 
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no sentido de se beneficiarem das mesmas, 
poderão designar-se como auto-organizações 
geradas espontaneamente e suportadas por 
regras contextuais de interação (Halloy; 
SEMPO; CAPRARI; RIVAULT; ASADPOUR; 
TÂCHE; SAID, 2007), originando sistemas 
dinâmicos de ação.
	 Estruturalmente, no contexto 
desportivo, os elementos do sistema são 
representados pelas duas equipes em oposição, 
sendo que a cooperação entre as duas é 
baseada nas normas do jogo (Gréhaigne; 
Bouthier; David, 1997). Embora em 
oposição, jogadores de equipes adversárias 
agem em interação sincronizada no espaço 
e no tempo, ou seja, constrangidos pelo 
mesmo contexto (Richardson; Marsh; 
Schmidt, 2005; Schmidt; O’Brien, 
1997; Schmidt; Turvey, 1994). Assim, 
os sistemas são dependentes da informação 
disponível no contexto, particularmente pela 
informação gerada pelas ações estratégicas 
e táticas proporcionadas pelos membros das 
equipes durante o jogo (Passos; MILHO; 
FONSECA; BORGES; ARAÚJO; DAVIDS 
2008). Consequentemente, os jogadores agem 
de forma a percepcionarem os comportamentos 
dos seus companheiros ou dos adversários 
(Passos; DAVIDS; ARAÚJO; PAZ; 
MINGUÉNS; MENDES, 2011). Dessa forma, 
as interações entre jogadores são geradas em 
adaptação cooperativa na qual os jogadores 
ajustam o próprio comportamento em função da 
sua percepção contextual dos comportamentos 
dos membros da equipe restante, objetivando 
alcançar os objetivos definidos previamente 
(Fajen; Riley; Turvey, 2009). No fundo, 
essa adaptação cooperativa poderá ser designada 
como atuação em unidade, produzindo 
comportamentos coletivos complexos que 
exponenciam o desempenho individual, 
criando resultados novos que individualmente 

não seriam possíveis de concretizar, ou seja, 
gerando novas funcionalidades (Parrish; 
Edelstein-Keshet, 1999). Esses 
comportamentos coletivos que objetivam 
potenciar o desempenho individual são regidos 
por indicações estruturais prévias e pela 
consecução das mesmas, justificando, assim, as 
concepções teóricas de estratégia e tática.
	 Desde a gênese dos conflitos humanos, 
a estratégia e a tática afiguram-se como 
elementos indispensáveis ao sucesso da 
intervenção coletiva (Clemente, 2012). 
Ambas com funções indispensáveis ao 
comportamento coletivo, pontualmente são 
interpretadas com significados iguais. No 
entanto, ambas se diferenciam entre si na sua 
dimensão espácio-temporal (Clemente, 
2012). A estratégia, etimologicamente, refere-
se à previsão e abordagem de uma intervenção 
por meio de planos ou guias (Bouthier, 
1988), i.e., é uma ação de planeamento que 
envolve uma simulação. Efetivamente, sem 
simulação não será possível desenvolver uma 
abordagem estratégica; sem estratégia não será 
possível controlar o adversário (Sun, 2007). 
Essa previsão de acontecimentos depende de 
uma abordagem de antecipação e, portanto, 
tendencialmente cognitiva (Gréhaigne; 
Godbout; Bouthier, 1999), procurando 
organizar funcionalmente a equipe para 
desafiar o oponente, não dependendo 
preponderantemente da dimensão espácio-
temporal. Assim, a estrutura da equipe depende 
da estratégia, sendo que esta é determinada pela 
sequenciação de eventos e profundidade de 
conhecimento sobre os mesmos (Sun, 2007). 
Especificamente, a abordagem estratégica de 
uma equipe em determinado jogo será adotada 
em função do nível de conhecimento sobre o 
comportamento da equipe adversária, bem 
como da própria equipe.
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	 Quanto à concepção etimológica de tá-
tica, poderá caracterizar-se como majoritaria-
mente dependente da dimensão espácio-tem-
poral (Clemente, 2012). De fato, é essa a 
substancial diferença, comparativamente à es-
tratégia. A tática relaciona-se pela orientação 
operacional concretizada durante o jogo, adap-
tando-se funcionalmente aos constrangimentos 
decorrentes do contexto do jogo e do opositor 
(Gréhaigne, 1994). Assim, a dimensão tá-
tica é primordialmente de cariz aplicativo es-
pontâneo, i.e., envolve configurações de jogo 
e comportamentos coletivos adaptativos em 
função das necessidades decorrentes do jogo 
(Gréhaigne; Godbout, 1995). Conse-
quentemente, poder-se-á sugerir que a estraté-
gia prevalece na fase pré-jogo, sendo que, no 
decorrer do mesmo, é a tática que prevalece 
(Gréhaigne; Godbout; Bouthier, 
1999).
	 Face ao exposto, estratégia e tática 
consubstanciam-se como determinantes para 
o sucesso da intervenção coletiva. No entanto, 
para que suceda qualidade na implementação 
de ações estratégicas e táticas, existem 
pressupostos teóricos que deverão orientar 
o processo interventivo. Assim, afigura-se 
pertinente atender aos princípios subjacentes 
à estratégia e à tática (Gréhaigne; 
Richard; Griffin, 2005), que deverão ser 
considerados quando da abordagem do jogo. 
Considerando tais princípios de jogo (Costa; 
GARGANTA; GRECO; MESQUITA, 2009), 
será possível analisá-lo e compreendê-lo na sua 
dinâmica estrutural. Igualmente, será possível 
detectar os resultados providenciados por novos 
mecanismos de detecção e avaliação tática. 

Métricas de Avaliação Tática no Futebol

	 Mediante a identificação dos princípios 
de jogo fundamentais do futebol (Costa; 

GARGANTA; GRECO; MESQUITA, 2009), 
é mais fácil identificar os fatores essenciais 
para analisar as equipes. No entanto, a análise 
tradicional notacional não permite isoladamente 
identificar os processos específicos das 
equipes ao longo do jogo (Lees, 2002), 
possibilitando apenas uma identificação de 
indicadores técnicos e pouco contextualizados 
com a dinâmica coletiva da equipe. Assim, 
recentemente, alguns autores propõem novas 
métricas de avaliação tática das equipes 
(Gréhaigne, 1992; Bourbousson; 
Sève; McGarry, 2010; Frencken; 
LEMMINK; DELLEMAN; VISSCHER, 2011; 
Gréhaigne; Godbout; Zerai, 2011; 
Frencken; LEMMINK; DELLEMAN; 
VISSCHER, 2011; Moura; MARTINS; 
ANIDO; BARROS; CUNHA 2012), por 
meio de métodos de detecção automática do 
posicionamento dos jogadores no campo de 
jogo ao longo do tempo e, na sua maioria, 
em tempo real (Bartlett; Button; 
Robins; Dutt-Mazumder; Kennedy, 
2012). Embora numa fase embrionária, será 
interessante explorar duas delas que têm 
vindo a ser adotadas com maior frequência 
recentemente para analisar o centro de jogo 
da equipe (centroid) e o índice de dispersão 
da equipe em relação ao seu centro de jogo 
(stretchindex). 

Centroid

	 De acordo com a literatura analisada, 
a primeira aplicação do método centroid foi 
apresentada pelos autores Frencken e Lemmink 
(2008) no congresso mundial de futebol. Esse 
método de análise foi então abordado numa for-
ma de jogo de 4 v 4, tendo sido gravadas e ana-
lisadas apenas 9 situações em que uma equipe 
originou ocasiões para finalizar (excluindo os 
remates de longa distância). 
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	 O método consistia no cálculo da mé-
dia de posicionamento dos quatro jogadores. 
Resultante do cálculo do centroid, três medi-
das eram aferidas: distância longitudinal (eixo 
do), distância lateral (eixo do) e a distância ra-
dial compreendendo a distância longitudinal 
e lateral.. Exemplificando, no caso do futebol 
de onze, seguindo as indicações de Frencken 
e Lemmink (2008), o posicionamento do cen-
troid deveria localizar-se, segundo a Figura 1.

Figura 1 - Exemplo do centroid no caso do cálculo.
	 Fonte: Frencken e Lemmink (2008)

	O s resultados principais observados 
relacionaram-se com a constatação de um 
ciclo de fase (em-fase) no qual os centroids 
das equipes se deslocavam tendencialmente 
em simultâneo, influenciando-se mutuamente. 
Os autores (Frencken; Lemmink, 2008) 
destacam ainda que, em 7 das 9 ocasiões 
de finalização, o centroid da equipe com 
posse de bola se encontrava entre a baliza 
adversária e o centroid da equipe defensora. 
Face ao exposto, tais resultados necessitam 
desde pronto ser devidamente discutidos. 
Efetivamente, a situação evidenciada 
resulta da observação de apenas eventos 
que resultaram em situações de finalização. 
Como analisado previamente, as situações 
de finalização surgem majoritariamente fruto 
de desequilíbrios posicionais, devido ao não 
cumprimento dos princípios de concentração 
e unidade defensiva. Assim, se a equipe se 
encontra desequilibrada na sua fase defensiva 
poderá justificar a oportunidade de o adversário 

finalizar. Dessa forma, será expectável que, 
durante uma análise prolongada do jogo, a 
ordem de posicionamento de centroids seja a 
equipe defensora mais próxima da sua baliza, 
impedindo a exploração em profundidade da 
equipe adversária.

	 Ainda no mesmo ano, Yue, Broich, 
Seifriz e Mester (2008) desenvolveram o 
conceito de centro geométrico, aluindo ao 
analisado centroid. A sua fórmula de cálculo 
baseava-se no seguinte:

  (1)

	
	 Recorrendo à análise de jogo na sua 
configuração convencionada (11 v 11), os 
autores (Yue; BROICH; SEIFRIZ; MESTER 
2008) aplicaram a fórmula de cálculo em 92 
séries temporais. Os resultados experimentais 
do estudo comprovaram, então, a sua pertinência 
para o âmbito da investigação, no que se refere 
à análise de jogo.
No estudo de Lames, Ertmer e Walter (2010), é 
analisado, pela primeira vez, um jogo de futebol 
de onze, especificamente, a final da FIFA World 
Cup 2006 que opunha as seleções nacionais 
de Itália e França. Os autores (Lames; 
Ertmer; Walter, 2010) calcularam o 
centroid por meio da diferença entre a distância 
máxima e a distância mínima, excluindo do 
cálculo o guarda-redes, i.e., 

. No fundo, esse cálculo 
é substancialmente distinto do adotado por 
Frencken e Lemmink (2008). Efetivamente, 
Lames, Ertmer e Walter (2010) atribuem um 
posicionamento médio referente a apenas dois 
jogadores, excluindo do cálculo os restantes 
(Figura 2).
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Tabela 1 - Análise bibliográfica dos estudos desenvolvidos com a métrica de centroid.

Estudo Cálculo 
do Centroid (C) Participantes Forma 

de Jogo Amostra Principais Resultados

Frencken e 
Lemmink 

(2008)

10 jovens
(16-18 anos)
futebolistas

4v4

9 ações 
ofensivas que 
resultaram em 

finalização

Os centroids das equipes 
apresentam-se in-phase. Em 
7 das 9 situações, o centroid 
atacante encontra-se entre a 

baliza adversária e o centroid 
oponente.

Yue, Broich, 
Seifriz e Mester 

(2008)

22 
futebolistas 11 v 11 92 séries 

temporais

Os resultados comprovam 
a eficácia do método para a 

interpretação do jogo.

Lames, Ertmer e 
Walter (2010)

22 
futebolistas 
profissionais

(Final do 
FIFA WC 

2006)

11 v 11
25 gravações 

(não 
especificadas)

Os centroids das 
equipes apresentam-se 

tendencialmente in-phase. 
Apenas existem quebras 

em eventos pontuais, como 
perdas de bola ou transições 

de jogo.

Bourbousson, 
Sève eMcGarry 

(2010)

10 jogadores 
profissionais 

de 
basquetebol

5 v 5

6 sequências 
de jogo com 
intermitência 
de posse de 

bola

Tendencialmente as equipes 
mantêm os seus centroids in-
phase. No eixo longitudinal, 
a equipe defensora demora 

um pouco menos de 
tempo para inverter o seu 

posicionamento. 

Frencken, 
Lemmink, 
Delleman 
eVisscher 

(2011)

10 jovens
(16-18 anos)
futebolistas

5 v 5

19 ações 
ofensivas que 
resultaram em 

gol

Através do teste de correlação 
entre centroids, foi possível 
verificar valores próximos 
de 1 no eixo longitudinal. 
Igualmente entre centroids 
no eixo lateral, foi possível 
verificar valores elevados.

Duarte, Araújo, 
Freire, Folgado, 

Fernandes e 
Davids (2012)

14 jovens 
(11, 8 anos 
de idade) 

futebolistas

3 v 3

20 ações 
ofensivas, 

sem alteração 
do estado 

de posse de 
bola, que 

resultaram em 
remate

Elevados valores de 
correlação positiva entre os 
centroids das duas equipes, 

confirmando o estado 
predominante de in-phase.

Bartlett, Button, 
Robins, Dutt-
Mazumder e 

Kennedy (2012)

Futebolistas 
profissionais 11 v 11

305jogadas 
corridas de 
10 jogos de 

campeonatos 
europeus

Elevados valores de 
correlação entre centroids, 

destacando-se o valor 
mais acentuado no eixo 

longitudinal.
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Figura 2 - Exemplo do centroid no caso do cálculo.
	 Fonte: Lames, Ertmer e Walter (2010).
	
	 Exemplificando, poderia existir o caso 
de 9 jogadores se encontrarem no ponto máximo 
e apenas 1 no ponto mínimo. No fundo, esse 
cálculo é suscetível a falhas interpretativas do 
centro de jogo da equipe, que é o pretendido 
com esta análise. Recorrendo a 25 gravações 
não especificadas, os autores apresentam 
resultados que corroboram a tendência de 
em-fase dos centroids durante a análise, à 
semelhança da análise de Frencken e Lemmink 
(2008) em jogos reduzidos. Os momentos em 
que essa relação sincronizada (em-fase) não foi 
observada relacionavam-se com transições de 
jogo resultantes, e.g., pela perda da posse de 
bola ou recuperação da mesma.
	 Ainda no mesmo ano, a análise do 
centroid é aplicada ao basquetebol, sob a 
forma de jogo 5 v 5, por meio do estudo 
de Bourbousson, Sève e McGarry (2010). 
Os referidos autores adotaram a fórmula de 
cálculo semelhante à de Frencken e Lemmink 
(2008), em que todos os jogadores da equipe 
são considerados para o cálculo do centroid, ao 
contrário de Lames, Ertmer e Walter (2010), 
os quais, como exposto anteriormente, apenas 
consideraram dois jogadores para o cálculo 
do centroid da equipe, independentemente da 
tendência de posicionamento dos 8 jogadores 
restantes. Para o estudo de Bourbousson, 
Sève e McGarry (2010), foram consideradas 6 
sequências de jogo com intermitência de posse 
de bola, recolhidas durante um jogo entre duas 
equipes francesas de basquetebol profissional. 	

	O s resultados corroboram estudos 
anteriores (e.g., Frencken; Lemmink, 
2008; Lames; Ertmer; Walter, 2010) 
em que existe a tendência de os centroids se 
manterem em-fase durante o jogo, excetuando 
momentos de transição de posse de bola 
ou eventos acíclicos. No eixo longitudinal, 
Bourbousson, Sève e McGarry (2010) 
evidenciam que a equipe defensora demora 
um pouco menos de tempo para inverter o 
seu posicionamento. Resultados semelhantes 
foram observados no eixo lateral. No entanto, 
os autores sugerem que poderão existir maiores 
evidências de antifase no eixo lateral, devido à 
contração de uma equipe e expansão de outra. 
Tal fato, todavia, poderá ser discutido, na 
medida em que o ponto médio dos jogadores 
poderá se manter. Exemplificando se o 
posicionamento dos jogadores se encontra nas 
coordenadas do eixo lateral em -10, 10, -5 e 5 
e se expandem para -12, 12, -7 e 7 ou retraem 
para -8, 8, -4 e 4, os pontos médios em ambas 
serão de 0. Apenas poder-se-á compreender 
a afirmação dos autores face à possibilidade 
de, no momento de ajustamento, existir uma 
antifase natural dos centroids, regressando 
após a estabilização ao estado de em-fase.
	 Em um estudo realizado em 2011, 
situações de jogo 5 v 5 em futebol voltaram 
a ser analisadas (Frencken; Lemmink; 
Delleman; Visscher, 2011). Recorrendo 
à fórmula de cálculo do seu estudo anterior 
(Frencken; Lemmink, 2008), os autores 
(Frencken; Lemmink; Delleman; 
Visscher, 2011) analisaram o comportamento 
dos centroids em 19 ações ofensivas de jogo 
que resultaram em golo. Utilizando o teste de 
correlação de Pearson, os autores (Frencken; 
Lemmink; Delleman; Visscher, 
2011) apresentaram valores elevados e 
positivos entre centroids nos eixos longitudinal 
e lateral, sugerindo que os centroids tendem 
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a movimentar-se na mesma direção durante 
o jogo, i.e., mantendo-se proeminentemente 
em-fase. De forma semelhante ao estudo de 
Bourbousson, Sève e McGarry (2010), que 
analisaram situações de jogo não explícitas 
quanto à pontuação, é no eixo longitudinal que 
surge a correlação mais forte entre centroids, 
evidenciando-se a sua predominância e 
maior associação com as ações ofensivas que 
resultaram em golo, analisados por Frencken, 
Lemmink, Delleman e Visscher (2011).
	 Calculando o centroid de forma 
semelhante a Frencken e Lemmink (2008), 
analisando equipes na sub-fase de jogo 3 v 3, 
Duarte, Araújo, Freire, Folgado, Fernandes 
e Davids (2012) confirmaram o estado 
predominante de em-fase. À semelhança de 
estudos anteriores (Bourbousson; Sève; 
McGarry, 2010; Frencken; Lemmink; 
Delleman; Visscher, 2011), é no eixo 
longitudinal que prevalece a maior correlação 
entre centroids. Um resultado particular 
desse estudo (Duarte; ARAÚJO; FREIRE; 
FOLGADO; FERNANDES; DAVIDS 2012) 
evidencia valores estatísticos significativamente 
superiores da média do centroid no momento 
em que o jogador passador progride com bola 
do que em momentos em que existe a assistência 
para o golo ou em que a bola atravessa a linha 
defensiva. 
	N o estudo desenvolvido por Bartlett, 
Button, Robins, Dutt-Mazumder e Kennedy 
(2012), 5 jogos de futebol de onze  campeonatos 
europeus foram analisados. A amostra apenas 
consistiu em jogadas corridas, i.e., excluindo 
lances de bola parada ou interrupções de 
jogo, resultando em um conjunto de 305 
jogadas, alvos de análise. Por meio da amostra, 
constituíram-se 4 grupos de jogadas corridas: 
i) aqueles que conduzem ao objetivo; ii) os 
que originam um remate; iii) aqueles que 

resultam em perda da posse de bola através 
da intervenção ativa do adversário; e iv) os 
que originam a perda de posse de bola pela 
incorreta ação da própria equipe. Recorrendo 
ao cálculo da média de posições dos jogadores 
(não especificando se considerado o guarda-
redes), os autores apresentam valores elevados 
de correlação entre centroids nos eixos 
longitudinal (r = 0,931) e lateral (r = 0,756). 
Os autores (Bartlett; BUTTON; ROBINS; 
DUTT-MAZUMDER; KENNEDY, 2012) 
evidenciam ainda que, na comparação entre 
grupos de jogadas, a correlação entre centroids 
é superior nas que originaram golo ou remate 
do que nas que originaram perda de bola, não 
correspondendo ao expectável pelos autores. 
No entanto, discutindo tal resultado, poder-
se-á especular que jogadas desenvolvidas com 
menor instabilidade e menor eficácia revelam 
menor correlação pelo desequilíbrio existente, 
resultando na ineficácia da ação atacante.
	 Sumariamente, os estudos analisados 
(Frencken; Lemmink, 2008; Yue; BROI-
CH; SEIFRIZ; MESTER,  2008; Lames; 
Ertmer; Walter, 2010; Bourbous-
son; Sève; McGarry, 2010; Frencken; 
LEMMINK; DELLEMAN; VISSCHER,  2011; 
Duarte; ARAÚJO; FREIRE; FOLGADO; 
FERNANDES; DAVIDS,  2012; Bartlett; 
BUTTON; ROBINS; DUTT-MAZUMDER; 
KENNEDY,  2012) apresentam um resultado 
generalizado em que os centroids das equipes 
se apresentam em-fase proeminentemente ao 
longo dos momentos analisados. Regularmen-
te os estudos analisam os eixos longitudinal e 
lateral, sendo que os maiores valores de corre-
lação positiva entre centroids surgem no eixo 
longitudinal. De forma geral, os estudos ana-
lisados indicam que existe uma quebra da fase 
(não sincronização entre as equipes) quando 
existem situações particulares, como perdas 
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de posse de bola ou transições defesa-ataque 
ou ataque-defesa (Frencken; LEMMINK; 
DELLEMAN; VISSCHER, 2011). No entanto, 
os estudos, em sua maioria, apenas fundamen-
tam a análise do centroid num ponto de vista 
sistémico, i.e., comprovando a realidade sin-
cronizada das equipes. Efetivamente, a análise 
sistêmica é um fundamento que não deverá ser 
dispensado, contudo o método de centroid po-
derá e deverá ser devidamente potencializado, 
nomeadamente, para análise de jogo online. 
Para o efeito, algumas alterações poderão ser 
concretizadas. Dos estudos analisados, apenas 
três (Yue; BROICH; SEIFRIZ; MESTER, 
2008; Lames; Ertmer; Walter, 2010; 
Bartlett; BUTTON; ROBINS; DUTT-
MAZUMDER; KENNEDY,  2012) calcularam 
o centroid na situação de jogo 11 v 11, sendo 
que a fórmula de cálculo de Lames, Ertmer e 
Walter (2010) não satisfaz as necessidades de 
observação, como discutido anteriormente. 
Igualmente a fórmula com maior adesão 
(Frencken; LEMMINK; DELLEMAN; 
VISSCHER, 2011) exclui o cálculo do guarda-
redes, bem como do posicionamento da bola 
e da influência dos jogadores com maior 
proximidade. Efetivamente, a peculiaridade do 
guarda-redes deverá ser alvo de consideração 
no cálculo, sem, no entanto, esse fator implicar 
a sua total exclusão. O guarda-redes, pelo seu 
posicionamento e cobertura defensiva, deve 
ser considerado desde que com ponderação 
inferior, não deturpando os valores do centroid. 
Assim, a atribuição de ponderação sobre o 
posicionamento dos jogadores em relação à 
localização da bola deverá ser considerada no 
momento de atualização da fórmula do centroid 
(Figura 3). 

Figura 3 - Sugestão de correção do centroid em função 
do posicionamento dosjogadores em relação 
à localização da bola.

A ponderação  poderá ser atribuída, consi-
derando como ponto máximo a distância entre 
os jogadores mais distantes . O jogador 
que se encontrar mais próximo dessa distância 
em relação à bola obterá a menor ponderação, 
sendo que, iterativamente, até o jogador mais 
próximo da bola, a ponderação incrementaria.

,       (2)

	 Dessa forma, o cálculo do centroid, 
considerando o posicionamento da bola, reves-
te-se como o maior incremento à fórmula, bem 
como a incorporação de todos os jogadores 
presentes no jogo. De fato, se a bola se encon-
trar próxima do guarda-redes, a sua influência 
será substancialmente superior à do avançado, 
que se encontrará supostamente mais distante. 
Assim, apresentar-se-ão exemplos gráficos (cf. 
Figura 4) que analisam comparativamente as 
três formas de cálculo aplicadas ao centroid.
	 Considerando a sequência de figuras 
exemplares, importa salientar o caráter estan-
que do centroid de Lames, Ertmer e Walter 
(2010) onde apenas dois jogadores determinam 
o centroid da equipe. Tal fato exclui a possibi-
lidade de utilizar essa métrica na sua integral 
potencialidade, de forma a compreender o di-
namismo total dos jogadores da equipe. Igual-
mente a métrica com maior adesão científica 
(Frencken; Lemmink, 2008) não integra 
o posicionamento da bola. 	
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	 Assim, tal métrica considera que o 
jogador mais afastado é tão determinante quanto 
o mais próximo da bola, comprometendo a 
compreensão sobre a influência inequívoca 
do jogador próximo da bola e do centro de 
jogo (Costa; GARGANTA; GRECO; 
MESQUITA, 2009). Consequentemente, a 
métrica proposta neste trabalho por Clemente, 
Couceiro e Martins revela-se como amplamente 
integradora, considerando todos os jogadores 
da equipe, como também o posicionamento 
da bola, integrando todos os dados como 
determinantes para o posicionamento e a 
interpretação do centroid.
	N o que respeita às potencialidades do 
centroid para a análise de jogo, poder-se-á 
comentar, em primeira instância, a capacidade 
de detectar desequilíbrios defensivos. No 
momento em que o centroid do adversário com 
posse de bola se encontrar mais próximo da 
baliza, significará uma ruptura no equilíbrio, 
significando maior oportunidade de finalização 
(Frencken; Lemmink, 2008). Assim, se 
esse evento surgir com recorrência, deverão 
ser consideradas a análise e correção do 

posicionamento individual dos jogadores, bem 
como a sua dispersão, de forma a percepcionar 
de que forma o centroid poderá ser corrigido 
posicionalmente, assegurando a integridade 
do estado de in-phase e, consequentemente, 
proteção da própria baliza. No entanto, o 
centroid, per se, não garante a detecção dos 
valores de dispersão dos jogadores, pelo que se 
afigura pertinente garantir métodos automáticos 
que indiquem a variabilidade dos jogadores 
em função do centro de jogo. Para o efeito, 
o índice de dispersão (Bourbousson; 
Sève; McGarry, 2010) revela-se como um 
método determinante no auxílio à interpretação 
sobre a dispersão dos jogadores em torno do 
seu centroid. 

Índice de Dispersão

	O riginalmente designado stretchindex 
(Bourbousson; Sève; McGarry, 
2010), o índice de dispersão possibilita uma 
interpretação sobre a dispersão dos jogadores 
da equipe em relação ao seu centroid. 
Assim, o cálculo do índice de dispersão  

Figura 4 - Exemplo do posicionamento do centroid, segundo três formas de cálculo.
	 Fonte:   Frencken e Lemmink (2008)   Lames, Ertmer e Walter (2010)
	   Clemente, Couceiro, Martins e Mendes (2012).
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depende diretamente do centroid  e do 
posicionamento de todos os jogadores da 

equipe , i.e.,
	
	 No fundo, o índice de dispersão mensu-
ra a expansão e a contração do espaço ocupado 
pelos jogadores nos eixos longitudinal e late-
ral (Bourbousson; Sève; McGarry, 
2010), podendo ainda existir o cálculo somató-
rio, que possibilita quantificar, na generalidade, 
a dispersão da equipe em relação ao seu cen-
troid, ou ainda o cálculo radial (BARTLETT; 
BUTTON; ROBINS; DUTT-MAZUMDER; 
KENNEDY 2012). 
	O  estudo pioneiro com a métrica do 
índice de dispersão (cf. Bourbousson; 
Sève; McGarry, 2010) foi desenvolvido 
no âmbito da análise sistêmica de 2 equipes 
profissionais de basquetebol do campeonato 
francês, na forma de jogo 5 v 5. Observando 
um jogo, a amostra do estudo baseou-se em 6 
sequências de jogo com intermitência da posse 
de bola. Através do cálculo do índice de dis-
persão relativo, i.e., diferença entre os índices 
de dispersão das equipes A e B, foi possível 
verificar alterações intermitentes entre valores 
positivos e negativos nos eixos longitudinal e 
lateral. Assim, os autores sugerem que se ob-
servam comutações intermitentes evidenciadas 
pela biestabilidade nas duas direções, resultan-
tes das quantidades de expansão e contração 
entre duas equipes. Essa distribuição de biesta-
bilidade nas duas direções poderá ser explicada 
pela referência às marcações homem-a-homem 
utilizadas pelas duas equipes (Bourbous-
son; Sève; McGarry, 2010). No entanto, 
tal argumentação poderá ser discutível no âm-
bito do futebol, onde o espaço de jogo é maior e 
as movimentações diferenciadas. Efetivamen-
te, considerando os princípios fundamentais de 

concentração no momento defensivo e o espaço 
no momento ofensivo (COSTA; GARGANTA; 
GRECO; MESQUITA, 2009), será expectável 
que exista uma relação inversa entre os índices 
de dispersão das equipes, correspondendo ao 
cumprimento dos princípios de jogo fundamen-
tais. 
	B artlett, Button, Robins, Dutt-Mazum-
der e Kennedy (2012), em um estudo realizado 
em equipes profissionais de futebol, analisaram 
5 jogos, resultando em uma amostra de 305 jo-
gadas. Através da amostra, os autores constituí-
ram 4 grupos de jogadas: i) aqueles que condu-
zem ao objetivo; ii) os que originam um rema-
te; iii) aqueles que resultam em perda da posse 
de bola mediante a intervenção ativa do adver-
sário; e iv) os que originam a perda de posse 
de bola pela incorreta ação da própria equipe. 
Os autores aplicaram um conjunto de métricas 
de avaliação, sendo que, para o efeito, apenas 
abordar-se-ão os resultados provenientes do ín-
dice de dispersão dos 10 jogadores de campo, 
i.e., excluindo o guarda-redes. Por meio dos 
resultados, foi possível observar que todos os 
coeficientes de correlação médios para as me-
didas de dispersão foram positivos, i.e., expan-
dindo ou contraindo de forma simultânea e não 
inversa (Bartlett; BUTTON; ROBINS; 
DUTT-MAZUMDER; KENNEDY, 2012). Tais 
resultados contrastam com as observações de 
Moura, Martins, Anido, Barros e Cunha (2012), 
bem como com os princípios fundamentais de 
jogo, nomeadamente, a concentração defensiva 
e o espaço ofensivo. No entanto, no seu estudo, 
Bartlett, Button, Robins, Dutt-Mazumder e Ke-
nnedy (2012) apresentam exemplos em que, no 
eixo longitudinal, os índices de dispersão das 
equipes são inversamente relacionadas, pelo 
que será necessário considerar novas análises 
que possibilitem a compreensão dessa relação 
entre a dispersão das equipes.
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	 Sumariamente, poder-se-á comentar 
que o índice de dispersão se revela como uma 
métrica válida para a identificação de valores 
de dispersão da equipe ao longo do jogo 
(Bartlett; BUTTON; ROBINS; DUTT-
MAZUMDER; KENNEDY, 2012). No entanto, 
importa salientar que os trabalhos analisados 
(Bourbousson; Sève; McGarry, 
2010; Bartlett; BUTTON; ROBINS; 
DUTT-MAZUMDER; KENNEDY2012) 
apenas aplicaram as métricas após o jogo, 
não testando as potencialidades das mesmas 
para atuar em tempo real, no sentido de 
potenciar a intervenção da equipe. No 
fundo, à semelhança do centroid, o índice de 
dispersão é analisado proeminentemente de um 
ponto de vista sistêmico, e não quanto à sua 
qualidade e potencialidade para incrementar 
qualitativamente a análise de jogo e consequente 
intervenção prática, auxiliando, dessa forma, 
os técnicos desportivos. 
	 Em futuros trabalhos, será importante 
analisar a aplicabilidade dessa métrica no 
decorrer de jogos, atestando-a como um sistema 
de análise válido para o treinador. Igualmente 
será importante analisar no futuro a relação 
inversa que supostamente deverá ser observada 
entre os índices de dispersão das equipes, 
considerando a necessidade de se contraírem 
no momento defensivo e de se expandirem no 
momento ofensivo.

Conclusão

	N ovas metodologias têm sido 
desenvolvidas, tendo como base o referencial 
de posicionamento automático disponibilizado 
por mecanismos de detecção automático dos 
jogadores ao longo do tempo. Considerando 
o posicionamento instantâneo, novos métodos 
de cálculo e quantificação, como o centroid ou 
o índice de dispersão, possibilitam uma nova 

compreensão da dinâmica intrínseca da equipe. 
Atendendo à análise efetuada, o presente 
trabalho detectou possibilidades de otimização 
do método do centroid, considerando o 
posicionamento de todos os jogadores e 
atribuindo ponderações sobre o seu contributo 
para o centroid em função do posicionamento 
da bola. Igualmente, evidenciou-se a 
pertinência do índice de dispersão da equipe, 
por meio do qual, de forma automática e 
instantânea, é possível analisar a dispersão dos 
jogadores em torno do centroid, bem como o 
nível de cumprimento dos princípios táticos de 
concentração defensiva e espaço ofensivo. 
	 De forma sumária, é possível identificar 
alguns benefícios das métricas apresentadas, 
como o fato de possibilitar, de forma automática, 
uma análise do relacionamento entre jogadores, 
auxiliando os treinadores a compreender a 
dinâmica da sua equipe. Adicionalmente, as 
métricas apresentadas possibilitaram um novo 
entendimento sobre a forma como os jogadores 
interagem durante o jogo, contribuindo para 
novos métodos para o estudo da tomada 
de decisão dinâmica em futebolistas. Será, 
dessa forma, importante no futuro estabelecer 
uma parceria entre os métodos quantitativos 
tradicionais (análise notacional) com essas 
novas métricas de avaliação de relações espácio-
temporais, possibilitando um acréscimo à 
compreensão científica sobre o fenômeno da 
performance coletiva no futebol.
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