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Constrangimentos espacio-temporais sobre a tomada de decisao
do tipo de remate na grande area do futebol

Life Spatiotemporal constraints on the decision-making of type of kick in the
soccer goal area

Fabian Alberto Romero Clavijo!", Renata Alvares Denardi’, Bruno Travassos#3, Umberto
Cesar Corréal

ARTIGO ORIGINAL | ORIGINAL ARTICLE

RESUMO
O presente estudo investigou a tomada de decisdo da trajetéria da bola e da superficie de contato do pé com
a bola no remate do futebol. Foram filmados 12 jogos de futebol de um campeonato amador na Colémbia.
Participaram no estudo 150 jogadores do sexo masculino, com idade entre 17 e 38 anos, e experiéncia de
pratica neste esporte de, no minimo, 7 anos. As imagens capturadas foram analisadas através do software
TACTO, e as varidveis espacio-temporais consideradas para andlise foram as seguintes: I) 4ngulo de remate;
II) distdncia entre o atacante e o defensor (interpessoal), III) distincia entre o defensor e a baliza
(extrapessoal); IV) velocidade e variabilidade de cada uma dessas medidas. Essas variaveis foram analisadas
em rela¢do a situagdes de remates com trajetdrias retilineas e parabdlicas da bola, assim como, com a parte
interna e peito do pé. Os resultados revelaram que a escolha da trajetéria da bola foi influenciada pelas
variaveis dngulo de remate e distancia interpessoal. Além disso, a escolha da superficie de contato foi
influenciada pela variabilidade da distincia extrapessoal. Concluiu-se que as escolhas da trajetéria da bola
e da superficie de contato do remate sao influenciadas pela interagio espacial entre os jogadores.
Palavras-chave: tomada de decisao, futebol, dindmica ecoldgica, remate.

ABSTRACT
This study investigated the soccer players’ decision-making of kicking using different ball trajectories and
different foot-ball contact surfaces. Soccer kick events from 12 games of an amateur Colombian
championship were selected and analysed using TACTO software. Participants included 150 male players
aged between 17-38 years possessing at least 7 years of experience. The spatiotemporal variables considered
were: the angle of the kick, the distance between the attacker and the defender (interpersonal) and between
the defender and the goal (extra personal), and also the velocity and variability of each variable. The analysis
included rectilinear and parabolic ball trajectories shots, and inside of the foot and instep kicks. The results
revealed that the choice of kicking using a rectilinear or parabolic trajectory was influenced by the angle of
the kick and the interpersonal distance. Inside of the foot or instep kicks were chosen depending on the
variability of the extra personal distance. The findings highlight that the choice of kicking using different
ball trajectories and different parts of the foot is influenced by spatial interactions between players.
Keywords: decision-making, soccer, ecological dynamic, kick.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, um numero consideravel
de pesquisas tem investigado os processos de
tomada de decisido em modalidades esportivas
de modo a obter uma melhor
compreensio constrangimentos
informacionais nas decisbes dos jogadores
(Corréa, Davids, Silva, Denardi, & Tani, 2014;
Corréa, Vilar, Davids, & Renshaw, 2014; Correia
et al.,, 2012; Vilar, Aradgjo, Davids, Correia, &
Esteves, 2013). De uma forma geral, em
modalidades coletivas, a tomada de decisao pode

coletivas
sobre  os

ser definida como a escolha de uma determinada
acdo de entre varias possibilidades (Bar-Eli &
Raab, 2006). A
relacionada a adaptac¢do das a¢Ges dos individuos
as constantes mudangas que ocorrem no jogo
com alto grau de imprevisibilidade (Davids,
2009).

De entre as distintas perspectivas tedricas que
permitem comportamento dos
jogadores em contextos desportivos,
recentemente varios estudos tém sido realizados
em uma escala ecoldgica de andlise, ou seja,
considerando as decisdes nos contextos em que
elas ocorrem (Vilar, Aradjo, Davids, & Button,
2012). Esta perspectiva de dinimica ecoldgica
considera que as decisdes sao tomadas com base
na percep¢do daquilo que o ambiente de jogo
possibilita que se faga, centrando a sua atengio
na  identificaggo  dos  constrangimentos
informacionais (rela¢bes espacio-temporais) que
guiam a percepcdo e a¢do dos jogadores para a
identificagdo de possibilidades de a¢do (Aratjo,
Davids, & Hristovski, 2006)

Nesse contexto, uma gama de investigagbes
tem sido realizada considerado varidveis fisicas
espacio-temporais como medidas da interagio,
por exemplo, entre os jogadores é chamada de
interacdo interpessoal e, entre jogadores e
aspectos do ambiente de jogo (e.g., a baliza, as
linhas do campo) é conhecida com interagao
extrapessoal,

tomada de decisio esta

explicar o

essas  variaveis  permitem
especificar e justificar as decis6es dos jogadores e
equipas (Millar, Oldham, & Renshaw, 2013).
Como exemplo dessas varidveis podemos
destacar a andlise da variagdo de angulos entre
jogadores ou entre jogadores e a baliza (Corréa,

Vilar, Davids, & Renshaw, 2012; Corréa et al.,
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2014; Travassos, Araujo, Duarte, & McGarry,
2012), distancias entre jogadores (Duarte, Freire,
Gazimba, & Aratjo, 2010; Vilar et al., 2013) ou
velocidades relativas entre jogadores (Duarte et
al., 2010; Vilar, Aratjo, Davids, & Button, 2012).
Assume-se, também, que valores especificos
dessas variaveis atuam como parimetros de
controle sobre a tomada de decis3o.

Tomando por base a perspectiva da dindmica
ecoldgica, boa parte dos estudos tem sido focada
principalmente em uma classe de esportes
caracterizada pela intera¢do e distribuicao dos
participantes dentro de um espago comum, 0s
esportes de invasdo. Por exemplo, verificam-se
estudos realizados com basquetebol (Esteves, de
Oliveira, & Aragjo, 2011), ragbi (Correia et al.,
2012; Passos, Cordovil, Fernandes, & Barreiros,
2012) e futsal (Corréa et al., 2012, 2014;
Travassos et al.,, 2012; Vilar et al., 2013).
Especificamente, os
supracitados evidenciam que as relagdes espago-
temporais entre jogadores e entre esses e
aspectos do campo de jogo atuam como
constrangimentos sobre a tomada de decisao de

achados dos estudos

a¢des tais como, as velocidades e dire¢cdes de
execugdo do try, tackle, passe e remate. Um fator
que chama a aten¢do na maioria dos citados
estudos diz respeito a andlise da tomada de
decisao em locais especificos e reduzidos do
campo de jogo, principalmente em lugares mais
préximos onde acontecem as finalizagOes, e por
um numero reduzido de jogadores.

Apesar do namero crescente de estudos sobre
tomada de decisdo em esportes coletivos e mais
especificamente no futebol, a compreensao sobre
grande parte dos contextos de jogo que
caracterizam esta modalidade ainda se encontra
por explorar. Por exemplo, Duarte et al. (2010)
analisaram a tomada de decisiao em situacbes 1 vs
1, verificando que a distancia interpessoal e a
velocidade relativa entre jogadores sdo varidveis
fundamentais para a compreensio da tomada de
decisdo do drible. De modo semelhante, Headrick
et al. (2011) avaliaram qual a influéncia da
distincia a baliza na relagio interpessoal gerada
entre atacante e defensor para o drible no futebol.
Esses estudos evidenciam a influéncia da relagao
entre
interpessoal, assim como da distancia entre os

velocidade relativa e a distdncia
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jogadores e o gol no comportamento dos
jogadores em situagdes de drible. A partir das
evidéncias apresentadas, pode-se observar que
nio existem na literatura estudos analisando as
variaveis espacio-temporais como informagoes
que constrangem a a¢do do remate no futebol.
Em lineas gerais, pode-se visualizar uma
limita¢ao dos estudos no sentido de eles terem
sido realizados em outras modalidades, outras
acoes de jogo e, por meio de situacdes adaptadas
(1 wvs 1). Também, pese a importancia dos
resultados desses estudos para o avan¢o do
conhecimento sobre tomada de decisdo no
futebol, a quantidade de investigacdes presentes
na literatura sobre esse tema é ainda insuficiente
para generalizacdes. Além disso, tomando por
base o pressuposto que o éxito no jogo de futebol
é finalizar efetivamente, ou seja, marcar golo, e
que devido a proximidade da grande 4rea com a
baliza, um elevado niimero de golos é realizado
por meio de remates dentro deste setor especifico
do campo. reitera-se  a
importancia de analisar a tomada de decisdo do
remate dentro da grande area. Face ao referido,

Dessa maneira,

este estudo tem como objetivo investigar relacdes
espacio-temporais inter e extrapessoais como
constrangimentos da tomada de decisio do
remate no futebol. Especificamente, investigou-
se a influéncia do 4ngulo de remate, da distincia
interpessoal e da distancia extrapessoal sobre
tipo de remate utilizado dentro da grande 4rea no
futebol. O tipo de remate foi analisado em termos
da trajetdria da bola e da superficie de contato do
pé com a bola. Tomando por base os resultados
dos estudos realizados por Corréa et al. (2012,
2014); Duarte et al. (2010); e Travassos et al.
(2013), os quais encontraram que os valores dos
angulos e as distancias influenciam na tomada de
decisdo dos jogadores, nossas hipdteses foram
que os jogadores escolheriam (I) o remate
retilineo, quando os valores da lacuna angular na
baliza fossem maiores; (II) o remate parabdlico,
quando nio houvesse uma lacuna angular na
baliza, ou ela fosse reduzida; (III) o remate com
a parte interna (“chapa”) do pé, quando as
distancias inter e extrapessoais fossem menores;
e (IV) o remate com a parte superior do pé
(“peito do pé”), nas situagbes em que as
distancias inter e extrapessoais fossem maiores.

METODO

Participantes

O estudo foi realizado com 150 jogadores de
futebol do idades
compreendidas entre os 17 e os 38 anos, e
experiéncia de pratica neste esporte de, no
minimo, 7 anos. Todos os jogadores participaram
do campeonato “Hexagonal del Olaya - 55°
edi¢cio”, realizado na cidade de Bogota- Colombia
em 2015. A coleta dos dados foi autorizada pela
comissdo organizadora do evento. O presente
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em

sexo masculino, com

Pesquisa da Escola de Educagdo Fisica e Esporte
da Universidade de Sao Paulo.

Coleta de dados

A captura dos videos dos jogos foi realizada
em 12 jogos, com dura¢do de 90 minutos cada,
por meio de duas cAmeras digitais fixas (CASIO
HS EX-FH100 - 10.1 megapixels) com uma
frequéncia de 29 Hz,
arquibancadas lateralmente ao campo de futebol
e as grandes areas. Particularmente, foram
capturados o0s
jogadores e suas respectivas agdes dentro das
duas grandes areas em jogadas que terminaram
com remate. Das sequéncias de jogo filmadas,
foram selecionadas as 70 jogadas em que o
remate foi executado dentro da grande area. Os

localizadas  nas

deslocamentos de todos os

remates foram considerados em termos de
trajetdrias: I) retilinea (n = 33), remates em que
a bola manteve o contato com o gramado do
campo ao longo da trajetéria; e II) parabdlica (n
= 37), remates em que a bola apresentou uma
trajetéria aérea depois do contato com o pé do
jogador; e das superficies de contato: I) parte
interna do pé (“chapa”) (n = 18); e II) parte
superior do pé (“peito do pé”) (n = 52).

Andlise dos dados

Inicialmente, as imagens coletadas foram
convertidas para uma frequéncia de 25 Hz, sendo
posteriormente digitalizadas no sofiware TACTO
(Fernandes, Folgado, Duarte, & Malta, 2010).
Para os procedimentos de digitalizacdo, foi
localizado o ponto entre os dois apoios (pés) de
cada jogador dentro da grande area, considerando
este lugar como a projecao do centro de gravidade
sobre o chdo (Duarte et al., 2010). A digitalizac¢do



consistiu em seguir com o mouse a proje¢ao do
centro de gravidade de cada respetivo jogador
sobre o chio, na imagem do video em cimera
lenta (frequéncia= 2HZ). O software utilizado
permitiu obter as trajetoérias / deslocamentos dos
jogadores em 2D, através das coordenadas x e y
das posicoes de cada jogador dentro da grande
area. Posteriormente, foi aplicado o método de
reconstru¢do bidimensional por meio de
transformag¢do linear direta (2D-DLT), que
possibilita converter as coordenadas virtuais
(pixels) em coordenadas reais (metros). Para
acessar ao nivel de confiabilidade, realizou-se um
teste de correlacao dos rastreamentos realizados
duas vezes pelo mesmo avaliador. O resultado (r
= 0.98) indicou alto coeficiente de correla¢io

intra-avaliador.
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Figura 1. llustragdo do 4ngulo de remate (A), da
distancia interpessoal (B), e da distincia extrapessoal
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Para examinar a influéncia das relagbes
espacio-temporais na escolha do tipo de remate
em relacdo a trajetdria da bola e a parte do pé em
contato com a bola, foram analisadas trés
variaveis:

1- Angulo de remate (AR) (figura la):
Vetores ligando o jogador com posse de
bola (vértice) com dois componentes do
jogo que geram a maior lacuna angular
na baliza. Esses componentes de ligacao
com o portador da bola podem ser dois
jogadores rivais, um jogador e uma trave
ou as duas traves da baliza.

2- Distancia interpessoal (DI) (figura 1b):
Entre o atacante com posse de bola e o
seu adversiario mais préximo situado
entre ele e a baliza.

3- Distincia extrapessoal (DE) (figura 1c):

Entre o adversdrio citado no item
anterior e a linha da baliza.
As  variaveis espacio-temporais foram

analisadas a partir do momento em que o jogador
fica em posse da bola (momento inicial) até o
momento em que ele realiza o remate (momento
final). As trés supracitadas varidveis foram
também analisadas em relacio a duas taxas de
mudanga: velocidade e variabilidade entre o
momento inicial e o momento final. No que se
refere ao AR, primeiramente cada vetor foi obtido
através da férmula:

a = 3/(P2x — Plx)? + (P2y — P1ly)?,

em que a refere-se a distincia entre o ponto 1
(P1) e o ponto 2 (P2).
Em seguida, o AR foi calculado por meio de:

CosO =a°- (P + ) /~2.b.c

A DI foi obtida através da formula:

DI = 3/(P2x — P1x)2 + (P2y — P1y)?,

no qual P1 se refere a posi¢ao do atacante e P2 a
do defensor. No mesmo sentido, a DE foi obtida
através da formula:

DE = {/(P2x — P1x)% + (P2y — P1y)?,
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em que P1 se refere a posicao do defensor e P2 a
linha da baliza.

As também
analisadas em relacio a velocidade e variabilidade

varidveis anteriores foram
existente entre os dois momentos considerados.
A velocidade do dngulo de remate e das distancias
foi calculada através da féormula v (a) = (F-1) /
t, correspondendo F ao valor de 4ngulo /
distancia no momento final (quando o portador
de bola realiza o remate) e /ao valor de 4ngulo /
distdncia no momento inicial (quando o jogador

da bola).
variabilidade em ambas as variaveis foi obtida por

fica em posse Finalmente, a
meio do calculo do coeficiente de variagao entre
os 2 momentos previamente referidos (CV (d) =
o /i, em que CV é coeficiente de variacdo, o

refere-se ao desvio padrio, e y é a média).

Tratamento estatistico

Os valores iniciais e finais dos AR, das DI e
das DE, bem como a velocidade e variabilidade de
cada uma das varidveis foram comparados por

meio de ANOVAs one-way em relagdo as
trajetérias do remate (retilinea e parabdlica), e a
superficie de contato do pé utilizada em cada
remate (interna ou peito do pé). No tratamento
estatistico considerou-se o nivel de significAncia
de p < 0.05, e foi utilizado o software IBM SPSS
statistics 20.

RESULTADOS
Trajetoéria da bola
Os  resultados mostraram  diferencas

significativas entre os remates com trajetorias
retilinea e parabdlica relativas ao dngulo inicial de
remate (Fq,65 = 6.95, p = 0.01, 2= 0.09) e a DI
inicial (F @, 69 = 8.22, p = 0.00, n* = 0.11).
Conforme ilustra a Figura 2, os remates com
trajetéria retilinea foram executados quando os
angulos iniciais eram superiores e as distancias
interpessoais inferiores, ambos em comparagiao
com os remates com trajetéria parabdlica.
Nenhuma outra diferenca estatisticamente
significativa foi encontrada nas demais variaveis.

TRAJETORIA DA BOLA

ANGULO DE REMATE

25
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5 —
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i Ll
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extrapessoal

Chutes parabélicos

Figura 2. Médias dos angulos de remate e distdncias inter e extrapessoais, velocidade e variabilidade em relagao

as trajetérias da bola.

Segmento corporal

Relativamente a parte do pé com que o remate foi
realizado, os resultados mostraram diferencas
significativas na variabilidade da DE entre as
situagcbes em que o remate foi realizado com a

parte interna do pé e as situacdes em que o
remate foi realizado com o peito do pé (F g, 19 =
29.69, p= 0.00, n*= 0.60). Conforme ilustra a
Figura 3, os remates com a parte interna do pé
forma realizados em condigbes de maior



variabilidade da DE do que os remate realizados

com a parte superior do pé. Nenhuma outra
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diferenca estatisticamente significativa foi

encontrada nas demais variaveis.

SUPERFICIE DE CONTATO
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Figura 3. Médias dos 4ngulos de remate e distincias inter e extrapessoais, velocidade e variabilidade em relagao

as superficies de contato.

DISCUSSAO
O presente estudo verificou as relagdes
espaciais inter e  extrapessoais  como
constrangimentos sobre a tomada de decisio
trajetéria da bola e a superficie de

contato do pé com a bola na execugao do remate

N

relativa a
dentro da grande drea no futebol. Os resultados
mostraram que Os remates com trajetorias
retilinea e parabdlica foram executados com
interpessoais
diferentes. E, os remates com as partes interna e
superior do pé tiveram diferentes variabilidades
de distdncia extrapessoal.

angulos e distincias iniciais

Esses resultados
permitem sugerir que a decisdo sobre a trajetdria
da bola foi influenciada pelo angulo inicial de
remate, bem como pela distancia inicial entre o
jogador com posse de bola e o defensor mais
préximo. Aliado a isto, os resultados também
revelaram que a variabilidade da distiancia
extrapessoal influenciou a escolha da superficie
de contato. Especificamente, as situagoes em que
a variabilidade da distdncia extrapessoal foi
elevada, os jogadores decidiram chutar com a

parte interna do pé, por outro lado, quando a

variabilidade dessa medida foi menor os
jogadores escolheram chutar com o peito do pé.
Os resultados mostraram que os jogadores
escolheram uma trajetéria retilinea nas situagdes
em que a lacuna angular na baliza foi maior, no
entanto, quando reduzida,
parabdlica. Por ser o 4ngulo de remate uma
medida pioneira deste estudo para a andlise da
trajetéria da bola no futebol, nio existem na
literatura estudos comparativos com esta variavel

de andlise. Ao levar em conta investigacbes em

a trajetéria foi

outros esportes que se utilizaram dessa medida,
pode-se verificar evidéncias que vao ao encontro
dos achados do presente estudo. Por exemplo,
Corréa et al. (2012, 2014) encontraram que a
variavel angulo proporciona informagdes sobre as
possiblidades de passe e de interceptagio da bola,
e atua como pardmetro de controle da direcdo e
velocidade de execugio do passe no futsal.

Além da lacuna angular na baliza no momento
que o atacante recebeu a bola, a distancia entre o
atacante e o defensor mais proximo também se
apresentou como constrangimento da trajetoria
da bola. Assim, no que diz respeito a distincia
interpessoal inicial, nas situagbes em que esta
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variavel foi maior, os jogadores escolheram
trajetérias parabdlicas para o remate, o que
encontra respaldo nos achados de Travassos et al.
(2012) no futsal. Esses autores verificaram que
nas situagbes em que o defensor estava mais
afastado do atacante, ele tinha mais tempo para
interceptar a bola e, portanto,
possibilidade de sucesso. Desta forma, nossos
achados permitem sugerir que quando a distancia
interpessoal inicial foi maior, os atacantes
perceberam a possibilidade dos defensores em

maior

interceptar os remates com trajetorias retilineas
e escolheram trajetérias parabdlicas, ou seja, as
decisbes da da bola
influenciadas pelas possibilidades de sucesso da
interceptagdo dos adversarios.

trajetéria estiveram

Nossos resultados corroboram aqueles de
Duarte et al. (2010) os quais também apontaram
a variavel distdncia como informacgio relevante
em que os jogadores se baseiam para escolher a
realizagdo de ag¢bes no futebol. Especificamente,
utilizando situagdes adaptadas 1 ws 1 em um
espaco reduzido, esses autores mostraram que a
distancia entre o atacante e o defensor funcionou
como constrangimentos do drible. No presente
estudo, o qual foi realizado em um ambiente real
de 11 ws 11, foi encontrado também que os
valores angulares e a variabilidade da distincia
entre o defensor e a baliza influenciam na tomada
de decisao dos jogadores.

Em relacio a variabilidade da distincia
extrapessoal, quando esta foi menor, os
jogadores escolheram o remate retilineo ou
parabdlico com a parte superior do pé. Ao
contrario disso,
distancia extrapessoal foi maior, os jogadores
decidiram chutar com a parte interna do pé

quando a variabilidade da

independentemente da trajetéria. Pensamos que
o elevado nivel na variabilidade desta distancia
aumenta a imprevisibilidade das situagbes, em
razao disso, os jogadores utilizam a parte interna
do pé para executar o remate, pois com esta
superficie de contato, os remates s3o mais
seguros e precisos. No entanto, mais evidéncias
sobre estas variaveis sdo necessarias no futebol
para fundamentar essa suposi¢do. Vale lembrar
que, nos estudos de Corréa et al. (2012, 2014),
foram encontrados significativos
sobre a variabilidade de uma medida angular na

resultados

tomada de decisao no futsal, sendo esta outra
evidéncia da importincia do coeficiente de
variacdo das medidas fisicas como variavel que
restringe o comportamento dos jogadores nos
esportes coletivos.

Dentre as limita¢Ges encontradas no presente
estudo, pode se destacar a dificuldade para
analisar alguns jogadores que participaram
momentaneamente nas situagdes escolhidas,
pois em alguns momentos do periodo em que
foram realizados os rastreamentos, a localizacao
destes esteve fora da area delimitada para a
andlise. Por outro lado, convém ressaltar que na
literatura especifica sobre a tomada de decisao da
trajetéria da bola e superficies de contato no
futebol, nio existem até o presente momento,
evidéncias sobre o uso das variaveis fisicas angulo
de remate, distancia entre o defensor e a baliza,
assim como a velocidade e variabilidade. Desta
forma, o presente trabalho caracteriza-se como
pioneiro.

CONCLUSOES
Os resultados do presente estudo nos
permitem concluir que os jogadores utilizam as
oportunidades de acio que as relacdes espaciais
com os outros jogadores, a grande drea e a baliza
lhes oferecem, como informagdes relevantes para
realizar suas escolhas sobre a trajetéria e
superficie de contato na execugido do remate no
futebol. Vale lembrar que, devido ao reduzido
numero de evidéncias, mais estudos nesta linha
de investigagdo sdo necessarios para o melhor
entendimento da tomada de decis3o,
principalmente no futebol.

Nesse sentido, uma via de novas investigagdes
pode estar direcionada a anélise da rela¢do entre
as trajetérias da bola, superficies de contato e a
percentagem de sucesso de cada um deles. Aliado
a isto, a utilizacao de outras medidas adicionais
como a distancia entre o atacante e a baliza, assim
como a relacdo numérica entre jogadores de
ataque e defesa, e a comparacio das interagbes
em situacdes de remate com outras acgdes
realizadas dentro da grande area, podem trazer
novas evidéncias para o melhor entendimento
sobre as varidveis do ambiente do jogo que
influenciam na tomada de decisio da execu¢ao do

remate no futebol.
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