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Resumo

Um relatério de estagio profissionalizante procura transmitir o quotidiano, as
exigéncias, as reflexdes e inquietacdes sentidas ao longo do periodo de insercdo, neste caso
durante uma época desportiva.

Nesta logica de pensamento, o presente documento foi desenvolvido no seio da
academia do Sevilla Fatbol Club, atual detentor de 7 Europa Leagues, com 0 objetivo de
apresentar de forma sintetizada as vivéncias e saberes da experiéncia profissionalizante
relativos a Unidade Curricular Estagio, com vista a obtencdo do grau de Mestre em Treino
Desportivo pela Universidade de Coimbra.

Simultaneamente, é apresentado um estudo cientifico, intitulado como “O algoritmo de
identificacdo de perfis similares de jogadores de futebol”, cujo desenvolvimento foi realizado
com dados da entidade de acolhimento, sendo neste caso, um dos projetos implementados no
clube. O projeto recorre a utilizacdo de um algoritmo de clustering K-means, juntamente com
a técnica de analise de vetores, cosine similarity, de forma a obter-se, como objetivo primordial,
a identificacdo de perfis similares de jogadores de futebol. A sua finalidade passa pelo auxilio
no processo de tomada de decisdo na construcdo dos plantéis das distintas equipas da
organizacao.

Sucintamente, o documento é composto por trés pilares onde, primeiramente, € realizada
uma contextualizacdo da instituicdo de acolhimento, tanto histérica como atual. Seguidamente
abordam-se alguns dos projetos desenvolvidos ao longo do periodo de estagio
profissionalizante, onde o estagiario € membro integrante e de sua autoria. Por ultimo, aborda-
se 0 projeto de investigacdo, com o objetivo de dar-se a conhecer uma nova forma de obtencéo

de informacéo adicional, aplicavel as transferéncias de jogadores de futebol.

Palavras-chave: Futebol, Anélise de Dados, Performance Analysis, Observacao e Anélise,

Estégio.
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Abstract

A professional internship report seeks to convey the daily life, demands, reflections and
concerns felt throughout the period of insertion, in this case during a sporting season.

In this logic of thought, this document was developed within the academy of Sevilla
Futbol Club, current holder of 7 Europa Leagues, in order to present in a synthesized way the
experiences and knowledge of the professional experience related to the Curricular Internship,
in order to obtain the degree of Master in Sports Training from the University of Coimbra.

Simultaneously in the document, an integral member is a scientific study, entitled as
"The algorithm for identifying similar profiles of football players”, whose development was
carried out with data from the host entity, one of the projects implemented in the club. The
project uses a clustering algorithm K-Means together with the vector analysis technique, Cosine
Similarity, in order to obtain, as a primary objective, the identification of similar profiles of
soccer players. The purpose is to assist in the decision-making process in the construction of
the different teams of the organization.

Briefly, the document is composed of three pillars, where first is performed a
contextualization of the host institution, both historical and current. It is then addressed some
of the projects developed over the period of professional internship, where the trainee is an
integral member and his own. Finally, the research project is approached, with the objective of
making known a new way of obtaining additional information, applicable to transfers of
football players.

Keywords: Football, Data Analysis, Performance Analysis, Observation and Analysis,
Internship.
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Capitulo |

Introducao- objetivos e expectativas iniciais



1.1 Introducéao

O Futebol é a modalidade desportiva de maior abrangéncia a nivel global (Soriano,
2010).

Alicercado a sua popularidade esta a procura de melhoria constante, de forma a obter-
se vantagem competitiva face ao rival. Esta melhoria é desenvolvida através, sobretudo, de
estudos cientificos. Sarmento et al. (2014) expressam que um dos primeiros trabalhos
desenvolvidos na andlise de jogo remonta ao ano de 1910, apontando como autor Hugh
Fullerton. Com isto, interprete-se a antiguidade e a necessidade de adaptacdo de muitas formas
de operacionalizacédo relacionadas com a modalidade.

Uma das areas que mais tem evoluido nos Gltimos tempos é a area de performance
analysis. Esta aposta esta diretamente relacionada com a ideia transmitida por Bill James
(citado por Anderson & Sally, 2013) que no desporto, o que € verdadeiro, € mais poderoso do
que aquilo em que se acredita, pois 0 que é verdadeiro fornecera uma vantagem. Sendo assim,
a aposta em obtencdao de analises avangadas constituiu um passo subsequente. Sdo exemplos de
métricas avancadas o Expected Goals (xG) e a avaliacdo de jogadores por posicao (Positional
Player Rating), entre outras que comegam a auxiliar na tomada de deciséo.

Anderson e Sally (2013), afirmam que qualquer clube de renome internacional esta
ciente do facto que o futebol estd em mudanca em relacdo as tradicionais formas de trabalho.
Os autores constatam ainda que estes clubes integram equipas de analise, compostas por
especialistas na recolha e interpretacdo de dados, que exploram integralmente todas as
informagdes que podem obter, com o objetivo de auxiliar a planear sessdes de treino, conceber
sistemas de jogo mais apropriados e delinear transferéncias. Valores monetérios substanciais e
um vasto numero de troféus estdo em causa. Cada clube demonstra prontiddo para adotar
quaisquer medidas necessarias com o intuito de adquirir a minima vantagem possivel. Estes
autores, expressam algo ainda tao atual, apesar de a afirmacao remontar ao ano de 2013.

Contrariamente, nem tudo terd de ser alterado porque muitas coisas foram bem
realizadas até ao momento, porque estamos perante uma das melhores eras de futebol a nivel
tatico. Contudo, os clubes que ndo acompanharem a era da digitalizacdo ficardo em
desvantagem competitiva, e desvantagem competitiva, é dinheiro no final das contas.

Estes sdo alguns dos topicos a serem abordados no presente documento, que procuram
demonstrar o novo papel de um analista de dados inserido num clube de elite, que se assume
como um dos clubes mais desenvolvidos tecnologicamente a nivel mundial. Contudo,

primeiramente conheca-se a estrutura do documento.



De forma inicial, o presente relatrio expressa o quotidiano, as exigéncias, as reflexdes
e inquietagBes de um analista e “eterno estudante” inserido em um contexto de elite, relativo a
modalidade de futebol. Contudo, enaltece-se que este percurso, que se finalizou na redacgéo de
este relatério, foi iniciado muito antes de este Gltimo ano, no que ao sonho e ambicdo se
concerne.

Ademais, reflexiona-se a importancia do Mestrado em Treino Desportivo (MTD) da
Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educacéo Fisica (FCDEF-UC) para a estruturacdo de este
documento, onde 0 mesmo € inerente. Acrescenta-se ainda, que a frequéncia do MTD foi a
“Pré-Epoca” para uma das fases mais desafiantes da vida de um analista (até a0 momento),
onde se apresentaram diferentes perspetivas e saberes, com 0 objetivo de estimular a
curiosidade de cada estudante, que ¢ um “passe-chave” na area do treino.

Para esta obra ser apresentada foi necessario inscrever o analista no “Campeonato”, e
nada melhor do que essa inser¢do ser no clube referencia no que a analise de dados no mundo
do futebol se trata, sendo neste caso o Sevilla Futbol Club.

Assim sendo, este relatdrio pretende apresentar, de forma sucinta, as vivéncias e saberes
da experiéncia profissionalizante relativos a Unidade Curricular Estagio, com vista a obtencéo
do grau de Mestre em Treino Desportivo pela Universidade de Coimbra.

Estruturalmente, a obra esta dividida por um enquadramento inicial, onde se realcam
informacd@es relevantes sobre a instituicdo de acolhimento e uma simplista caracterizacdo das
funcBes exercidas pelo analista. A obra culmina, por fim, na apresentacdo de um dos projetos
de investigacao desenvolvido no seio da estrutura desportiva, com o devido realce do acréscimo
gue 0 mesmo pode ter, com o atual estado da arte da modalidade.

De forma mais detalhada o documento apresenta-se com um primeiro capitulo
intitulado: “Introducdo - objetivos e expectativas iniciais”. O mesmo pode ser associado a
tematica futebolistica como o inicio de um jogo de futebol, devido a sua natureza
maioritariamente introdutdria e de gestdo de expectativas iniciais, no qual antes do seu inicio,
por exemplo, ndo € de conhecimento como se apresentara a nivel tatico o adversario. Neste
caso, é aplicavel um raciocinio similar, uma vez que, é desconhecido o desfecho e
aprendizagens associadas ao estagio curricular.

De seguida, é possivel encontrar-se o capitulo numero Il (dois): “Contextualizacéo e
caracterizacdo do clube de acolhimento”. Compreenda-se que no mesmo, € possivel obter-se
informagdes relativamente a historia do clube e respetiva evolugédo, fazendo referéncia a sua
estrutura (de nivel macro a nivel micro), associando-se aos diferentes objetivos a serem

perseguidos ao longo da temporada desportiva 2022/2023.
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Por sua vez, no capitulo 111 (trés), “Planeamento e projetos do departamento de anélise
desportiva”, é possivel ler-se 0 quotidiano do analista. E referenciado durante o desenrolar do
mesmo, como o0 proprio nome indica, a organizacdo anual, semanal e projetos associados ao
departamento do qual é membro integrante o estagiario, com o objetivo, de apresentar-se as
elacdes préticas retiradas e desenvolvidas durante a época desportiva. Este capitulo apresenta-
se como uma exposicdo de diferentes varidveis de rendimento (diferentes projetos
desenvolvidos por parte do estagiario), possibilitadora de uma futura avaliacao da performance
do préprio Analista.

Com légica sequencial, apresenta-se o capitulo nimero IV (quatro), intitulado como
“Consideracdes finais”. Como o proprio titulo indicia trate-se de um aglomerado de conclusées
e reflexdes em relacdo a experiéncia vivenciada. Por fim, o presente documento termina com a
apresentagdo de um trabalho de investiga¢do, nomeado como “Capitulo V - O algoritmo de
identificacdo de perfis similares de jogadores de futebol”.

Sucintamente trata-se de um resumo das aprendizagens adquiridas sobre o fenémeno
desportivo vivenciado, com o objetivo de ser mais um “Periodo Preparatdrio”, tendo em vista
o0 “Periodo Competitivo”, sendo neste caso, a futura pratica profissional no mundo do treino

desportivo.

1.2 Expectativas iniciais para o estagio

“Quero, terei — Se ndo aqui,
Noutro lugar que inda néo sei.
Nada perdi.

Tudo serei.”

Fernando Pessoa (1990)

O estagio profissionalizante (EP) ¢ a reta final do percurso de ensino do MTD, onde o
estudante tenta encontrar respostas para as suas equitagdes originarias da explanacéo teorica e
dos diferentes saberes absorvidos. O EP consiste também, no inicio da trajetoria e preparacao
para uma futura inser¢cdo no competitivo mercado de trabalho, sendo caracterizado como o
primeiro contacto com as exigéncias do fendmeno desportivo.

Em simula é a vivéncia diaria do processo de transferéncia da teoria para a prética,
podendo-se caracterizar esta transferéncia/adaptagdo, como um paradigma imprescindivel no
mundo do treino desportivo, devido & necessidade de atualizacdo e adaptacdo constante a

diversos cenarios.



Por sua vez, as expectativas iniciais associadas a realizagdo da préatica profissionalizante
vao ao encontro do excerto anteriormente mencionado de Fernando Pessoa (1990), na sua obra
Poesias Inéditas, onde as mesmas se podem caracterizar como ambiciosas, e que,
independentemente dos cenarios futuros, a experiéncia vivenciada constard& como uma
aprendizagem e evolugdo, tanto profissional como pessoal, culminando certamente neste
conceito-chave “(...) Nada perdi. Tudo serei.”.

Agregadamente, as expectativas também se podem adjetivar como desafiantes. Como
se compreende, o contexto de realizacdo do estagio curricular é considerado pela Union of
European Football Associations (UEFA), na temporada transata (2021/2022) o 12° melhor
clube europeu do Ranking de Coeficientes de Clubes, tendo sido membro integrante do top 10
na época 2019/2020, mais concretamente, o 8° lugar do ranking de clubes europeus.

Outro ponto, com conota¢do de importancia, é o facto de o estagiario integrar a equipa
de trabalho, com responsabilidades de ajuda na tomada de deciséo, de forma indireta para com
a direcdo desportiva do clube. Este ponto objetiva-se como procura da maxima absorcao de
conhecimento possivel, em relacdo ao mecanismo de trabalho, daquele que é considerado
atualmente, um dos melhores diretores desportivos, conhecido por “Monchi”.

De forma a justificar o ponto anteriormente mencionado, note-se que a empresa norte
americana, do setor da informacdo de tematicas econémico-financeiras, mais concretamente o
International Business Times (citado por Daniel Pinilla, 2020), refere-se ao mesmo como “El
rey Midas del futbol profesional”, pelas diversas contratacGes e posteriores vendas valiosas de
jogadores profissionais de futebol, oriundos de cenarios competitivos de um nivel inferior, com
rumo para grandes ligas e clubes europeus, que acabaram por ser e séo atualmente, jogadores
de extremo impacto no futebol mundial, tais como, Jules Koundg, Jesus Navas, Sérgio Ramos
(jogador da formacéo do clube), Ben Yedder, Daniel Alves, Ivan Rakitic, entre muitos outros.
Assim sendo, espera-se aprender dos melhores e com os melhores, procurando-se de alguma
forma aprofundar e aplicar os conhecimentos adquiridos sobre o fendmeno do treino desportivo
e 0 mundo da analise de dados, no Sevilla Futbol Club.

Desta forma, sumariamente, as expectativas para este estagio podem ser caracterizadas
por procura constante de acréscimo de valor a estrutura desportiva nos diferentes processos de
tomada de deciséo, bem como aferir-se que no final da pratica profissional o estagiario
encontra-se com um leque de experiéncias e conhecimentos imersivos extremamente
enriquecedores, evolucionando o mesmo, para outro nivel em comparacdo ao perfil inicial,

antes da realizacao do estagio curricular.



1.3 Objetivos do estagio

O primeiro objetivo, de cariz pessoal, considerado como o mais global, porém o pilar
essencial para a concretizacdo dos demais objetivos, € o estabelecimento de relacdes de
confianga com os diferentes intervenientes do Sevilla Futbol Club. Este ponto esta assente no
motivo da realizagdo da experiéncia profissionalizante (EP), a quase 800 quilémetros de casa,
fora das fronteiras de Portugal, onde o estudante apenas conta consigo e com 0s seus sonhos.
Desta feita, tornar-se primordial uma rapida e eficiente adaptacdo ao novo contexto, criando o
clima 6timo para a obten¢do do méaximo rendimento como estagiario em um dos maiores clubes
do mundo.

O segundo objetivo, de cariz profissionalizante, passa por procurar acrescentar valor ao
clube com os conhecimentos teoricos e técnicos, acreditando-se que Portugal tem muito a
oferecer ao mundo do futebol.

O terceiro objetivo passa pela obtengdo do grau de mestre em Treino Desportivo pela
FCDEF-UC ao finalizar o EP, independentemente das circunstancias.

O quarto objetivo, caracteriza-se pela procura constante de melhoria das suas
capacidades técnico-praticas de analise de dados, onde se procura aprofundar os conhecimentos
praticos relacionados com tematicas, tais como Machine Learning e tratamento de grandes
bases de dados, comumente conhecido como Big Data. Associativamente a este objetivo,
entenda-se, por sua vez, a melhoria de manuseamento de software de visualizacdo dos dados
tratados e analisados com as técnicas supramencionadas, como sdo o caso de ferramentas como
Power Bi ou Tableau.

Em quinto lugar, ambiciona-se num futuro, a obtencdo do grau de treinador. Este
objetivo passa pela preocupacdo de comunicar no mesmo “idioma” que o treinador. Note-Se
desde ja, que este é um dos pilares primordiais de um analista de dados, neste caso, aplicavel
na relacdo para com a equipa técnica, onde a comunicacdo e confianca sdo pilares basais. Para
tal, € necessario a compreensao de terminologias técnicas, bem como refletir as necessidades e
inquietaces dos treinadores de futebol, culminando em respostas Uteis para 0 processo de
tomada de decisdo do interveniente direto no rendimento desportivo, que serd sempre o
treinador da modalidade.

Por sua vez, um sexto objetivo, passa por ser um dos impulsionadores, num futuro
préximo, do desenvolvimento da area de analise de dados aplicado ao futebol em Portugal. Este
ponto reflete-se de extrema motivacdo, ambicionando-se criar maior competitividade no
campeonato portugués de futebol e subsequentemente, procurar esbater a diferenca existente

para com as demais ligas e clubes europeus.



Outro tipo de objetivo, ndo diretamente aplicavel ao estagio curricular, mas merecedor
de destaque, mais concretamente uma ambicdo que qualquer profissional da area desportiva
sonha um dia lograr, qualificando-se uma vez mais no leque de objetivos futuros,
independentemente da sua linha temporal de acontecimento (mais longingua ou mais proxima),
sendo neste caso, a participacdo nas principais e maximas competi¢cées do mundo futebolistico,
tais como, FIFA World Cup, UEFA European Championship, UEFA Champions League e
UEFA Europa League.

Todos os demais objetivos, na perspetiva do estagiario, ndo devem ser tracados numa
fase inicial, mas sim, serem criados e reajustados em relagdo ao momento que se vivencia
durante a época desportiva. Sucintamente, deve-se ter objetivos de dire¢do, para possuir-se um
rumo, respondendo a questdo onde queremos chegar a longo prazo. Por sua vez, todos os demais

objetivos, precisam ser alvo de reajuste conforme as exigéncias do quotidiano.



Capitulo 11

Contextualizacao e caracterizagéo do clube de acolhimento



“El club que aprendi6 a ganar”

Paco Cepeda (2020)

O Sevilla Fatbol Club sera alvo de descricdo no presente capitulo, assemelhando-se a
apresentacdo de um calendario competitivo, onde, com o conhecimento do mesmo, é possivel
obter-se informag6es como dias de jogo, adversarios, jogos sob a condi¢do de local ou visitante,
originando subsequentemente ajustes importantes, diretamente relacionados com o
planeamento anual da temporada. Neste caso, a apresentacdo da entidade desportiva, possui 0
mesmo cariz de um calendario competitivo, onde iremos introduzir diversos detalhes da mesma,
denotando-se da sua imprescindibilidade para o planeamento anual de tarefas do estagiéario,
subsequente organizacdo e distribuicdo de projetos a desenvolver ao longo da temporada
desportiva 2022/2023.

2.1 Historia do Sevilla Futbol Club

Primeiramente deve-se dar a conhecer a histéria da instituicdo de acolhimento, que
segundo Montes (1981), a 25 de janeiro de 1890 “El Club de Football de Sevilla” encontrava-
se devidamente e legalmente constituido, com os respetivos cargos oficiais nomeados,
tornando-se esta, a data de fundacéo oficial do clube.

Desde logo, realcar a sua dimensao a nivel histrico, onde se pode compreender que se
trata de um clube com 133 anos de muitas lutas, lagrimas e troféus. A mesma fonte bibliogréfica
detalha mais sobre a organizacdo desportiva, referenciando trés pessoas como fundadoras,
sendo elas Edward F. Johnston (cargo de Presidente); Isaias White (cargo de Secretario) e por
ultimo, Hugo Maccoll (cargo de capito). E ento, no dia 8 de margo do mesmo ano de fundagéo
que o Sevilla Fatbol Club realiza o seu primeiro jogo, que haja registo, tendo como adversario
0 Real Club Recreativo de Huelva, iniciando aqui a sua historica era de conquistas que passar-
se-a a apresentar de seguida (Montes, 1981).

Um clube com 133 anos de histdria, a data de hoje, apresenta 29 presidéncias distintas,
tendo como presidente atual José Castro Carmona, onde iniciou 0 seu mandato em 2013, cujo
qual, vigora até ao momento.

Segundo o livro oficial do clube, “Historia del Sevilla Futbol Club”, relativamente ao
6rgdo maximo do clube, a pessoa que apresenta 0 maior nimero de anos sob o leme do clube é
Ramon Sanchez Pizjuan, mais concretamente, de 1932 a 1941 (1° mandato) e de 1948 a 1956

(2° mandato), somando-se neste caso, 17 anos como presidente, de um dos historicos europeus.



Tal feito & merecedor de referéncia, como intuitivamente se interpreta, na homenagem
a sua pessoa, foi realizado o “apadrinhamento” do mitico estadio do Sevilla FC, originando

desta forma, o extremamente conhecido Estadio Ramon Sanchez Pizjuéan.

2.2 Recursos Espaciais e Materiais

A infraestrutura de eventos desportivos do Sevilla Fatbol Club, localiza-se na Avenida
de Eduardo Dato, bairro de Nervidn, da cidade de Sevilha em Espanha.

Numa fase inicial os arquitetos Antonio Garcia de Castro e Antonio Gonzélez Cordon
desenvolveram uma obra com a capacidade para 30000 espectadores, tendo associada como
data de inauguracéo, 7 de setembro de 1958, segundo a pagina oficial do Sevilla Fatbol Club.
Pds as ultimas intervencdes, o estddio aumentou a sua lotagdo em 13 883 espectadores,
culminando numa capacidade total de 43858 adeptos.

Observe-se na figura 1, o atual estado do palco da entidade desportiva de Nérvion.

R f
T ———

Figura 1- Figura ilustrativa do Estadio Ramon Sanchez Pizjuan apds requalificacéo.

A reestruturacdo do estadio foi realizada, ndo exclusivamente com o objetivo de
ampliacdo do numero de espectadores que poderiam assistir ao evento desportivo, mas também,
possibilitou a aplicacdo da atual organizacao e distribuigdo dos aficionados ao longo do palco
desportivo, com a finalidade de proporcionar uma melhor experiéncia ao adepto.

Esta reforma, foi diretamente associada ao desenvolvimento de um software préprio,
considerado como um dos projetos mais importantes da entidade desportiva, neste caso
intitulado como Ticketing. Com esta ferramenta, o clube consegue corrigir e ajustar o preco de
cada jornada, atraves de algoritmos de previsdo (quantos adeptos segundo dados historicos
poderdo comprar entrada para um determinado evento desportivo), e consequentemente,
organiza-los e distribui-los pelas distintas zonas do estadio, orientando 0s mesmos, para as
diversas portas de entrada, evitando longas filas de espera.

De forma sucinta, visualize-se posteriormente a figura numero 2, ilustrativa das zonas

de acesso criadas com a nova reforma do palco desportivo.
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ESTADIO RAMON SANCHEZ-PIZJUAN
SEVILLA FUTBOL CLUB, SAD

Figura 2- Mapa de acesso ao Estadio Ramon Sanchez Pizjuén.

Dentro do topico de infraestruturas que beneficia e possui a entidade desportiva, neste
caso as instalacdes que possibilitam a preparacédo para a atuacdo no grande palco de Nervion, o
Sevilla Futbol Club dispde de uma cidade desportiva intitulada de “Ciudad Deportiva José
Ramon Cisneros Palacios”.

O nome anteriormente apresentado, associado a cidade desportiva da organizagdo, deve-
se ao 6rgdo maximo da entidade, cuja figura apresenta-se como principal responsavel pelo
desenvolvimento do projeto, e aquisicdo dos terrenos para futura construcdo da mesma, sendo
neste caso, o Presidente José Ramén Cisneros Palacios.

Durante a década de 60, o clube apresentava poucas infraestruturas, mais concretamente
um estadio (anteriormente apresentado), destinado a equipa principal cuja utilidade era para
treinos e jogos da mesma, e um campo de treinos, designado para a preparacdo dos jogos, neste
caso utilizado pela equipa B “de la familia roja y blanca .

Desta feita, José Palacios, procurava desenvolver um projeto que passasse pela
construcdo de novas infraestruturas, com a finalidade de auxiliar os processos de treino das
distintas equipas integrantes da instituicdo, procurando desta forma, a melhoria do seu projeto
desportivo.

Tendo em conta as limitagGes financeiras da epoca, foi possivel obter-se um recurso
espacial de 150 mil metros quadrados, na atual localizacdo do centro de treinos, mais
concretamente Carretera de Utrera, Km. 1, 41005 Sevilla, Espafia. Apesar de o primeiro passo
de engrandecimento a nivel de recursos espaciais ter sido alcancado, a equipa principal acaba
por descer de divisdo em 1972, sob 0 mandato do José Palacios, acabando com a destituigcédo do
mesmo, do cargo de presidente da administracdo do clube.

Assim sendo, a cidade desportiva é oficialmente inaugurada sob a ordem de Eugenio

Montes Cabeza, mais concretamente, no dia 4 de fevereiro de 1974. Contudo, o antigo
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presidente Eugenio Cabeza, ndo é associado como o idealizador da obra devido aos detalhes
anteriormente apontados.

Desta forma, é em assembleia aprovado, em homenagem a sua pessoa, mais
concretamente ao antigo presidente José Ramon Cisneros Palacios, a atribuicdo do seu nome
ao atual centro de treinos da instituicdo (Historia del Sevilla Futbol Club, Montes, 1981).

Com o objetivo de se identificar o estado atual da cidade desportiva, visualize-se

seguidamente a figura 3, composta por 3 imagens, ilustrativas da mesma.

V74

a2 =

Figura 3- Representacdo ilustrativa da Ciu Deportiva- Ran_wén Cisneros Palacios do Sevilla Futbol Club.
Como se observa, atualmente o centro de treinos do Sevilla Futbol Club, ap6s a segunda
fase de renovacdo das infraestruturas, apresenta:

e 1 Estadio, conhecido como Estadio Jesis Navas, com uma capacidade para
6000 espectadores, cujo nome da infraestrutura dispensa apresentacoes;

e 7 campos de relva natural, sendo 3 deles de apoio exclusivo a primeira equipa;

e 4 campos de relva artificial sintética;

e 2 ginésios (1 para a formacéo e outro para a primeira equipa);

e 1 restaurante/cafeteria aberta ao publico diariamente;

e 1 refeitorio de apoio a primeira equipa;

e Departamento médico com recurso a material especializado;

e 1 sala de conferéncia de imprensa;

e 1 balneério de apoio a equipa filial (Sevilla Atlético Club), onde os atletas tém
a sua disposi¢do diversos recursos materiais, como por exemplo material de
recuperacgdo desportiva (exemplo: crioterapia, jacuzzi, etc);

e 2 balnearios destinados as equipas de etapas superiores da formacao (Sevilla C
e Sevilla Juvenil Division de Honor);

e 10 balneéarios de apoio aos distintos escaldes de formacéo do clube;

e 2 lavandarias;

e 5armazens (vinculados ao servigco de manutencéo das infraestruturas e apoio as

equipas da formacao);
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e 6 Escritorios e 2 espagos de coworking localizados no Estadio Jesus Navas;

e 5 salas de reunido, de acesso indiscriminavel, com o objetivo de auxiliar todas
as necessidades dos diferentes intervenientes e membros integrantes da
entidade.

Com a nova fase de expansédo da cidade desportiva, o clube oferecerd acesso a novas
infraestruturas, neste caso a disposicao da equipa principal masculina, que por sua vez, possuira
um espaco integralmente independente.

O novo edificio, consta com um espago residencial composto por 40 dormitérios, 2
balneérios, um restaurante, um ginasio, um centro médico, bem como um espaco de reabilitacdo
e recuperacao.

De forma a elucidar mais facilmente a dimensao atual do presente projeto do clube,

veja-se a figura 4.

Figura 4- Projeto de requalificagdo da cidade desportiva

2.3 Estrutura Organizacional do Clube

Estas infraestruturas, anteriormente reportadas sdo as ferramentas essenciais para dar
suporte e possibilitar 0 méximo rendimento dos recursos humanos da organizagdo, mais
concretamente aos 455 funcionérios.

Nesta vertente de recursos humanos conheca-se, primeiramente, 0 organigrama da
estrutura, na figura 5, proveniente de documentos oficiais da entidade desportiva. Como se
observa, no presente ano de realizacdo do EP, o Presidente da instituicdo & José Castro
Carmona, cujo mandato vigora desde 2013.

Associado ao cargo de presidente, encontra-se 0s membros integrantes da dire¢do
desportiva, onde, se deve dar realce & posicdo de Diretor Geral Desportivo, cargo exercido
durante a presente temporada por Ramén Rodriguez, comumente conhecido por Monchi.

Este ultimo, merece especial destaque e plausivel apresentacdo, ndo so por ser o 6rgao

maximo associado ao trabalho desenvolvido por parte do estudante, bem como pelo mérito e
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respeito alcangado pela sua pessoa no meio desportivo, por inlmeros sucessos, tanto em
contratacdes de futebolistas profissionais, bem como em titulos alcan¢ados no comando do

clube.

JOSECASTRO W
PRESIDENTE

10SE M* CRUE J05E H* DEL NIDO GABRIEL RAMOS RAMON RODRIGUEL (MONCHD
DIRECTOR GENERAL VICEPRESIDENTE 1° VICEPRESIDENTE DIRECTOR GENERAL DEFORTIVO

JESUS ARROYO
SUBDIRECTOR GENERAL

VANESSA BASORA

JAVIER CANO
Directora de Marca Dt

Administracion

JAVIER GARCIA
Re

PABLO BLANCO
Director de

Figura 5- Representacdo Esquematica do organigrama Administrativo do Sevilla Futbol Club.

Segundo Pinilla (2020) “Cuando Monchi tom0 las riendas de la direccion deportiva del
Sevilla FC en el afio 2000, no pens6é que su objetivo era comprar jugadores baratos para
venderlos caros, no ide6 una metodologia de trabajo para firmar estrellas, no organizd la cantera
para ahorrar costes en fichajes.”. Como se pode interpretar, a figura méxima associada a gestao
desportiva é a imagem mais conhecida do Sevilla Futbol Club, onde o autor afirma, que
Monchi, no seu primeiro mandato, com inicio nos anos 2000 até 2017, ndo seria facil prever
todo o sucesso que seria alcangado com a sua ideologia de gestéo.

Deste modo, é durante o seu legado, 21 anos no total (contabilizando-se com o segundo
mandato pos regresso em 2019, proveniente do AS Roma), que o Sevilla FC renasce para o
futebol mundial, obtendo atualmente o nimero recorde de conquistas da competicdo UEFA
Europa League, mais concretamente 7 conquistas.

Contudo, o seu sucesso como diretor desportivo, ndo deve ser exclusivamente
mensurado através da obtencéo de titulos (considerado para o adepto comum, um dos grandes
medidores de sucesso desportivo), mas sim, pelo feito da aplicacdo de um projeto desportivo
centrado no jogador da formacéo, com o objetivo de os formar para o futebol profissional.

Durante os anos de mandato, foi possivel, em relacdo a este ponto, observar-se jogadores

da academia do clube a alcangarem este “sucesso desportivo”, tais como Jesus Navas e Sérgio
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Ramos. Observe-se seguidamente uma imagem icénica, onde é possivel visualizar-se trés

jogadores da formag&o, que debutaram na equipa principal (Sérgio Ramos, Jesus Navas e David

Prieto, da esquerda para a direita respetivamente).

Figura 6- Atletas da formagdo do SFC, Sérgio Ramos, Jesus Navas e David Prieto.

Os atletas na figura anteriormente apresentados, sdo exemplos sonantes de casos de

sucesso, que possibilitam afirmar que o projeto desportivo implementado por Ramén Rodriguez

é merecedor de destaque.

2.4 Projeto do Sevilla FC

Para se conhecer melhor o projeto desportivo do Sevilla Fatbol Club, deve-se saber

primeiramente que o Diretor Desportivo, tem ao seu dispor inimeros departamentos com

objetivo de auxiliar as tomadas de decisdo em diferentes &reas de atuagdo, sendo estas

preponderantes para o correto crescimento e acompanhamento do futebolista, desde a formacéo

até a primeira equipa, tais como:

Departamento de Residéncia;
Departamento de Futebol Feminino;
Departamento da Formacéo;
Departamento de Scouting;
Departamento de Futebol;

Departamento de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagéo.

Relativamente ao primeiro departamento apresentado, que é um dos pontos cruciais para

a criacdo da mistica e sentimento de pertenca a familia de Nervidn, bem como, o assumir da

funcdo de suporte para os que se encontram longe da sua familia é a residéncia do clube.
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A residéncia da instituicdo, atualmente, encontra-se a 2,6 quilometros da cidade
desportiva, mais concretamente localizada na Calle Historiador Juan Manzano, 2, 41089
Montequinto, Sevilla, Espafia. A tltima fase de reestruturacédo da cidade desportiva, apresentada
anteriormente a figura elucidativa do projeto, tem um edificio Unica e exclusivamente destinado
para a nova residéncia dos atletas da formacao, procurando integrar todas as infraestruturas de
suporte aos atletas no mesmo local. VVeja-se seqguidamente uma figura elucidativa da residéncia

dos atletas da formacéo do clube.

Figura 7- Imagem elucidativa da residéncia da academia do SFC.

Em Espanha, o futebol feminino est4 a ser alvo de uma aposta muito elevada a nivel
financeiro, por parte da La Liga. Os diferentes projetos, financiados pela Liga, tém como
objetivo a aquisicdo de recursos materiais para auxiliar o correto desenvolvimento da
competicdo no pais, procurando esbater a diferenca existente de suporte para com o futebol
masculino. Desta forma, o clube, apresenta um departamento de futebol feminino, detendo
neste caso como 6rgdo maximo, Amparo Gutiérrez.

O Sevilla Futbol Club feminino, possui uma forte aposta a nivel de recursos a disposi¢do
da equipa, como por exemplo, um campo de treino proprio para auxilio a equipa principal,
material de avaliacOes fisicas de terreno e GPS (Global Positioning System) destinados a
formagéo da jovem atleta, uma realidade que em Portugal, infelizmente apenas poucas equipas
integrantes da Liga BPI tém acesso. Este trabalho, é mais um dos distintos casos de sucesso do
projeto desportivo do Sevilla FC.

Por sua vez, o departamento de formacao, que se pode considerar como a administragdo
da formacdo, é constituida pelos distintos decisores de diversas matérias tais como, por
exemplo, salarios dos jogadores da “cantera”, requisitos de acesso a residéncia, despesas de
suporte aos distintos escalGes de formacéo da academia, etc. Para assumir este cargo, Monchi

tem um nome sonante, que transporta com ele a mistica da familia de Sevilla, mais
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concretamente Pablo Blanco, antigo jogador do clube, com 14 anos em representacdo do
mesmo.

O objetivo de possuir alguém com a identidade do clube, nos cargos de administracéo
da formacdo, passa pela transferéncia e manutencdo de determinados valores para 0s
novos/futuros atletas, mantendo-se desta forma, ao longo dos anos, a esséncia da organizagéo.
Com o objetivo de futura melhor interpretagdo, um clube que partilna 0 mesmo tipo de valores,
que é expressamente visivel em Portugal, nas suas equipas da formacédo é o Futebol Clube do
Porto.

Note-se que até ao presente departamento, na perspetiva do estudante, o Sevilla FC ndo
apresenta muitas disparidades organizacionais em comparacao aos clubes a atuar em Portugal.
Porém, é precisamente o proximo departamento a ser abordado que apresenta formas de
trabalho completamente distintas as comumente e tradicionalmente conhecidas, neste caso o
departamento de Scouting.

A forma de trabalho assenta na procura de combater a lacuna e dependéncia do atual
panorama de detecdo e identificacdo de talentos, que neste caso, segundo Reeves et al. (2018,
citado por Bergkamp et al. 2021), os jogadores talentosos geralmente sdo identificados por
scouts talentosos, por sua vez. Desde logo, pode-se apontar que uma instituicdo ndo deveria ser
dependente de deter, os melhores e mais talentosos “olheiros”, para conseguir captar talento
para 0s seus quadros de ativos.

Ao encontro da presente linha de raciocinio, a instituicdo procurou aportar informacao
a este departamento recorrendo a um software préprio, desenvolvido pelo departamento de
dados do clube, intitulado como Al Scouting, com o objetivo de minimizar o erro de tomadas
de decisdo no que a contratacdo de novos atletas diz respeito, independentemente do “talento”
do scout.

Contudo, como estamos perante um clube de elite, o Sevilla FC apresenta profissionais
de detecdo de talento extremamente competentes, 0s scouts ao servigo da formacao apresentam
0 mesmo meétodo de recrutamento que o apresentado por Reeve set al. (2019 citado por
Bergkamp et al. 2022), mais detalhadamente, eles observam e avaliam principalmente
jogadores que ainda ndo foram recrutados por academias de futebol de elite, em testes ou jogos
de futebol. Neste caso, a instituicdo seleciona por Andaluzia (maioritariamente) um nimero
elevado de atletas que estéo sinalizados com potencial (relatorios semanais cotados com letras
de rendimento A, B e C), realizando-se todas as semanas um jogo amigavel entre os candidatos,

nas instalagcdes do clube, onde 0 mesmo é gravado e posteriormente analisado.
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E sob este ponto, onde 0 mesmo se apresenta como merecedor de debate, que se deve
enaltecer o primeiro pilar do quotidiano do analista de dados, mais concretamente, a capacidade
de reconhecer que os dados sdo meramente uma complementaridade, tendo como principal
finalidade, prestar auxilio no processo de tomada de decisdo, com base nas informacdes
fornecidas.

Intrinsecamente, com colaboracdo direta, associado ao departamento de Scouting,
depara-se com um dos departamentos mais inovadores de Espanha, no que ao mundo do futebol
diz respeito, mais concretamente o departamento de R+D+l Football (Research +
Development + Innovation).

E sob a alcada do mesmo, que se insere o gabinete de Analise, mais concretamente o
local onde exerceu funcdes o estagiario da Universidade de Coimbra. Introdutoriamente,
conheca-se a estrutura organizacional do departamento, visualizando-se o0 seguinte organigrama
(figura 8).
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Alejandro Rodriguez Pérez Alonso Lépez Fuentes
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Data Football Technician
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Analista de Rendimiento
Deportivo
Sports Performance Analyst

Daniel del Valle Garcia
David Rodriguez Rosell Juan Antonio Guzman Vela Juan Carlos Gordillo Holgado
Técnico de I+D+i Taichi Wakayabashi Eduardo Valera Séanchez
R&D+i Technician Adrién Hortensio Garcia Cala David Vega Reina
Analista Primer Equipo José M 1 C:
1st Team Analyst a

Figura 8- Representacdo Esquematica do SFC da Organizagdo do Departamento de R+D+I (fonte Documentos Oficiais).

Como ¢ visivel no esquema, 0 maximo responsavel da area tecnologica e inovadora do

clube é 0 José Maria Cruz Gallardo, tutor do estagiario na instituicdo de acolhimento.
De forma a se conhecer melhor as areas integrantes no ecossistema inovador do Sevilla
FC, leia-se uma simplista explicagdo do “core” desenvolvido pelos diferentes membros

integrantes do mesmo:

e Departamento de Investigacdo em Medicina e Ciéncias do Desporto: Este
departamento é responsavel por recolher, tratar e analisar dados relativos a area
medicinal e de rendimento desportivo de todos os atletas da academia do clube,

com o objetivo final de gerar um conhecimento cientifico do estado atual dos
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atletas da formacéo (exemplo: estado maturacional). Este departamento possui
ligacdo direta com area de rendimento desportivo (ginésio e preparadores fisicos
das equipas técnicas). Apresentam como responsabilidade a realizacdo de
projetos de investigacdo diretamente aplicados a “amostra Sevilla FC”, tendo
como recurso humano o investigador Juan Badillo, renomeado na &rea do treino
recorrendo ao velocity based training. Assim sendo, o trabalho de ginésio é
controlado conforme os valores de referéncia obtidos pelo departamento de
investigacdo em medicina e ciéncias do desporto.
Data Football: Este departamento assume responsabilidades de anélise de dados
mais vinculadas ao departamento de Scouting, prestando apoio e assessoria
direta & primeira equipa masculina. Recorrem a diferentes provedores de dados,
bem como ao software préprio da La Liga, intitulado de MediaCoach, para dar
resposta as diferentes inquietaces no que a tematica de contratacfes e vendas
de jogadores diz respeito. Este departamento apresenta deste modo, uma ligacdo
direta com o departamento de scouting (consumidor direto das anlises
desenvolvidas) e departamento de andlise desportiva (auxiliadores do
desenvolvimento de projetos devido ao conhecimento técnico da area aplicada
ao futebol).
Departamento de Andlise Desportiva: Estamos perante o departamento e area de
atuacdo do estagiario, onde as principais fungdes do mesmo passam pela procura
quotidiana de identificar respostas possiveis a problematicas técnico-taticas, e
consequente avaliacdo da evolugéo de rendimento dos atletas da academia, bem
como o papel dos treinadores de cada etapa. Este departamento possui ligacdo
direta com a direcdo desportiva (maior figura administrativa da academia Pablo
Blanco, diretor geral desportivo Ramoén Rodriguez e as distintas equipas
técnicas). O presente topico sera aprofundado de forma mais detalhada
posteriormente, no atual capitulo.
Departamento de Digitalizagdo: O objetivo de este departamento passa pela
implementacdo de uma nova era digital nas diferentes areas adjacentes ao clube,
procurando evolucionar 0 mesmo para um novo patamar, tornando-se mais
tecnoldgico e subsequentemente, mais sustentavel. O mesmo possui impacto
direto com todos os demais departamentos anteriormente apresentados devido a
sua responsabilidade de dotar os diferentes membros integrantes da entidade. No
seguimento deste raciocinio, este departamento é responsavel pela capacitacdo
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e formacdo das equipas técnicas de utilizagdo do software ISM (reportado no
presente documento posteriormente), onde as unidades de treino seréo guardadas
na plataforma, com o objetivo de se digitalizar a informacdo e facilitar uma
posteriori analise do trabalho realizado ao longo da temporada desportiva. Para
além desta avaliacdo reportada, também é possibilitadora de se possuir um
historico do estado da academia em diferentes areas, desde treino até relatorios
de scouting. Assim sendo, o departamento de digitalizacdo é um dos
impulsionadores da inovacéo na entidade desportiva.

De forma articulada, os diferentes departamentos integrantes da grande area de inovagédo
e investigacdo do SFC, apresenta dindmicas cooperativas. A titulo de exemplo, o departamento
de investigacdo em medicina e ciéncias do desporto, possui os dados recolhidos através de testes
especificos de terreno, que apos a sua analise, é incluido no relatdrio final do departamento de
analise desportiva. O objetivo dos diferentes departamentos é no final de cada trimestre,
reportar aos 6rgaos de tomada de decisdo o panorama atual do clube, e se o projeto caminha
numa vertente de melhora ou ndo, como delineado.

Deste modo, as decisdes serdo tomadas informativamente, através de relatorios de
evolucdo das distintas areas de impacto direto na gestdo do clube.

Simplistamente, 0s pontos anteriormente representados, bem como 0s membros
integrantes de cada area de atuacdo, sdo o projeto do Sevilla FC no que a area de inovacao diz
respeito. Sendo assim, sucintamente, procura-se uma nova vantagem competitiva face a
organiza¢Ges com uma capacidade financeira superior, que disputam 0 mesmo mercado que 0

clube.

2.4.1 Departamento de Andlise Desportiva

O departamento de andlise desportiva pode considerar-se como uma evolucdo do
departamento de andlise de video, comumente conhecido em Portugal. Observe-se o esquema
(figura 9), apresentando-se com ordem cronoldgica associada a evolugdo do departamento,
onde é possivel, interpretar-se alguns topicos relacionados com os enfoques essenciais de
atuacdo do mesmo.

Historicamente, a seccédo iniciou a sua caminhada na temporada de 2015/2016, tendo

como principal area de abrangéncia a tradicional e atual do cendrio portugués, analise de jogo.
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O tipo de relatério gerado pelo departamento era maioritariamente em video, com
diversas tematicas representadas, desde analise de rival, anélise da prdpria equipa e analise de
rendimento individual. Este tipo de forma de trabalho massificou-se rapidamente pelos
principais clubes de elite da modalidade de futebol, onde por sua vez a organizagéo procurou,
com o regresso do diretor desportivo em 2019, Monchi, proveniente do AS Roma, inovar a sua
forma de trabalho, procurando criar uma vantagem competitiva e inclusive, um projeto

inovador, considerado atualmente a imagem de marca do clube.
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Figura 9- Trajeto do departamento de Anélise Desportiva do SFC ap6s criacéo.

Para se compreender melhor a ideia anteriormente apresentada, simplistamente, o
departamento, ap0s 0 seu regresso, inicia durante a época de 2020, a desenhar um projeto
distinto, onde existiu a criacdo e implementacdo, por exemplo de um departamento de dados,
associado a estrutura do clube, comandado por Elias Zamora (Chief Data Officer Sevilla FC).
Esta mudanca, é visivel na figura 9, mais concretamente na temporada 20/21, onde o
departamento passa por uma transformacao do seu modelo de trabalho, e evolucionando, por
sua vez, para um formato automatizado.

Seguindo-se a linha temporal, a época 2021/2022 ¢ caracterizada pela implementagao
oficial e valorizacdo dos dados por parte dos distintos departamentos da organizacdo. Posto
isto, o departamento de analise desportiva comeca a integrar profissionais com um novo perfil,
orientados para o tratamento e analise de dados, representando fungBes como o
desenvolvimento de relatérios automatizados, recorrendo-se a software especializados
(NacSport, PowerBi, Visual Studio Code, entre outros) para essa finalidade (tematica abordada
no seguinte capitulo).
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A aposta por parte da organizacao, na procura de obtencdo de respostas, ndo Unica e
exclusivamente dependentes da subjetividade do ser humano, obrigou ao aumento consideravel
de recursos humanos com este perfil tecnoldgico, sendo possivel observar-se duas equipas de
atuacdo distintas:

e Primeira Equipa: Ramén Vazquez, Juan Antonio Guzman, Taichi Wakabayashi,
Adrian Garcia.

e Formacdo: Daniel Del Valle, Juan Carlos Gordillo, Eduardo Valera Sénchez,
David Vega e o Estagiario da Universidade de Coimbra.

Como ultimo ponto, merecedor de destaque, catalogado como o produto da obra, neste
caso o projeto da organizacao, o Sevilla Futbol Club, logrou os seguintes titulos, fruto de todos
os fatores detalhados anteriormente do contexto, desde acesso a recursos espaciais de

exceléncia, até recursos humanos qualificadissimos, visiveis na tabela nimero 1 e figura 10.

Tabela 1- Enumeragdo dos titulos conquistados pelo Sevilla Fatbol Club a nivel Sénior.

Competicéo Titulos
Copa del Rey 1935, 1939, 1948, 2007, 2010
Supercopa de Espafia 2007
UEFA Europa League 2006, 2007, 2014, 2015, 2016, 2020, 2023
UEFA Supercup 2006
Tacga Euro-Americana 2013
Campeonato Espanhol 1945-46
Copa del Sol 2015
Copa Antonio Puerta 2007, 2009, 2011, 2017

Figura 10- 6 Tagas Europa Leagues pertencentes ao museu do SFC.

Sucintamente, este é o0 contexto integrante, possibilitador da realizacdo de um estagio

curricular, aplicado a analise de dados na modalidade de futebol.
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Capitulo 111

Planeamento e projetos do departamento de analise desportiva



O presente capitulo é possibilitador de conhecimento de detalhes do departamento
anteriormente apresentado, do qual é elemento integrante o estudante da Universidade de
Coimbra. Serd aprofundado informacdes, tais como projetos desenvolvidos ao longo da
temporada desportiva 2022/2023 por parte do mesmo, bem como quotidiano e ferramentas de

trabalho essenciais para o desenvolvimento pleno da area num contexto de elite.

3.1 Planeamento anual

Numa perspetiva inicial, de forma a se compreender as tarefas associadas ao longo da
temporada desportiva, posteriormente detalhadas no presente capitulo, deve-se abordar o
planeamento anual de trabalhos do departamento de anélise do clube.

Associativamente, observe-se a seguinte imagem, denotada de cariz elucidativo do

anteriormente mencionado.
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objetivos 22/23 pendentes
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jogadores estatistica e dados técnicas -Objetivos e melhoras de processos temporal
internos CorrelagBes com
-Logistica e suporte a gravagio diferentes

Figura 11- Esquematizagdo temporal do planeamento anual do departamento de andlise desportiva.

Como é visivel e interpretavel na figura 11 é durante a pré-temporada que se encara a
maior parte dos objetivos, mais concretamente 5 pontos essenciais e passiveis de referéncia.
Cronologicamente, inicia-se com um ponto primordial para um dos trabalhos
guotidianos dos analistas do clube, com influéncia direta na analise individual de jogadores,
sendo mais concretamente a insercdo de novos jogadores na base de dados, com alguns pontos
cruciais a serem respeitados a nivel de arquitetura de dados, para o seu correto funcionamento:
e Nome;
e Idade;
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e Pais de nascimento;

e Url de foto oficial;

e NuUmero de internacionalizagdes;
e Equipa época transata;

e Equipa época atual;

e Clube de empréstimo;

e |D da plataforma Football ISM.

Este primeiro ponto, como se pode observar, funciona como uma tabela de referéncia
para futuras requests, conforme as dashboards desenvolvidas, como por exemplo, associacéo
ao 1D, equipa atual e nome de jogador, todo o eventing (definido posteriormente no presente
capitulo) que o jogador realize durante os diferentes jogos da presente temporada. Deste modo
apenas € necessario a pesquisa por ID de determinado jogador para se obter dados de
rendimento em campo.

Como se pode compreender, possuir uma base de dados com toda esta informacao de
atletas que sdo ou foram pertencentes aos quadros da formacgédo do Sevilla Futbol Club, tem
interacdo direta com um dos software préprios desenvolvidos pelo departamento de dados em
parceria com o departamento juridico, intitulado de Transfer Tracker.

Esta ferramenta é um servico tecnolégico, cuja finalidade é de consultadoria juridica,
onde é possivel rastrear-se transferéncias de futebolistas e solicitar-se o retorno de pagamentos
de compensacdo que ndo foram efetuados de determinado jogador do qual o clube exerce de
seu direito.

Segundo a pagina oficial do Sevilla FC, o transfer tracker é a Gnica solucdo disponivel
atualmente no mercado, que possui determinadas caracteristicas, como por exemplo verificar e
reivindicar pagamentos retroativos antes que eles expirem.

Um dos seus algoritmos de previsdo, estima que existam mais de mil milhdes de euros
em compensacOes ndo reclamadas, que os clubes com esta ferramenta podem reivindicar.
Observe-se a seguinte imagem (figura 12) do excerto da publicacdo do clube sobre o
desenvolvimento do software.

Como é interpretavel na figura, através do transfer tracker, o Sevilla FC identificou
mais de 700 movimentacGes de jogadores que pertenceram aos quadros do clube, desde
formacéo até primeira equipa, correspondentes a 53 competicGes diferentes.

Este rastreamento, originou por parte do Sevilla FC, a recuperagdo de mais de 1.000.000

de euros em pagamentos associados ao mecanismo de solidariedade.
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Figura 12- Publicacéo do SFC nas paginas oficiais sobre a ferramenta desenvolvida
internamente e comercializada a LaLiga, Transfer Tracker.

Desta forma, e interligando-se com a base de dados de jogadores da formagéo,
consegue-se detalhar as percentagens a receber de determinada transferéncia de jogadores até
ao final da sua carreira como jogador, conforme o seu percurso na academia no clube.

Como segundo ponto do cronograma de planeamento anual do departamento, apresenta-
se a definicdo de objetivos. Associativamente, é neste momento que se realiza uma reflexdo da
temporada anterior e se idealizam projetos prioritarios a desenvolver durante a presente
temporada, como por exemplo, um software associado ao departamento de recursos humanos.
O objetivo da plataforma é realizar a monitorizacao das clausulas associadas aos contratos dos
jogadores, servindo de exemplo, minutos de jogo, nimero de convocatérias, nimero de jogos
a titular, entre outros, facilitando os respetivos pagamentos de cada atleta, com o objetivo de
diminuir a margem de erro e respetivo impacto financeiro na entidade desportiva.

Na perspetiva do estagiario, sdo os pontos 3 e 5 0s mais importantes do funcionamento
do departamento, onde ambos estdo diretamente associados a capacitagdo dos profissionais do
clube.

Numa primeira fase, existe uma capacitagéo dos recursos humanos, considerados como
intervenientes diretos na area de analise de dados, através de conhecimentos mais estatisticos e
novas ferramentas de trabalho. Consequentemente, e de forma sequencial, procura-se instruir
0s corpos técnicos, por exemplo, elucidando as novas meétricas de rendimento coletivo
desenvolvidas durante a temporada passada e implementadas na nova temporada, como foi 0

caso da iniciativa de jogo.
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Esta procura de transferéncia de conhecimento é uma das formas de trabalho mais
eficazes da organizagédo, onde possibilita que os diferentes intervenientes tenham formacéo
interna e consigam num futuro, usufruir de todas as ferramentas disponiveis, objetivando-se
subsequentemente a colocacdo dos seus conhecimentos a prol da “empresa”.

No periodo apresentado no cronograma como “Temporada”, os pontos intrinsecamente
associados sé@o de cariz de desenvolvimento dos projetos previamente definidos, bem como a
entrega de relatorios trimestrais com a avaliacéo de performance tanto individual como coletiva
de cada equipa de futebol de 11, da organizacao e, inclusive, rendimento do préprio treinador
tendo em conta a organizacao e estrutura da etapa do atleta.

Se realizarmos uma associacgdo direta a organizagdo das competicGes por escaldo etario,
obter-se-ia 0s dados apresentados na tabela numero 2.

Sucintamente, estes sao os escaldes de formacao que possuem acesso a informacdo que
sera apresentado no presente documento, fruto do projeto desportivo do clube, que procura ter
0 maximo de informacao possivel de todos os atletas, desde o primeiro escaldo de futebol de
11.

Tabela 2- Correspondéncia de etapas de formacdo da modalidade de futebol de acordo com a idade cronoldgica.

Infantis Iniciados
Cadetes Juvenis
Juveniles Juniores
Equipo C Sub-23
Equipo B Equipa B

Como ¢ possivel interpretar-se, a fase final da temporada (pontos 9 e 10) revela-se por
uma fase de reflexdo sobre os projetos desenvolvidos e objetivos alcancados, denotando que o
cronograma se apresenta como ciclico, iniciando desta feita, uma nova temporada com uma

cronologia semelhante a nivel estrutural.

3.2 Planeamento semanal

Seguidamente ap0s apresentacdo da estrutura organizacional do departamento a nivel
macro, com o objetivo de seguir-se uma linha de raciocinio, conhega-se a realidade do fluxo
semanal de trabalho de um analista do Sevilla FC, expressa na seguinte tabela, onde se

pormenoriza uma semana comum, com jogo de sabado a sdbado (cenario hipotético).

27



Tabela 3- Representagéo do Horério Oficial Semanal de um analista do SFC.
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Interpretando-se a anterior tabela, segunda-feira e terca-feira sdo dias categorizados pela
criagdo de eventig proprio. E importante perceber-se o que se entende por event e tag, visto que
este fendmeno € o possibilitador do conhecido KPI (Key Performance Indicator), onde varios
autores tém apontado a sua utilidade no meio futebolistico, quando combinados com anélise de
video, como uma excelente forma de obter-se novas informacdes, cujo objetivo passa por
auxiliar as tomadas de decisdo dos diferentes intervenientes, onde a andlise pode ser focada
numa perspetiva mais coletiva ou individual (Ruiz-Ruiz et al., 2013; Krdl et al., 2017 citados
por Herold, et al., 2021).

Desta forma, o Sevilla Fatbol Club, numa das suas formacfes internas, expressa que
“Eventing” é uma terminologia proveniente da lingua inglesa, que faz referéncia a todos os
eventos/acontecimentos que ocorrem num determinado desporto. Note-se que sd80 casos
exemplificativos de eventing simples, a titulo de ilustracéo, os passes, remates ou golos.

Por sua vez, o fendmeno de classificar cada acdo realizada, por exemplo a nivel
individual ¢, comumente, intitulado por Tagging.

Este ponto deve-se expressar de extrema importancia, devido ao processo de
“codificacdo” estar interligado com a imagina¢do do analista, desde que as métricas tenham
aplicacdo direta no contexto de inser¢do. Sendo assim, este processo encontra-se diretamente
associado aos primeiros dois dias da semana.

De forma mais concreta, o processo de “Tag” anteriormente explicitado € possivel
recorrendo-se a um software comumente/ tradicionalmente utilizado para analise de video, mais
especificamente Nacsport Video Analysis Software (Espanha, 2008), verséo Elite.

Intuitivamente, a empresa desenvolveu em parceria com os analistas do Sevilla FC, uma
janela de codificacdo de acOes especificas, com o objetivo de possibilitar o acesso a informagéo
visivel no video de cada jogo das equipas da formacdo (event data), devido, a inexisténcia de

empresas que realizam este tipo de trabalho especificamente em escal6es inferiores.
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Deste modo, a sua tradicional utilizacdo para corte de agdes individuais ou coletivas em
video, passou a integrar data, sendo a titulo de exemplo, as coordenadas de um passe, ou de um
remate.

Com o objetivo de elucidar a janela de cddigo, observe-se uma janela hipotética (como
se deve compreender estamos perante uma ferramenta Gnica e exclusiva) aproximada a do
quotidiano dos analistas da organizacgdo, seguidamente.

E visivel na figura 13, que existem duas janelas de codificacio de acbes, mais
detalhadamente, a esquerda uma janela descritiva do modelo de jogo apresentado pela equipa,

e a direita uma janela de anélise individual.
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Figura 13-Representacéo gréfica da janela de codificacéo de a¢des individuais e coletivas utilizadas no Nacsports.

A titulo de demonstracdo, ira explicitar-se o funcionamento da janela de codigo a direita
(funcionalidade de analise individual), onde é possivel visualizar-se os nomes dos jogadores (a
vermelho), no painel intitulado como “Once”.

Posteriormente € visivel o campo, com coordenadas cartesianas de dois eixos
associadas, apresentando X uma variacdo de 0 a 68, e por sua vez, a coordenada Y de 0 a 100.
Em altimo, é representado o Event (anteriormente explicitado), sendo neste caso, as agoes
realizadas no terreno de jogo, variando de agdes ofensivas a vermelho e a¢6es defensivas a azul.

A especificidade e o detalhe que podera ser apresentado no documento final com o event
data de um jogo de futebol ¢é diretamente associada as necessidades do contexto e publico-alvo.
A titulo de ilustracdo, o mecanismo de Tag seria realizado pela seguinte ordem cronologica:

1. Selecionar o jogador que realizou a acéo;
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2. Selecionar a zona do campo onde se efetuou a mesma;
Categorizar a acdo (por exemplo, remate intercetado);

4. Especificacao da acdo em caso de aplicacdo (por exemplo, o remate foi efetuado
com o pé direito).

Por outro lado, a janela de codificagdo, visivel a esquerda € utilizada com a finalidade
de descrever, como anteriormente mencionado, 0 modelo de jogo do treinador/equipa. Esta,
apresenta alguns campos, como por exemplo:

e “Saque de meta” (pontapé de baliza), onde é possivel caracterizar-se a equipa
oponente consoante a sua pressao e a forma que ultrapassamos a pressao;

e ‘“Ataque organizado” (Organizacdo Ofensiva), com a possibilidade de se
categorizar a zona onde se iniciou, o corredor e como terminou (por exemplo,
em finalizacéo, e posterior detalhe da mesma);

e “Transicion Ofensiva” (Transicdo Ofensiva), onde possui events
categorizadores, como pressdo pos perdida, e se a equipa realizou um contra-
atagque ou se optou por manter a posse de bola, apds a recuperacao da mesma.

e “Fase de Finalizacion” (Fase de Finaliza¢do), com o objetivo de se categorizar
a finalizaco existente, apresentando-se detalhes como corredor, se foi através
de um key pass, ou um centro, bem como, categorizacao do destino do remate.

Intuitivamente, as “categorias” de codificag¢do da descrigdo das a¢des coletivas que sdo
visiveis no jogo, demonstram-se como adaptaveis ao cenario de utilizacdo futura. Como a janela
de codificagdo individual, as métricas a obter-se no ficheiro final, sendo neste caso, exportavel
em formato Excel, visivel na figura 14, sdo dependentes da imaginacdo e necessidades do

analista e restantes membros integrantes do fenémeno desportivo.
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v S Copirformato | " K 2 - A- B arycentr ~ | BB~ % o |G M | el comotabiaw [cesa
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A B c D E F & H | J K L M N o P aQ

i [ Categoiilnicio  Cick  Fin XY Des1 Des? Des3 Desd Des5 Des6 Des7 Des8 Des9  Des0 Des 11 Des 12

b 1MARCOQ0:39 0043 0048 4824 J22 300122 SFCC  POZOBLA1 v 1442 T2122 EMPATANZ4  Duelo Aéreo Frontal OK ALTA

: 1CRISTO0041 0045 0080 5231 J22 300122 SFCC  POZOBLA1- v 1442 T2122 EMPATANZY  Pase Largo Verical NO OK ALTA

s 2MARCOO108 0112 0117 4825 02 300122 SFCC  POZOBLAT- v 1442 T2122 EMPATANZ4  Duelo Aéreo Frontal OK ALTA

5 1PABLO 0128 0132 0137 950 J2 300122 SFCC  POZOBLA1-1 v 1442 12122 EMPATANZG  Pase Cotto Veriical NO OK ALTA

g 2PABLO 0129 0133 0138 2458 J22 300122 SFCC  POZOBLA1 v 1442 T2122 EMPATANZI2  Pérdida ALTA

i TANGEL 0134 0138 0143 1942 42 300122 SFCC  POZOBLA1- v 1442 T2122 EMPATANZZ  Anicipacion NO OK ALTA

: 1ISMAELO142 0146 0151 4721 02 300122 SFCC  POZOBLAT- v 1442 T2122 EMPATANZ4  x1NOOK (df) ALTA

o 2ANGEL 0144 0148 0153 3519 022 300122 SFCC  POZOBLA1-1 v 1442 12122 EMPATANZ3  Blogueo centrodito OK ALTA

0 1MARCO0204 0208 0213 257 J22 300122 SFCC  POZOBLA1- v 1442 12122 EMPATANZZ  Pase Corto Horizontal OK ALTA

1 1MATIAS 0207 0211 0216 358 J2 300122 SFCC  POZOBLA1- v 1442 T2122 EMPATANZ3  Pase Largo Verical NO OK ALTA

2 3MARCO0213 0217 0222 5138 J22 300122 SFCC  POZOBLA1- v 1442 12122 EMPATANZS Falta Reslizada ALTA

3 2MARCOO312 0316 0321 247 J2 300122 SFCC  POZOBLA1 v 1442 12122 EMPATANZ2  Pase Corto Horizontal OK ALTA

Figura 14- Representacdo ilustrativa de um ficheiro exportavel de event data.
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Como é interpretavel, na figura anteriormente apresentada, possuimos dois momentos
integrantes; (1) o primeiro a esquerda, que apresenta as opcOes de formato de exportacdo do
Nacsport Video Analysis Software, e; (2) a direita, o ficheiro exportado de um jogo da equipa
C, do Sevilla FC.

Analisando-se o ficheiro de forma detalhada, é visivel a coluna intitulada como
“Categoria” que corresponde neste caso, ao nome do jogador que efetuou a agdo.
Subsequentemente, todas as colunas, integrantes da mesma fila do documento, sdo a
caracterizacdo da acdo que realizou o jogador, como por exemplo as coordenadas (coluna
“XY?”), a acdo “Duelo Aéreo Frontal Ok” na coluna “Des 117, associadas a varidveis de
contexto, como por exemplo estrutura tatica nesse momento aquando da acdo, ou o tipo de
dificuldade do jogo, para futura analise de performance coletiva e individual, agrupados por
nivel de dificuldade.

O algoritmo de dificuldade é um dos projetos desenvolvidos pelos analistas do Sevilla
FC, que possui informacGes, como por exemplo se o jogo € como local ou visitante, jornada da
temporada (jogos no final da temporada normalmente sdo de maior dificuldade) entre outros
pontos que apresentem relacdo direta e indireta com a dificuldade do encontro. Como se deve
compreender, ndo é possivel entrar-se em maior detalhe sobre o algoritmo, devido a ser matéria
confidencial do clube.

Um aspeto relevante a ser enfatizado refere-se ao registo em video do jogo. E expectavel
que para se obter o Event Data do jogo, seja necessario possuir-se o elemento audiovisual do
mesmo. Desta forma, a organizacdo possui camaras com inteligéncia artificial, cujo algoritmo
de machine learning aplicado a imagens e objetos como € o caso de Convolutional Neural
Network (CNNs).

A sua definicdo técnica, segundo Yu An et al. (2020), as recentes variacdes e evolucdes
do algoritmo tém proporcionado performances extraordinarias em varias tarefas de visao
computacional. De forma geral, os modelos CNN recebem pixels de imagem como entrada e
utilizam maltiplas camadas “convolucionais” e camadas de pooling para capturar
caracteristicas da imagem.

Simplistamente, o objetivo do algoritmo integrante no software da camara passa pela
identificacdo da posicéo da bola em cada frame de video, que em seguida, estima a sua posi¢édo
nos frames subsequentes, permitindo que a camara seja ajustada automaticamente para manter
a bola centralizada na filmagem.

O acesso a este tipo de ferramenta possibilita a liberagédo de um recurso humano, neste

caso o analista responsavel pela gravacdo tanto de treino e jogo, para a realizacdo de outras
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tarefas de maior preponderéncia e impacto na organizagdo. Detalhadamente, o equipamento de
gravacgdo é da empresa VEO Sports Camera (Copenhagen, Denmark, 2015), umas das mais
populares, apresentando como grande parte do seu publico alvo a transmissdo de jogos
recreativos de diferentes modalidades desportivas.

Observe-se de seguida uma figura ilustrativa da camara e respetivo software (figura 15).
Como é interpretavel a propria empresa disponibiliza uma cloud para o armazenamento dos
ficheiros de video, que no caso do Sevilla FC, ¢ utilizado uma pasta para cada equipa, inserindo-
se na mesma, a gravacao de todos os treinos e jogos de cada equipa. O acesso a cloud como é
intuitivamente expectavel, é apenas a contas eletronicas profissionais pertencentes a

organizacao.

Teams

01_SevillaAtletico_2122

150 recordings, 18 members

% <

02_SevillaC_2122

248 recordings, 25 me

03_JuvenilA_2122

185 recordings, 21 members

=

Q-'B? 04_JuvenilB_2122
l" 115 recordings, 34 members
giv? 05_CadeteA_2122
I" 115 recordings, 36 members
W 06_CadeteB_2122

95 recordings, 34 members

Figura 15- llustracdo do equipamento de gravacdo VEO e respetiva cloud.

Desta forma, o treinador ou pessoas que possuem acesso a respetiva pasta, poderdo ter
acesso ao video de jogo ou treino apds inser¢do do respetivo equipamento na sua caixa, apos o
upload do mesmo na cloud da empresa.

Globalmente, todo este processo, desde o registo da gravacao do jogo até codificacdo
das acOes coletivas e individuais, sdo categorizados, figurativamente, como a bola num jogo de
futebol. Neste caso, sem acesso ao elemento audiovisual da partida, ndo conseguimos o event
data, e por sua vez, sem event data ndo se consegue realizar a Ultima fase do processo, mais

concretamente a analise de dados.
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Cronologicamente, este processo de analise de dados através da visualizacdo de
dashboards desenvolvidas em PowerBi (grupo Microsft, Washington, United States, 2015),
correspondem ao terceiro dia semanal das atividades do analista.

A estratégia empresarial do clube, em relacéo ao departamento, é a realizacdo da analise
de dados do jogo ser realizada pela pessoa que o codificou, devido ao conhecimento prévio do
mesmo, possibilitando um futuro enquadramento aos dados. Serve de exemplo, um lateral que
apresente um maior numero de centros em comparacao a sua propria média, mas que por sua
vez, esta diretamente relacionado com a mudanca de estrutura para 3-5-2 e 0 mesmo, apresenta
uma maior profundidade de jogo. Este tipo de contexto apenas é possivel através do
conhecimento prévio da estratégia de jogo bem como a visualizacao e anélise do jogo.

3.3 Tratamento, Visualizacdo e Anélise de dados

O maior impacto do novo recurso humano junto dos clubes de futebol, diretamente ou
indiretamente ligado a equipa técnica é, especialmente, a vertente de analise de dados e
respetivas conclusdes aplicaveis as inquietagdes do quotidiano.

Para tal, o analista de dados deve possuir capacidades técnicas e teoricas de tratamento,
interpretacdo e visualizacdo de dados. Por outro lado, como se trata uma area inserida no
contexto desportivo, sendo neste caso no futebol, é preferencial também um conhecimento
tedrico e pratico da modalidade, objetivando-se que com este, seja possivel a comunicagdo no
mesmo idioma entre os diferentes intervenientes da area.

Em titulo de ilustracdo, o antigo Head Data Scientist do Futebol Clube Barcelona, Raul
Pelaez, no Sports Data Forum 2023, organizado pelo Sevilla FC em colaboracdo com a Sports
Data Campus (empresa especializada na formacao de temaéticas tecnoldgicas), abordou um
tema como o anteriormente referenciado, mais concretamente a falta de conhecimento da
modalidade no perfil de analista/cientista de dados. O mesmo, aprofundou, que o treinador do
FC Barcelona na época, procurava obter dados das vigilancias da sua linha defensiva em
organizacéo e transicdo defensiva. Simultaneamente a equipa de analistas de dados acabava de
aumentar o seu nimero de recursos humanos, recaindo sobre o novo elemento este novo
projeto.

Inequivocamente, o perfil do profissional contratado apenas possuia conhecimentos
técnicos e tedricos da area tecnoldgica, 0 que originou por sua vez, uma questao por parte do
profissional para com o seu chefe de departamento, mais concretamente o que sao “vigilancias

defensivas”.
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A solucéo encontrada pelo Head do clube foi que o0 mesmo teria de integrar os treinos
da equipa B, desde presenca em palestra a exposicdo de balneario em dia de preparacdo de
jogos, com o objetivo de conhecer as dinamicas e inquietacfes da realidade da modalidade.

Sumariamente, a titulo de exemplo, uma métrica avancada popularmente utilizada por
muitas empresas de consultadoria de dados é Expected goals (xG). A métrica recorre a um
algoritmo de previsdo, que tem em conta variaveis como o angulo de remate, pé de remate
(dominante ou ndo), distancia de remate, entre outras.

Sam Green (2012), apresentou um artigo pela sua empresa OPTA, uma referéncia a
nivel mundial na &rea estatistica aplicada ao futebol, onde analisava a eficécia de finalizacéo de
Luis Suarez, na sua temporada de 2011-2012 com a camisola do Liverpool FC. Para tal abordou
a métrica avancada de xG para avaliar o seu rendimento, dizendo que o jogador teve
oportunidade de fazer o dobro dos golos, se interpretassemos 0 XG, apenas a sua conversao nao
tinha sido eficaz.

Correlacionando a noticia com o anteriormente apresentado pelo Head do FC
Barcelona, o analista com poucos conhecimentos da modalidade utilizaria esta métrica para
caracterizar a eficacia de finalizacdo dos avancados da equipa, originando um relatério com
este tipo de informagéo.

Um dos grandes pilares da atuacdo do analista de dados é responder a perguntas (ndo a
perguntas para consumo proprio), dos intervenientes diretos, neste caso o treinador. Sendo
assim, que impacto tem no treino 0 XxG? O treinador ira alterar os contetdos de uma unidade de
treino de finalizacdo pelo seu jogador ter apresentado baixo rendimento na varidvel golos em
comparagio ao esperado? A resposta é definitivamente ndo. E necessario conhecer-se o
contexto, esta métrica por exemplo, tera muito mais influencia para diferenciar jogadores da
posicdo avancado no departamento de Scouting, ajudando a tomada de deciséo.

Contudo, ndo se denota com extrema importancia ou impacto no quotidiano do treinador
este tipo de variavel que tanto observamos consultoras ou jornais desportivos a referenciar sobre
o0 resultado do jogo, como a titulo de exemplo, a partida terminou 3-0, mas a variavel xG
demonstra que deveria ser empate 1-1. No final do dia, a equipa técnica continua com 0 mesmo
problema, mais concretamente, a perda de 3 pontos no Gltimo jogo.

Desta feita, simplistamente, as meétricas devem ser respostas as inquietacfes do cenario
do qual o relatdrio sera meio integrante.

Dentro deste ponto, as variaveis do Sevilla FC, apresentadas nas visualiza¢des que seréo
detalhadas posteriormente no presente capitulo, séo fruto de debate e interrogacfes das equipas

técnicas face ao seu quotidiano como treinadores.
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A titulo de ilustracdo, uma inquietagdo de um treinador da equipa da etapa cadete do
clube era a procura de percepcéao de rendimento quando um jogador se encontrava a jogar pelo
corredor lateral esquerdo ou direito, devido ao pé dominante.

Uma das dashboards que foram desenvolvidas ao longo da época procurava debater este
ponto (figura 16), onde foi possivel retirar-se elagdes como a eficicia de cruzamentos em zona
3 (ltimo terco do campo em momento ofensivo), um jogador que preferencial e subjetivamente
encontrava-se mais confortavel pela esquerda, apresentava melhores nimeros de éxito pela
direita. Com esta ferramenta foi possivel a equipa técnica ajustar a estrutura da equipa para se
conseguir responder a esta nova necessidade sendo que, consequentemente, a equipa comegou

a expressar um numero superior de cruzamentos e cruzamentos finalizados por jogo.

EQUIPO

[] 0.PRIMER EQUIPO
[] 1.5AT

R v RANKING ACIONES POR JORNADA

cAsTORE

GARRL AGIONES DEFENSIVAS
Procurar Nacspert

[] CENTRAL

["] DERECHO
1IZQUIERDO

JUGACDR

SFCCADA
&)

Figura 16- Dashboard desenvolvida em PowerBi representativa da eficécia de atuacdo em determinado corredor (esquerdo,
central, direito).

Outra janela de visualizagdo, passivel de referéncia é a dashboard de comparativa de
rendimento. Este “livro” de PowerBi procura responder a questdes como por exemplo, qual o
rendimento de determinado jogador neste jogo, em variaveis aplicaveis ao perfil de cada
posicdo em comparagdo a média da sua posi¢cdo. Basicamente, estamos perante um documento
de avaliacdo da performance individual do jogador em comparagdo a um valor de referéncia de

cada variavel.
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O seu publico-alvo podera ser de um espetro desde equipa técnica até direcéo
desportiva, tendo utilidade no caso deste Gltimo, a titulo de ilustracdo, auxiliar a tomada de

deciséo de renovacao de contratos. Veja-se a figura 17, de cariz elucidativo das visualizagbes

criadas a presente temporada pela entidade desportiva:

wur ¢m  GMPARACION CENTRAES

Figura 17- Dashboard desenvolvida em PowerBi com a finalidade de comparagéo de performance individual entre atletas.

Com esta ferramenta, consegue-se de forma intuitiva e rapida aceder a informac6es
como é visivel no grafico de radar, que o jogador A, em comparacdo ao B e a média da sua
posicéo é forte na variavel conducéo de bola.

Um dos ultimos projetos a ser desenvolvido pelo estagiario durante a sua inser¢do como
membro do clube foi a realizagdo de um mapa de identificacdo de padrbes conforme os
diferentes momentos de jogo, interpretavel na figura 18.

A forma de criacéo e alimentacdo das visualiza¢des serdo abordados posteriormente no
ponto 3.4 do presente capitulo, onde sera detalhado a arquitetura de alguns projetos
desenvolvidos pelo analista da Universidade de Coimbra.

Relativamente ao projeto de identificacdo de padrdes de jogo, 0 mesmo foi desenvolvido
através de um script de python e integrado na ferramenta de visualizacdo de PowerBi.

De forma a elucidar o script desenvolvido de visualiza¢bes de dados em python, saiba-
se que as bibliotecas utilizadas para o seu funcionamento foram:
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1. Scipy, foi utilizada para o processamento da imagem para suavizar a mesma,
bem como reduzir o ruido e melhorar a qualidade a sua qualidade;

2. MplSoccer, cuja utilidade foi a representacdo do campo, que por sua vez foi
personalizado em codigo, desde cores até espessura das linhas;

3. Matplotlib, recorreu-se para a criagéo do grafico.

EXTREMO 06K o

EXTREMO 1ZQUNERDO

lw.n@*..m ol

Figura 18- Representacdo esquematica de jogadas que terminam em golo e esquematizacdo de associagdo de passes em
pontapé de baliza (mapas desenvolvidos de autoria prépria).

Posteriormente, apds importacdo das bibliotecas, foram criados os vetores, neste caso
as coordenadas do jogador que realiza o passe e as coordenadas do jogador que recebe 0 passe.

De forma de ilustragéo, a imagem da esquerda foi utilizada para caracterizar padrdes de
finalizagdes, como por exemplo uma equipa que apresente um estilo de jogo combinativo, que
associacOes eram visiveis, bem como se estdvamos perante padrfes para se obter finalizagdes.

Por outro lado, o esquema da direita, na perspetiva do estudante, denota-se de
informacdo de maior utilidade, sendo mais concretamente, a representacao das associagdes dos
diferentes jogadores de campo, dependentes de variaveis de influéncia tais como, estrutura da
equipa, momento de jogo, jornada, entre outros fatores.

Assim sendo, a imagem da direita, que se refere a dados da equipa X, apresenta variaveis

condicionais como:

e Momento de jogo: pontapé de baliza;
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e Ligacdo entre jogadores deve ser superior a 4 passes;
e Estrutura: 4-4-2.

Tendo em conta estas variaveis é expressamente visivel, uma tendéncia de utilizacdo de
construcdo pelo corredor lateral esquerdo.

Detalhadamente, a ligacdo entre o guarda-redes para com o central esquerdo (CE) em
comparacdo com o central direito expressa-se com maior frequéncia de recurso, que por sua
vez, 0 CE demonstra uma maior utilizacdo de saida pelo lado esquerdo, como é o caso da linha
de ligagéo entre central e lateral do mesmo corredor.

Este tipo de gréfico poderéa ter um grande impacto no que a analise de rivais diz respeito,
com o objetivo por exemplo, de orientar a pressdo em bloco alto aquando do pontapé de baliza,
preferencialmente para o corredor lateral direito do rival. Esta orientacdo de pressao objetiva a
recuperacdo da posse de bola em locais adiantados do terreno, devido a menor utilizagdo do
corredor direito para este momento de jogo.

3.4 Projetos Autopropostos

Com a digitalizacdo do clube ser uma das metas do departamento de inovacéo, 0s
trabalhos autopropostos pelo estudante da Universidade de Coimbra, tiveram especial insercao
em automatizacdo de tarefas diarias e desenvolvimento de projetos recorrendo a métricas
avancgadas com recurso a algoritmos de machine learning.

Como estamos perante matéria confidencial serdo dados a conhecer dois dos projetos,
mais concretamente, Webscraping de contexto de cada equipa de futebol de 11 (classificacéo,
namero de jogos, numero de golos marcados, entre outras variaveis), bem como o algoritmo de
identificacdo de perfis de jogadores, que sera por sua vez detalhado na vertente investigacional
do presente documento.

O objetivo primordial do projeto de Webcraping passa pela automatizacdo de consultas
e atualizacédo da informacdo inserida na base de dados do clube recorrendo a Webscraping.

Primeiramente, deve-se entender o conceito de Webscraping, que para Ryan Mitchell
(2018) é a pratica de recolha de dados atraves de qualquer meio que nao envolva um programa,
interagindo com uma API por exemplo, (ou por meio humano recorrendo a um website). O tipo
de cddigo é comumente integrado por um programa automatizado que faz consultas a um
servidor web, que por sua vez solicita os dados, onde por fim, analisa-os e extrai as informacoes
necessarias.

No caso do projeto desenvolvido para o Sevilla FC, a sua arquitetura de funcionamento

caracteriza-se pelo exposto na figura 19.
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Figura 19- Esquematizacdo da arquitetura do projeto de Webscraping.

Interpretando-se a figura anteriormente apresentada, é possivel observar-se que se trata
de uma arquitetura ciclica, sendo que a forma utlizada para webscraping, para importar a tabela
anterior e comparar se 0s dados da consulta sao 0s mesmos integrantes da Gltima versdo do
ficheiro, que por sua vez, em caso negativo exporta um novo ficheiro em formato .xlIsx (Excel),
é através de um script em linguagem de programacéo Python (verséo 3.11).

Por sua vez, a automatizagdo e ativacdo do script com uma frequéncia diaria de uma
vez, é através de um ficheiro de formato batch, um executavel para o sistema operacional
Windows.

O documento exportavel, apresenta a seguinte organizacao, visivel na figura 20.

Posicién | Equipo | Puntos | PJ PG PE PP GF GC DG | PUNTOS/PJ| GF/PI | GC/PJ | COMPETICION | TEMPORADA | LOGOLIGA | SITUACION |[JORNADA
1 REALBETIS 3 1 1 0 0 3 0 3 3 3 0 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac CAMPEON 1
2 VILLARRE/ 3 1 1 0 0 3 0 3 3 3 0 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac CHAMPIONS LE 1
3 ATCOMAL 3 1 1 0 0 3 0 3 3 3 0 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac CHAMPIONS LE 1
4 REALMAD 3 1 1 0 0 2 1 1 3 2 1 3.DHJUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac CHAMPIONS LE 1
5 OSASUNA 3 1 1 0 0 2 1 1 3 2 1 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac EUROPA LEAGL 1
6 REALSOCI| 3 1 1 0 0 1 0 1 3 1 0 3.DH JUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac EUROPA LEAGL 1
7 VALENCIA 3 1 1 0 0 1 0 1 3 1 0 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac CONFERENCE LI 1
8 ESPANYOI 1 1 0 1 0 2 2 0 1 2 2 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
9 CELTA 1 1 0 1 0 2 2 0 1 2 2 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1

10 MALLORC 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
11 RAYOVALI 1 1 0 1 0 0 0 o 1 0 0 3.DH JUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
12 ATHLETIC 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
13 BARCELO! 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3.DH JUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
14 PRIMER Ei 0 1 0 0 1 1 2 E] 0 1 2 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
15 ALMERIA 0 1 0 0 1 1 2 -1 0 1 2 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
16 CADIZ 0 1 0 0 1 0 1 E] 0 0 1 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
17 GIRONA 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 3.DH JUVENIL GRUP T.22-23 https://uploac PERMANENCIA 1
18 GETAFE 0 1 0 0 1 0 3 3 0 0 3 3.DH JUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac DESCENSO 1
19 ELCHE 0 1 0 0 1 0 3 2 0 0 3 3.DHJUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac DESCENSO 1
20 VALLADOI 0 1 0 0 1 0 3 3 0 0 3 3.DH JUVENIL GRUPT.22-23 https://uploac DESCENSO 1

Figura 20- Screenshot exemplificativo do ficheiro extraido apds webscraping.

Em forma de interpretagdo, a imagem anterior refere-se a equipa A de juvenis,
possuindo informacOes extraidas de paginas web, como por exemplo: (1) a jornada que se
encontra a informacao; (2) jogos ganhos, perdidos e empatados; (3) golos marcados e sofridos;
(4) entre outras variaveis. Como anteriormente, a visualizagdo de dados é realizada em Powerbi.

Visualize-se a dashboard de consulta correspondente ao mesmo (figura 21).
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Figura 21- Dashboard desenvolvida em PowerBi com informagdes dos dados obtidos através do projeto Webscraping.

Relativamente ao projeto de comparacéo de atletas (figura 21), o estagiario desenvolveu
um passo importante antes de ser possivel realizar a comparacdo entre atletas, comumente
intitulado de normalizacéo.

Simplistamente, normalizacdo em python é o processo de ajustar os valores de um
conjunto de dados para a mesma escala. A titulo de exemplo, no caso do futebol, o jogador A
fez 1,2 remates por 90 minutos e fez 10 passes por 90 minutos. Estamos claramente perante
escalas entre varidveis totalmente distintas, o que pode afetar alguns modelos machine learning
gue sdo sensiveis a escalas. Desta forma, objetiva-se garantir com este processo que os dados
ndo sejam enviesados por diferentes unidades de medida ou escalas. Interprete-se sequidamente

a figura elucidativa do passo inicial do processo de normalizagéao (figura 22).

Figura 22- llustragdo das bibliotecas necessarias para o projeto de normalizagdo de dados.

Como é visivel, primeiramente, importamos as bibliotecas que serdo essenciais ao longo
do script. Neste caso, como estamos a tratar de documentos em formato Comma Separated
Values (csv) e Xlsx (extensdo de arquivo de Microsoft Excel) basta recorrer & biblioteca pandas
para a sua leitura e tratamento. Seguidamente, o processo relativo a normalizacao é efetuado
através da biblioteca sklearn, mais especificamente utilizando o “recurso” MinMaxScaler, que

neste caso em concreto, foi utilizado uma variacdo de escala entre 0 e 100.
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Este processo, desde selecdo de colunas adequadas para a realizagéo da normalizacéo,
bem como o valor de variagdo da escala, foram obtidas através de conclusdes grupais de debates
internos, tendo em conta a finalidade de utilizacdo do projeto.

Para se compreender melhor, este script de normalizacao, foi a base para a criagdo do
algoritmo de similitude e o rating de jogadores.

Intuitivamente, para se realizar um rating de jogadores é essencial que todas as variaveis
apresentem a mesma escala, para que, num cenario hipotético o jogador X, que possui
determinada caracteristica superior, ndo seja o jogador com melhor rating. Deste modo, para
se obter o melhor rating, o atleta deve apresentar a melhor performance (dentro do percentil 90)
em todas as variaveis que sejam incluidas para o mesmo, conforme a sua posi¢do em campo.
Com este ponto, é percetivel que a normalizacao foi realizada por posicéo e por escaldo, com o
objetivo de esbater futuros enviesamentos dos dados, devido a atuacdo em diferentes
competicdes, por exemplo.

E de extrema relevancia realcar que todas as ferramentas de visualizagio apresentadas
no presente documento séo propriedade do Sevilla FC, sendo que o0 seu uso para ilustracdes

futuras deve ser requerido ao mesmo.
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Capitulo IV

Consideracoes finais



Este capitulo intitula-se, na perspetiva do estudante, como 0 processo de maior

crescimento a nivel individual. O mesmo acredita que é através de uma autorreflexdo que existe

a evolucdo. Posto isto passam-se a enumerar as ilacGes retiradas:

Definicdo de objetivos de direcdo e de momento onde deve existir, intrinsecamente
conectados, a capacidade de adaptacdo constante ao longo da época desportiva. Esta
foi uma das maiores aprendizagens obtida no contexto profissional que o estudante
esteve inserido. O futebol € momento e deve-se planear sobre ele. Assim sendo,
muitos objetivos validos na presente realidade, podem n&o ser aplicaveis quando se
trate da segunda volta do campeonato, por exemplo;

Sem trabalho de equipa nenhum “barco vai a bom porto”. O estagio foi realizado
perante um cenario extremamente anormal, onde o clube apenas ultrapassou as
adversidades através da resiliéncia e espirito de grupo de todos os recursos humanos
do mesmo;

Momentos de clareza s&o fulcrais. Este ponto € sem ddvida interligado com a
autorreflexdo. E sobre este, que mesmo em alturas de desespero ou de euforia é
possivel concluir-se aspetos realmente importantes e retirar as melhores elacdes dos
acontecimentos;

Os dados sdo meramente um complemento a tomada de decisdo. Esta ideia era
assimilada por parte do estagiario, mas como possui um grau elevado de importancia
é merecedora de destaque. Desta forma, ndo se deve, em nenhum momento
questionar as tomadas de decisdo de outros setores/ intervenientes, por ser contra o
que os dados demonstram. Conjuntamente, os dados sem contexto ndo tém utilidade,
e relativamente ao contexto, ninguém o conhece melhor que o ser humano que esta
diretamente associado a ele.

Consisténcia no trabalho desenvolvido. A éarea do futebol é uma &rea de trabalho
arduo de 24 horas sobre 7 dias semanais. E necessario apresentar-se o melhor
relatorio de dados possivel tanto a um domingo como a uma quarta-feira. Este tipo
de vivencia, da realidade futebolistica de um clube de elite foi sem duvida outra
ilagéo retirada. O quotidiano por sua vez, expressou contextos de presséo constantes,
como por exemplo, o cumprimento das deadlines definidas semanalmente para 0s
distintos projetos. Este contacto com a pratica profissional foi estritamente

recompensador.
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Por ultimo, melhor que o estudante realizar uma autorreflexdo sobre o seu estagio, é
uma reflexdo direta, desenhada e atribuida pelo 6rgdo méximo do departamento de inovacéo,

José Maria Cruz Gallardo, visivel na seguinte figura (figura 23).

INTERNSHIP EVALUATION FORM

This form corresponds to two semesters internship mobility

CONTACT INFORMATION OF THE RECEIVING ORGANISATION

Organisation Sevilla Fitbol Club Department R+D+]

Supervisor Name  José Maria Cruz Gallardo

Supervisor E-mail

STUDENT CONTACT INFORMATION

Name José Miguel Pereira do Carmo  Start Date

Phone Number Completion date

E-mail Department  Sports Analytics (R+D+1)
QUESTIONS

1. Please evaluate this student internship on the following items

Excellent | Very Good | Sstisf: y | Unsatisfactery = Not Applicable
Asrived o work on-lime b 4

Onal communscation skills

Writiens commmenication skills

Computer skills (software's used)
Ability %o wark with athers
Decision-making. setting
pronties
Quality of wock
Making and meeting deaddines
Presented wark developed autonomonsly
Dy d critical thasic
and problem-solving skills
2. Describe the ways in which the intern's performance benefited your organization?
The Stuckiob hee bwaght scertifc (go- o the orgmachen. He hes wawnc el
te brensinil asbhurizam }., the worik, {‘,- APy - od hg cochibdel Ik, doaplie in o b
3. What development have you observed in the smd.'cnt‘s skills, knowledge, personal and/or

professional performance?
T Hunlk he ke (o pre recd bidre ‘.n'.'h.] bo inkuact P Far |4'~_1 it ."lv{,j‘za

X XXX % x[xIx|x

!

-

tostonnt. T coldhbor, he by been cble b =ppla Yot epproccies d ey

4. Ovenall, how do you rate your experience with this intem (Excellent, Good, Average, Poor)?
Excellent 2

e

Figura 23- Documento de avaliagao oficial do estagio por parte da entidade de acolhimento, SFC.
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Capitulo V

O algoritmo de identificacao de perfis similares de jogadores de
futebol



Abstract

O futebol, como modalidade com maior impacto a nivel global foi obrigado a evoluir
conjuntamente com a evolucéo tecnologica, de forma a possibilitar a tomada de decisdes mais
informadas.

Desta forma, o presente estudo procura fornecer um novo modelo de identificacdo de
perfis de jogadores similares, recorrendo a técnicas de machine learning, aplicado a academia
de elite do Sevilla Futbol Club, com o objetivo de auxiliar e fornecer mais informacgéo na
construcdo dos planteéis, e evitar assim, os elevados custos associados na contratagdo de novos
atletas.

Relativamente a amostra, foi utilizado um dataset com 199 atletas da academia do
Sevilla Futbol Club, distribuidos pelos escal@es de iniciados até equipa B, apresentando uma
média de idades de 16,73 + 2,81 anos. Apenas foram incluidos para o projeto de investigacao
0s atletas que cumprem os requisitos de terem participado em pelo menos um jogo de
dificuldade média ou alta, onde deveriam possuir um minimo de 50% dos minutos possiveis do
respetivo encontro realizados. Foi excluida a posicdo de guarda-redes para o presente estudo.

No que concerne a metodologia associada ao algoritmo de machine learning, ndo
supervisionado de clustering, intitulado por K-means, realizou-se técnicas de limpeza de dados,
normalizagdo das 50 variaveis utilizadas na mesma escala. De forma a encontrar-se 0 nimero
de clusters ideal para a amostra disponivel, recorreu-se a técnica de Elbow Method.
Posteriormente, recorreu-se a técnica cosine similarity para identificar direcdo de vetores,
visionando a identificacdo de perfis de atletas, pertencentes ao mesmo cluster.

Os resultados obtidos relativamente a posicdao médio centro é de 3 cluster. Com este
resultado é possivel afirmar-se que, para esta amostra, estamos perante 3 perfis de medio
centros. Por sua vez, obteve-se que em relacdo a identificacdo de similitude entre 3 atletas da
mesma posicdo, Jogador A, B e C, o jogador mais similar ao jogador A é o B, apresentando
uma similitude de 82,20%.

Sucintamente os resultados obtidos demarcam-se auxiliadores na tomada de decisao,
apontando e discutindo um caso pratico da academia de elite do sul de Espanha.

Keywords: Clustering, Machine Learning, Scouting, Football, Sports Analytics.

1. Introducéo
O futebol, como modalidade desportiva, é o desporto mais aclamado a nivel global

(Behravan e Razavi, 2020), onde é visivel uma transcendéncia de fronteiras culturais e
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geogréficas. Esta popularidade manifesta-se através das plataformas digitais, como sao
exemplo as transmissdes televisivas, interacdo nas redes sociais e eventos ao vivo. Sendo assim,
uma das novas preocupacdes dos clubes, dentro da problematica da digitalizacéo, € a conexao
entre adeptos e a organizacao desportiva, onde as estratégias de envolvimento se torna cruciais
para manter uma base de adeptos/ socios ativa e comprometida.

Alicercado ao Ultimo topico, existe a procura de sustentabilidade por parte das entidades
desportivas. Cwiklinski et al. (2021), afirmam que as ligas e os clubes transformaram-se em
industrias, auferindo milhares de milhdes de ddlares de varias areas de influéncia (de acordo
com a dimensdo clubistica): patrocinios, receitas de bilhética, transferéncias de jogadores,
eventos nas infraestruturas da entidade, direitos de transmissdo, merchandise, entre outros.

Deste modo, como anteriormente referido, outro ponto de preponderancia direta neste
fendmeno, sdo as janelas de transferéncia de jogadores. Estas janelas ndo representam apenas
um impacto direto na performance da equipa em diferentes momentos, fulcrais ao longo da
temporada, mas também estimulam discussdes apaixonadas e especula¢des fervorosas entre 0s
adeptos, fendmeno intitulado de fan engagement.

Sucintamente, o mercado de transferéncias ndo se limita a mera movimentacao de ativos
e procura de estruturacdo de um plantel apto para os desafios da nova temporada, como também,
possui um impacto direto em muitas outras areas da organizacdo. Assim sendo, a area de
Scouting no futebol, foi obrigada a evolucionar juntamente com o progresso tecnoldgico,
procurando desta forma, retirar a subjetividade das contrac6es, devido ao seu elevado impacto
na entidade.

Segundo Calvin (2013, citado por Barron et al., 2018) os clubes de elite expandiram o
nimero de paises de ‘“monotorizacdo” global, através da utilizacdo de novos recursos
tecnoldgicos, como por exemplo software de analise de video, criacdo de bases de dados, com
o0 objetivo final de deter mais informacao relativamente a diversos jogadores.

Por sua vez, as entidades desportivas, apresentam mais uma fonte de informacéo, para
adicionar as analises subjetivas, possibilitando o aprimorar das suas politicas de recrutamento.
Barron et al. (2018), justificam que esta aposta na evolucdo das praticas de prospegdo e
identificacdo precoce de jogadores talentosos, deve-se ao alto impacto que a mesma demonstra
na estrutura do clube, a nivel profissional.

Intrinsecamente associado ao ponto anterior, no seio de um projeto de clube de futebol
sustentavel, reside a valorizacdo e promocdo dos jogadores formados internamente. Este tipo
de projeto centrado na formacgdo do clube ndo fomenta apenas a perseveranca dos ideais da

organizacdo, como também estabelece alicerces a longo prazo, mitigando a excessiva
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dependéncia de contratacGes insustentaveis. Em sentido contrario as contrataces, 0 mesmo
possibilita futuras vendas de atletas formados na academia, ambicionando-se o equilibrio
financeiro do clube.

Desse modo, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos mais concretamente a Artificial
Intelligence (IA) e Machine Learning (ML) tem sido cada vez mais notavel na modalidade de
futebol, com impacto em distintas areas.

A titulo de exemplo, uma das areas de utilizacédo de algoritmos de ML no futebol séo as
transferéncias de jogador. O mesmo apresenta a finalidade de avaliar uma multiplicidade de
fatores para determinar valores de mercado mais precisos, reduzindo assim a subjetividade
frequentemente inerente a essas negociacdes. E exemplo de este tipo de trabalho o estudo de
Behravan e Razavi (2020), onde apontam gue obtiveram e desenvolveram, um novo e inovador
método baseado em agrupamento automatico e regressdo de vetores de suporte otimizada.

Esse algoritmo de ML, desenvolvido pelos autores é capacitado para detetar
automaticamente o fator importante para diferentes grupos de jogadores e determinar o seu
valor de mercado de acordo com determinadas caracteristicas.

Sucintamente, o presente artigo, procura ir ao encontro do trabalho anteriormente
desenvolvido, onde por sua vez, o objetivo final ndo passa pela predicéo de valor de mercado,

mas sim, identificacdo e agrupamento de perfis de jogadores de futebol de forma automatica.

2. Materiais e métodos

2.1 Amostra

A amostra foi composta por 199 atletas da modalidade de futebol da academia de elite
do Sevilla Fatbol Club.

A idade cronologica média foi de 16,73 £ 2,81 anos. Na figura 1 € detalhado 0 nUmero

de atletas por equipa, presentes no quadro final da temporada 2022-2023.

Idade Minima Idade Média Idade Maxima

13 16,73 24

Numero de Jogadores por Equipa Temporada 22-23
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Equipa 22-23

™
N}

SFCLN

SFCCADA

n

SFCDH

Figura 24- Namero de atletas por equipa da temporada 2022-2023 a atuar na academia
do Sevilla Fatbol Club e pertencentes a amostra do estudo.
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2.2 Dataset- Aquisicdo e Pré-processamento de dados
Recolha de dados

O dataset (com dados de event) utilizado para a alimentacdo do algoritmo de machine
learning é obtido através do software Nacsport Video Analysis Software (Espanha, 2008).

O processo de classificacdo de cada agéo realizada com bola (event), por parte de cada
atleta é realizada de forma manual recorrendo a uma janela de codificacdo desenhada
especificamente para o estudo.

De realcar, que o event gerado é executado por 5 analistas experientes (mais de 100
jogos analisados com a ferramenta) e possuintes do grau de nivel de treinador da modalidade.
Deste modo, a aquisicao de dados é obtida de forma auténoma e propriedade do Sevilla Futbol
Club.

Selecdo de dados e limpeza de dados

O pré-processamento solicitado e aplicado ao dataset que contem os dados de todos 0s
jogadores, regeu-se pelos seguintes passos:

1. Aplicacdo de filtros (atletas que possuam pelo menos 50% dos minutos possiveis da
partida jogados; exclusdo da posi¢cdo de guarda-redes devido a falta de dados referentes
a posicdo; inclusdo apenas de jogos de dificuldade média e alta);

2. Agrupamento de dados (criacdo de uma fila Gnica de valores médios por jogador e por
métrica);

3. Selecdo de métricas (colunas do dataset) a utilizar para o projeto (visivel na tabela 1);

4. Limpeza de dados (a titulo de exemplo, substituicdo de valores vazios pelo valor 0,
tendo em conta que, a ndo existéncia de uma acao por parte de um jogador é equivalente

a 0 realizac0es).

Deste modo, o numero de atletas obtidos apds aplicacéo do filtro, ajustado ao numero
de minutos jogados conforme a etapa, excluséo da posi¢do que ndo contem métricas analisadas
e selecdo da dificuldade das partidas, obteve-se 0 seguinte numero de atletas para 0 modelo de
ML visivel na figura 25.

Outro ponto crucial a destacar-se é a sele¢do de colunas e sua respetiva divisdo. Como
estamos perante diferentes momentos do jogo que, respetivamente, correspondem a “sub-
perfis” do jogador, neste caso a sua performance em momento defensivo e em momento
ofensivo, realizou-se uma selecdo de colunas e criacdo de 3 datasets, sendo eles:

e Dataset Global (sem diferenciacdo de métricas defensivas e ofensivas);
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e Dataset Defensivo (selecdo de métricas defensivas dentro das colunas disponiveis);

e Dataset Ofensivo (selecdo de métricas ofensivas dentro das colunas disponiveis).

Com este mecanismo, obteve-se 0s seguintes conjuntos de dados visivel na tabela 4.

Atletas validos para aplicagdo no modelo de ML

Nuamero de atletas registados na
base de dados com event data de

Atletas removidos ap6s aplicagdo de
filtro:

pelo menos 1 jogo, incluindo as
equipas de sub-14 a equipa B (n=

199)
v

Atletas incluidos no estudo (n=174)

v

N&o possui 50% dos minutos
disponiveis de pelo menos um jogo
de dificuldade média ou alta, ou
atua como guarda-redes (n= 25)

Figura 25- Esquematizagdo do nimero de atletas validos e incluidos no estudo.

Tabela 4- Representa¢do das varidveis utilizadas nos diferentes dataset (Ofensivo, Defensivo e Global).

Numero de colunas Dataset

Colunas selecionadas

% de éxito de condugdes de bola

% de éxito de passes largos verticais

% de éxito de passes largos horizontais
% de éxito de passes curtos verticais

% de éxito de passes curtos horizontais
% de éxito de assisténcias para remate
% de éxito de mudanga de orientagdo
% de éxito de cruzamentos

% de éxito de disputa aérea ofensiva
% de éxito de disputas ofensivas

% de éxito de 1 contra 1 ofensivo

% de éxito de assisténcias

% de éxito de remates

*todas as colunas apresentadas em percentagem,
foram selecionadas por sua vez, o seu respetivo valor
relativo por 90 minutos.

Colunas selecionadas

% de éxito de 1 contra 1 defensivo

% de éxito de antecipagdes defensivas
% de éxito de contengdo defensiva

% de duelos defensivos

% de éxito de alivios

% de éxito de cortes defensivos

% de éxito de bloqueios defensivos

% de éxito de segunda jogada

% de éxito de bloqueio de cruzamentos
% de éxito de bloqueio de remates

% de éxito de ajuda defensiva

% de éxito de disputa aérea defensiva

*todas as colunas apresentadas em percentagem,
foram selecionadas por sua vez, o seu respetivo valor
relativo por 90 minutos.

Colunas selecionadas

*todas as colunas anteriormente apresentadas do
dataset defensivo e ofensivo

26

24

50

Ofensivo

Defensivo

Global
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Algoritmo K-means de machine learning e Cosine Similarity

O event data, que sdo neste caso os dados pertencentes aos 3 datasets de alimento ao
algoritmo, tem sido a fonte padrédo para quantificar e avaliar o desempenho individual e coletivo
nas ultimas décadas (Lago Pefias & Dellal, 2010; Sarmento et al., 2014).

De forma global, Lago Pefias e Dellal (2010) apontam que estes dados de event s&o
medidas de resultados como frequéncias, proporcdes e outros indicadores de desempenho
acumulados, relacionados com as a¢fes que ocorrem ao longo de um jogo. Agregadamente,
estes estudos tém tido o intuito de identificar padrdes taticos num jogo através de modelos de
machine learning ndo supervisionada, ou prever o sucesso individual ou coletivo atraves de
abordagens supervisionadas.

Na linha de raciocinio da literatura atual, o algoritmo utilizado para este artigo foi um
algoritmo néo supervisionado, mais concretamente K-means, com a associa¢do posterior, de
uma técnica de identificagdo de similitude entre dois vetores, intitulado por Cosine Similarity.

O algoritmo K-means é categorizado como um algoritmo de agrupamento (clustering)
ndo supervisionado (modelo de machine learning sem supervisdo) que divide um conjunto de
dados em K clusters, onde K é definido previamente pelo data analyst.

O funcionamento mais preciso do algoritmo, é atribuir automaticamente os pontos de
dados aos clusters, com base na distancia em relacdo aos centroides, que sdo ajustados
iterativamente para minimizar a variacao interna. Sucintamente, o produto final € um conjunto
de pontos de dados similares dentro do mesmo cluster.

Desta forma, para se trabalhar com o algoritmo de clustering K-means, € necessario um
pré-processamento especifico do conjunto de dados, tendo sido efetuado mais precisamente 0s
seguintes pontos:

1. Sklearn -MinMaxScaler

Este ponto procura normalizar os dados na mesma escala de medida com o objetivo de
que valores maiores ndo dominem/condicionem a formacdo dos grupos/clusters, devido a sua
maior variacao.

No estudo concreto, o nimero de passes curtos horizontais por 90 minutos pode variar
até um valor maximo de 30 (a titulo de exemplo), enquanto o nimero de remates é 5. Assim
sendo, realizou-se a aplicacgdo da libraria Sklearn, a fungdo MinMaxScaler, com a escala padrdo
deOal.
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2. PCA

A técnica PCA (Anélise de Componentes Principais) € uma técnica de reducdo de
dimensionalidade que pode ajudar a lidar com a alta dimensionalidade de dados, mantendo as
informagdes mais importantes e reduzindo o risco de problemas de dimensionamento no
algoritmo K-Means. Simplistamente, o PCA é utilizado para reduzir a dimensionalidade de um
dataset com muitas colunas/ métricas antes de aplicar o K-Means, como € a titulo de exemplo,
o0 dataset global do presente estudo, com 50 colunas.

Este ponto de pré-processamento permite melhorar a qualidade dos clusters e a
eficiéncia computacional. Este método de optimizacdo de modelos foi também utilizado no
trabalho de Gadekallu et al., (2020) com o0 mesmo propdsito.

3. Elbow Method

Este método € associado como um dos mais utilizados para se encontrar 0 nimero 6timo
de K a atribuir ao algoritmo de clustering. O mesmo, foi utilizado como referéncia ao longo
dos anos através do estudo de Thorndike (1953), onde procurou agrupar por cluster 12 postos
da forca area tendo por base 19 varidveis. Dessa forma, para obter o valor adequado utilizou o
Elbow Method, onde apresenta como justificacdo que o K 6timo como o ponto no qual o
namero de cluster corresponde exclusivamente a configuracdo de pontos, uma vez que ha
relativamente pouco ganho com um aumento adicional no nimero de clusters.

Por outras palavras, o ponto de flexdo na curva, que é observado neste método, similar
aum “cotovelo” (origem do nome), € considerado uma indicagdo do nimero 6timo de clusters,
pois ele representa um compromisso entre a coesao interna dos grupos e a minimizacao da
redundancia. Deste modo, demarca-se nesse ponto que a adicdo de mais clusters ndo
proporciona uma melhoria significativa na explicacdo dos dados.

4. Cosine Similarity

Segundo Krotha e Dabbiru (2012), o Cosine Similarity é uma medida de similaridade
entre dois vetores, calculada a partir do cosseno do angulo formado entre eles. Assim, 0 cosseno
do angulo entre dois vetores, determina se esses vetores apresentam aproximadamente a mesma
direcdo.

Sucintamente, a escala de medida varia entre -1 e 1, sendo que o cosseno de 0 € 1, o que
significa que sdo totalmente similares no que a sua dire¢cdo diz respeito, e -1 é

interpretavelmente o oposto.
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Na aplicagdo concreta do estudo, aplicou-se a similaridade do cosseno juntamente com
o0 algoritmo de clustering k-means. O objetivo primordial passa pela procura de similitude entre
jogadores do mesmo cluster.

A escolha de utilizacdo deste método em relacdo ao Euclidean Distance (distancia entre
pontos), deve-se a procura de perfis de jogadores dentro de determinada posi¢éo,
independentemente do nimero absoluto obtido em cada variavel analisada, tendo em conta que
se trata de uma amostra de jovens atletas.

Arquitetura

O processamento e tratamentos de dados, bem como aplicacdo do modelo de machine
learning, anteriormente apresentado, foi realizado através de um script em Python (versdo
3.11), desenvolvido no Visual Studio Code (produto Microsoft, Redmond, Washington, EUA).

Associativamente, o script em linguagem de programacéo Python, é ativado de forma
automatica através do gestor de tarefas, com uma regularidade semanal, recorrendo a interface
de linha de comando operacional Windows (maquina local, com sistema operativo Windows
11) para realizar os distintos processos necessarios para o projeto de machine learning (ML).

Este processo revela-se autbnomo desde a leitura dos diferentes datasets de cada jogo,
realizacdo da selecdo, limpeza e tratamentos de dados, onde por fim, aplica 0 modelo de
machine learning e exporta 3 ficheiros, em formato Excel, com os respetivos valores obtidos
pelo modelo. Seguidamente, a sua visualizacdo e interpretacdo de dados é realizada numa
dashboard desenvolvida em Microsoft PowerBI (sistema operativo Microsoft Windows, 2015).

De forma a facilitar a interpretacdo da arquitetura do método desenvolvido analise-se a

figura 3.

cE]
li] 5) Ficheiro Batch

Importacéo

"H %ré-Processamento e ML

[ 1
Atualizacdo
-k -
D Q
Microsoft PowerBI Python
Gateway

7\ Microsoft Power BI
Visualizagéo

Figura 26- Esquematizacdo da arquitetura do modelo desenvolvido desde importagao até atualizagéo.
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3. Resultados e Discusséo
Como se pode interpretar na figura 4, de cariz elucidativo da técnica Elbow Method
aplicada ao dataset, foi visivel que o numero de cluster (K) 6timo para os dados do modelo séo

3 grupos.

800000

600000

WCSS

400000

200000

2 4 6 8 10
Numero de clusters

Figura 27- Representacdo do método Elbow. Numero de Clusters por Within-Cluster Sum of Squares (WCSS)

A selecdo de um numero pequeno recaiu devido ao método, e em simultaneo, pela
presenca de um conjunto de dados, possuinte de um pequeno ndmero de amostras (174
jogadores da academia).

Com este numero de cluster, o algoritmo K-means, agrupou os jogadores da posicao
médio centro em 3 grupos, que sao visiveis a sua respetiva distribuicao na figura 5.

Note-se que a ocultacdo dos nomes dos atletas do grafico de representacdo dos
resultados obtidos pelo algoritmo deve-se a clausula de confidencialidade de dados associada

ao projeto desenvolvido.

cluster #0 o142

Figura 28- Representacéo do grupo de cluster desenvolvido em PowerBi para a posi¢cdo Médio Centro.

Como ¢ interpretavel, possuimos 2 grandes grupos, de dimensdes semelhantes, e um
terceiro, que poderiam ser interpretados como limitacGes do estudo, sendo neste caso, atletas
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que apenas possuiam em determinada posi¢do um ndmero reduzido de jogos por exemplo (2
J0gos).

Por outro lado, subjetivamente, sdo atletas que atuaram na posi¢do, mas que apresentam
caracteristicas de outra posi¢cdo, como um avancgado, atuar como um médio centro criativo /
falso 9, o que, ira originar este tipo de cluster, sem identificacdo direta de perfil de médio centro.
Esta limitacdo pode ser alterada e melhorada com a aplicacdo de um novo pardmetro no
processo de processamento e tratamento de dados, definindo-se um nimero minimo de jogos
que o atleta deve apresentar em determinada posicédo, para no futuro, quando se procure a sua
representacdo grafica, ndo se obtenha um grupo “Outlier ”.

O ndmero de cluster obtidos para a posi¢do de médio centro vai ao encontro do estudo
recente de Li et al., (2022), onde os investigadores obtiveram 3 grupos, mais concretamente
Playmaker, Defensive Midflielders (Left and Right), e Wide Midfielder. O estudo procurava
caracterizar o estilo de jogo de jogadores de futebol, recorrendo por sua vez, a técnica NMF
(Nonnegative Matrix Factorization) aplicada a vetores. Desta forma, a utilizacdo de outra
técnica, mais concretamente a cosine simaliraty presente nesta investigacao, obteve 0s mesmos
resultados para a posicdo de médio centro.

A representatividade final, ou objetivo final do estudo passa pelo auxilio na tomada de
decisdo de promocdo de jogadores dentro do clube, apds auséncia ou venda de determinado
atleta. Esta aplicacdo pode ser efetuada tanto em contexto de equipa B para equipa A, bem
como dentro de escalbes da formacao.

A tabela nimero 2, é exemplo de resultados obtidos com o0 método abordado no presente
estudo, onde se procura auxiliar na tomada de deciséo da substituicdo do jogador A, que atua
como central na equipa de juniores de sub-19. Dentro dos dados disponiveis no dataset, e
aplicando-se o cosine similarity, obteve-se 3 valores de similitude dentro das meétricas
selecionadas para cada dataframe (global, ofensivo e defensivo), apresentando-se apenas o top
3.

Tabela 5- Representa¢do dos resultados obtidos do top 3 de similitude global para substituicdo do Jogador A.

% Similitude % Similitude % Similitude
Jogador referéncia Jogador similar
Global Ofensiva Defensiva
Jogador A (sub-19) Jogador B (sub-17) 82,40 84,91 78,69
Jogador A (sub-19) Jogador C (sub-18) 75,88 75,40 78,98
Jogador A (sub-19) Jogador D (sub-19) 74,29 70,14 84,32

Como ¢ interpretavel, o jogador B a atuar na equipa de sub-17 na atual época, que por

sua vez, no proximo ano apresenta idade de sub-18 (etapa junior da modalidade), € o atleta que
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apresenta maior valor de similitude em comparacdo ao Jogador A. Contudo, € o atleta que
apresenta menor similitude a nivel defensivo em comparacéo ao atleta referéncia.

O Jogador C, demarca-se como o jogador mais preparado a nivel de idade cronologica.
E um atleta que ird promover de escalfo devido & idade, e atuou o Ultimo ano com a equipa b
da categoria. Contudo a diferenca de valores em comparagéo ao Jogador B apenas apresenta
valores superiores de similitude em variaveis correspondentes ao momento de jogo defensivo.

A inclusdo por sua vez do jogador D, deve-se a0 mesmo ter idade para atuagcdo de um
ano mais no escaldo, porém apresentou poucos minutos na época passada devido ao seu rival
direto Jogador A. O valor mais significativo em comparacdo ao atleta A € a diferenca na
similitude defensiva. Desta forma, o parecer deste valor de forma isolada, é que estamos perante
atletas que atuam de forma distinta no momento de jogo ofensivo.

Este tipo de analise deve ser acompanhada com mais dados, procurando elucidar-se que
tipo de perfil € o atleta A no momento da construcdo (entre outros fatores), de forma a conseguir
ser 0 mais detalhista possivel no momento de aplicagdo do contexto ao numero obtido do
algoritmo de similitude.

Sucintamente, o jogador recomendado exclusivamente pelo algoritmo de similitude de
direcdo de perfis, para substituir o Jogador A é o Jogador B.

O recurso a técnica de analise de vetores cosine similarity ndo se apresenta como uma
técnica comum de avaliacdo de similitude entre atletas de futebol. O comumente utilizado para
identificacdo de similitude, aplicado a modalidade de futebol é a Euclidean Distance, como €
de exemplo o estudo de Cho et al., (2022), onde procurou encontrar a similitude nos diferentes
tipos da variavel passe, entre jogadores de futebol. Esta técnica é caraterizada, de forma
simplista, por calcular a distancia entre dois pontos.

Decroos et al., (2019), apontam que a técnica Euclidean Distance tende a penalizar
injustamente quando existem grandes diferencas em algumas das varidveis do dataset. Este
ponto é percetivel de interpretagdo, se imaginarmos 2 atletas, onde o atleta A expressa numeros
elevados nas variaveis golos e assisténcias, e por sua vez, um numero menor em drible. Por
outro lado, o atleta B, apresenta um nimero menor nas mesmas variaveis (valores absolutos),
contudo, apresenta a mesma tendéncia (superior em golos e assisténcias, e inferior na dimensao
drible).

Recorrendo a distancia euclidiana estaremos a afirmar que estamos perante jogadores
ndo similares, porque estes dois atletas possuem valores absolutos dispares. Contudo, note-se
gue os jogadores podem ndo possuir 0s mesmos nimeros absolutos por diversos fatores, mas,

serem pertencentes ao mesmo grupo relativamente ao estilo de jogo.
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Desta forma, o objetivo da utilizagcdo do cosine similarity passa pela identificacéo de
atletas que possuam as mesmas variaveis como variaveis expressamente superiores as restantes,

contrariamente a distancia euclidiana, que se compara 0 nimero maximo obtidos entre elas.

4. Conclusdo

O presente estudo obteve valores fidveis através de um novo método automatico de
similitude entre perfis de jogadores, sendo neste caso obtido pela direcéo de vetores. A amostra,
apresenta-se como uma debilidade, onde se deveria testar num futuro préximo, o mesmo
modelo, porém com uma amostra com um numero mais consideravel, de forma a melhorar o
algoritmo.

Outra desvantagem do estudo passa pela utilizacdo de dados internos da entidade
desportiva, 0 que impossibilita a reprodutibilidade do estudo para melhoramento do algoritmo.

De sucinta forma, o trabalho possibilita o auxilio na tomada de decisao dos diferentes
intervenientes da entidade desportiva no que na tematica de construcao de equipas diz respeito,

retirando alguma subjetividade ao fendmeno de identificacdo de talentos.
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