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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar a distribui¢do espacial, as tendéncias
temporais, o efeito do local de jogo e as métricas de desempenho ofensivo dos chutes a gol no
futebol masculino profissional de elite. Para tanto, foram analisados dados de partidas das cinco
principais ligas europeias de primeira divisao (Premier League, La Liga, Serie A, Bundesliga e
Ligue 1), abrangendo doze temporadas consecutivas (2014/2015 a 2025/2026). As informacdes
foram obtidas por meio de plataformas publicas especializadas (FBref e Understat), utilizando
procedimentos de webscraping e analise computacional em linguagem R. Os eventos de chutes a
gol foram categorizados segundo distancia, angulo, zona e corredor do campo, segmento corporal
utilizado, situacdo da jogada, agdo precedente, posicdo do executante e condi¢do de jogo
(mandante ou visitante), além da métrica de expectativa de gol (xG). No total, foram analisados
20.002 jogos, totalizando 502.406 chutes a gol, com média de 25,1 + 5,9 tentativas por partida.
Aproximadamente 34% dos chutes foram direcionados a baliza, resultando em 53.720 gols (2,7
+ 1,7 gols por jogo). As equipes mandantes apresentaram maior volume de tentativas de gols
(~21,9%) em relacdo aos visitantes, bem como maior xG total por partida; entretanto, as taxas de
efetividade e precisdo mostraram-se semelhantes entre essa condi¢do de mando de jogo. A
maioria dos chutes originou-se de jogadas abertas (~73%), foi realizada pelo p¢ direito (~51%) e
ocorreu predominantemente na grande area e pelo corredor central do campo. Do ponto de vista
espacial, verificou-se maior frequéncia de chutes provenientes de distancias intermediarias, entre
10 e 25 metros (18,2 = 8,1 m), e angulos fechados a médios (mediana de 20°), contextos
associados a menores probabilidades de conversdo de gol. Quase metade das tentativas foi
classificada como de baixissima probabilidade de gol (xG < 0,05); contudo, as equipes mandantes
geraram maior volume de chutes classificados como “grande chance” (xG > 0,60). As analises
temporais indicaram aumento da frequéncia de chutes nos minutos finais das partidas,
especialmente nos ultimos 15 minutos, com leve predominancia dos visitantes. Ao longo das
temporadas, identificou-se tendéncia de aumento dos chutes bloqueados e reducao dos chutes para
fora, concomitantemente a diminui¢ao da distancia média das tentativas, sugerindo evolugao dos
comportamentos defensivos coletivos e maior compactacdo espacial. De modo geral, os padrdes
espaciais, técnicos e temporais dos chutes a gol mostraram-se altamente estaveis entre mandantes
e visitantes e ao longo do tempo. Esses achados fornecem subsidios relevantes para a analise de
desempenho, o planejamento tatico e a estruturacdo de treinamentos baseados em evidéncias no

futebol de alto rendimento.

Palavras-chave: Futebol. Chutes. Analise espacial. Anélise de desempenho. Mando de campo.



ABSTRACT

The present study set out to investigate the spatial distribution, temporal trends, the effect
of the playing location, and the offensive performance metrics of shots on goal in elite
professional men's soccer. To this end, data from matches in the five major European first division
leagues (Premier League, La Liga, Serie A, Bundesliga, and Ligue 1) were analysed, covering
twelve consecutive seasons (2014/2015 to 2025/2026). The information was obtained through the
utilisation of specialised public platforms (FBref and Understat), employing web scraping
procedures and computational analysis in R language. Shots on goal were categorised according
to several factors, including distance, angle, zone and corridor of the field, body segment used,
situation of the play, preceding action, position of the player, and game condition (home or away),
in addition to the expected goal (xG) metric. The total number of games analysed was 20,002,
with a total of 502,406 shots on goal, and an average of 25.1 + 5.9 attempts per game. It was
found that approximately 34% of the shots were directed at the goal, resulting in 53,720 goals
(2.7 £ 1.7 goals per game). Home teams exhibited a higher volume of goal attempts (~21.9%) in
comparison to away teams, in addition to a higher total xG per match. However, the effectiveness
and accuracy rates were found to be analogous between these two match location conditions. Most
shots (~ 73%) were initiated from open play, with a significant proportion (~ 51%) being executed
with the right foot. These events predominantly transpired within the penalty area and along the
central axis of the field. From a spatial perspective, there was a higher frequency of shots from
intermediate distances, between 10 and 25 metres (18.2 = 8.1 m), and from tight to medium angles
(median of 20°), contexts associated with lower probabilities of goal conversion. Almost half of
the attempts were classified as having a very low probability of scoring (xG < 0.05); however, the
home teams generated a higher volume of shots classified as "great chance" (xG > 0.60). Temporal
analyses indicated an increase in the frequency of shots in the final minutes of matches, especially
in the last 15 minutes, with a slight predominance of away teams. Over the course of the seasons,
a trend of increasing blocked shots and decreasing shots off target was identified, concomitant
with a decrease in the average distance of attempts. This suggests an evolution in collective
defensive behaviours and greater spatial compactness. The spatial, technical and temporal patterns
of shots on goal demonstrated a high degree of stability between home and away teams, as well
as over time. The findings of this study provide insights that are pertinent to the analysis of
performance, the planning of tactics, and the structuring of training in high-performance soccer

that is based on evidence.

Keywords: Soccer. Shots on goal. Performance analysis. Home advantage. Expected goals.
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1 INTRODUCAO

O futebol profissional masculino caracteriza-se como um esporte coletivo de elevada
complexidade, no qual fatores fisicos, técnicos, taticos e contextuais interagem de maneira
dinamica ao longo da partida (Abrahdo; Caldas, 2022). Nesse cenario, o desempenho ofensivo
emerge como um dos principais determinantes do resultado dos jogos, sendo os chutes a gol
eventos centrais na materializagdo da superioridade competitiva entre equipes. A compreensao
aprofundada desses eventos, considerando seus aspectos espaciais, temporais e situacionais,
tornou-se um campo de investigagdo prioritario nas ciéncias do esporte, especialmente com o
avanco das metodologias de analise de desempenho e do uso de grandes bases de dados (Bayer,
1994; Toledo et al., 2009).

Nas ultimas décadas, a analise quantitativa e espago-temporal dos chutes a gol tém
permitido identificar padrdes recorrentes relacionados as zonas do campo mais exploradas, as
condi¢des em que as tentativas de gol ocorrem e a eficiéncia ofensiva das equipes (Costa et al.,
2010). A incorporacdo de métricas avangadas, como a expectativa de gol (expected goals, xG),
ampliou significativamente a capacidade de interpretacdo da qualidade das tentativas de gols,
ao considerar variaveis como distancia, angulo, tipo de jogada e contexto defensivo, oferecendo
uma medida probabilistica mais sensivel do desempenho ofensivo do que os indicadores
tradicionais baseados apenas em gols marcados (Tenga et al., 2015).

Além dos aspectos espaciais e técnicos, fatores contextuais, como o local do jogo
(mandante vs. visitante) € o momento da partida, exercem influéncia relevante sobre o
comportamento ofensivo das equipes (Silva et al., 2010; Pollard, 2008). Evidéncias indicam
que equipes mandantes tendem a apresentar maior volume de chutes e criacdo de oportunidades,
enquanto padrdes temporais revelam variagdes na frequéncia e na qualidade das tentativas de
gols ao longo dos diferentes periodos do jogo, especialmente nos minutos finais de cada tempo
(Lago-Penas & Lago-Ballesteros, 2011; Loutfi e al., 2023). A andlise dessas tendéncias
temporais e condicionais contribui para uma compreensdo mais realista das demandas
competitivas impostas as equipes e aos jogadores ao longo das temporadas.

Nesse contexto, a analise longitudinal de grandes amostras de partidas profissionais
permite identificar ndo apenas padrdes estaveis de comportamento ofensivo, mas também
mudangas graduais nas caracteristicas dos chutes a gol ao longo do tempo, refletindo adaptagdes
taticas, evolugdes nas estratégias defensivas e transformacdes no estilo de jogo das principais
ligas do futebol mundial. No entanto, apesar do crescente numero de estudos sobre analise de

desempenho no futebol, ainda se observa uma lacuna na literatura quanto a investigagcdes que
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integrem, de forma abrangente, a distribuicdo espacial dos chutes, as métricas de eficiéncia
ofensiva, os efeitos do local de jogo e as tendéncias temporais ao longo de multiplas
temporadas, especialmente utilizando grandes bases de dados provenientes das principais ligas
profissionais do futebol de elite. Tal abordagem ¢ fundamental para fornecer subsidios
empiricos consistentes que apoiem tanto a tomada de decisdo técnica quanto o planejamento
estratégico em contextos de treinamento e competi¢ao.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo investigar a distribui¢do espacial, as
tendéncias temporais, o efeito do local de jogo e as métricas de desempenho ofensivo dos chutes
a gol no futebol masculino profissional, a partir da analise de partidas das cinco principais ligas
europeias ao longo de multiplas temporadas. Ao aprofundar a compreensdo dos padrdes
associados as tentativas de gols, espera-se contribuir para o avanco do conhecimento cientifico
aplicado a analise de desempenho no futebol, oferecendo informagdes relevantes para

treinadores, analistas e profissionais envolvidos no desenvolvimento do jogo em alto nivel.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Investigar a distribuigao espacial, as tendéncias temporais, o efeito de local de jogo e

métricas de desempenho dos chutes a gol no futebol masculino profissional.

2.2 Objetivos especificos

1) Descrever a frequéncia e a distribui¢do espacial dos chutes a gol e suas tipologias;

1) Comparar mandantes e visitantes quanto ao volume de tentativas e 4s métricas de

desempenho ofensivo;

iii) Examinar tendéncias temporais durante as partidas e ao longo das temporadas.



14

3 METODOS

3.1 Abordagem exploratoria, fonte de dados e amostra

Este estudo seguiu uma abordagem descritivo-analitica, quantificando a frequéncia dos
eventos de interesse (i.e., chutes a gol) com base na andlise das estatisticas de jogo obtidas em
jogos oficiais de futebol (Thomas; Nelson; Silverman, 2009). Os relatorios dos jogos foram
obtidos por meio de webscraping (raspagem de dados). Para esse processo de coleta de dados,
foi utilizada a linguagem de estatistica computacional R (versdo 4.5.2; R Core Team 2023, R
Foundation for Statistical Computing, Viena, Austria) via pacote worldfootballR (Zivkovic,
2023).

Os dados coletados sao disponibilizados publicamente (www.FBref.com; Sports

Reference LLC, Pennsylvania/EUA, OPTA, 2025; e https://understat.com/; Understsat

Limited, Gibraltar/Reino Unido, Understat, 2025) e contém informagdes gerais e estatisticas
técnico-taticas avancadas de cada jogo, fornecidas pela empresa OPTA® Sportsdata (Opta
Sports, Londres, Reino Unido) e Understat Limited, respectivamente.

A partir dos dados brutos, foi estruturado um dataset contendo as varidveis de interesse
como pais; temporada; time mandante; time visitante; e dados dos eventos de chutes a gol e
suas categorizacgoes (tipo de acdo na origem da jogada, regido corporal utilizada para chutar,
localizagao no campo de jogo [coordenadas espaciais x e y]; Expected goal (expectativa de gol,
xG); e o resultado final [defendido, para fora; bloqueado; na trave; gol e gol contral]).

A Figura 1 mostra um exemplo de match report com os campos de dados e informagdes
de interesse de uma partida do Campeonato Inglés (Premier League) da temporada de

2024/2025, que foram “raspados” utilizando a linguagem de estatistica computacional.
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Figura 1. Match report com chutes a gol realizados pelo atleta Earling Haaland no
Campeonato Inglés, temporada 2025/202

|

Shot on post

Fonte: elaborado pelo autor (2026). Para mais informagdes, consultar:
https://understat.com/player/8260.

A partir das ligas disponiveis na plataforma Understat, foram selecionadas as 5
principais ligas de futebol profissional masculino da primeira divisdo mundial (Fufsball-
Bundesliga [GER]; La liga [ESP]; Ligue 1 [FRA],; Premier League [ENG]; e Serie A [ITA]).
A recolha de dados abrangeu as 12 ultimas temporadas, de 2014/2015 a 2025/2026. Nesse
periodo, as ligas selecionadas mantiveram um calendario equilibrado, com jogos de ida e volta
(ou seja, partidas “em casa” e “fora de casa”). O Campeonato Brasileiro de Futebol ndo teve

cobertura de dados pela plataforma Understat a época de realizagdo deste estudo.

3.2 Procedimentos

Triagem dos dados

Foram incluidos em etapa de data screening todos os jogos (n=20.002) das temporadas
estudadas, compreendendo o intervalo de 08/08/2014 a 15/09/2025. Nao houve identificagdo
de “valores missing” (ausentes). Assim, foram incluidos em etapa analitica final todos os

20.002 jogos (La liga [n=4.221,21.1%]; Premier League [n=4.220,21.1%]; Serie A [n=4.204,
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21%]; Ligue 1 [n= 3.966, 19.8%]; e Fufball-Bundesliga [n= 3.391, 17%]) disponibilizados
pelas plataformas. Houve um total de 165 clubes distintos considerando todas as ligas
amostradas (Serie A, n= 36; Premier League, n=35; La liga, n=32; Ligue 1, n= 32 e Fufhall-
Bundesliga, n=30).

Distancia do chute

Os dados fornecidos pela plataforma sdo padronizados para 105m x 68m como as
dimensodes do campo de jogo. A analise da distdncia dos chutes foi realizada com base nas
coordenadas espaciais x e y do ponto de origem de cada tentativa em relagao ao centro do gol.
Para isso, utilizou-se a férmula da distancia euclidiana no plano cartesiano (Borrie; Jonsson;

Magnusson, 2002), conforme descrito a seguir:

d= \/(xgol - xchute)z + (ygol - ychute)z

Onde:

Xgol» Ygol: COOrdenadas do centro do gol (ponto fixo de referéncia);

Xchuter Yehute: COOrdenadas do ponto de origem do chute;

d: distancia euclidiana entre o ponto do chute e o centro do gol.

Categorizacao dos chutes

Os dados sobre as categorias de chutes identificadas no webscraping foram primeiramente
convertidos para fatores para garantir a correta categorizacao dos niveis como o que se segue

em cada variavel:

2% ¢¢

Situagdo do jogo que originou o chute, com cinco categorias: “bola parada”, “escanteio”,

2 ¢

“jogada aberta”, “pénalti” e “tiro livre direto”;
Agdo anterior, prévia ao chute, categorizada em ‘“cruzamentos”, “dribles”, “jogadas

2 13

adreas”, “passes”, “passes de cabeca”, “passes em curva”, “passes em profundidade”,
“rebotes” e “recuperagdes de bola”;
2 13

Zona do campo onde o chute ocorreu em trés categorias: “fora da area”, “grande area” e

“pequena area”;



17

Corredor do campo onde ocorreu chute, com trés categorias: “centro”, “lateral direita” e
“lateral esquerda”;

Angulo do chute, com trés defini¢cdes: “aberto (>45°)”, “médio (20-45°)” e “fechado
(<20°)7;

Distancia do chute e categorizagdo, definida em trés niveis: “curta (<10m)”, “média (10-
20m)” e “longa (>20m)”;

Segmento corporal utilizado para o chute, categorizado em quatro segmentos: “cabega”,
“pé direito”, “pé esquerdo”, “outra parte” e “pés invertidos”. Os pés invertidos indicando
se o chute foi realizado com o pé oposto ao lado do campo em que ocorreu o chute (ex.: pé
direito pela lateral esquerda ou pé esquerdo pela lateral direita);

Posi¢cdo de jogo do executante do chute como goleiros, defensores, meio-campistas e

atacantes;

Condig¢do de jogo como mandantes e visitantes.

Métricas de desempenho ofensivo

Para avaliar o desempenho ofensivo das equipes, foram consideradas trés métricas

complementares.

Taxa de efetividade: corresponde a proporgao de gols marcados em relagdo ao nimero total
de chutes realizados. Essa medida expressa a eficiéncia das tentativas, nivel global e por
subconjuntos especificos por categorizagao dos chutes;

Taxa de precisdo: calculada como a propor¢do de gols em relagdo ao nimero de chutes no
alvo. Essa métrica reflete a capacidade de transformar tentativas que chegaram a meta em
gols, fornecendo uma medida de precisdo condicional. E a contraparte ofensiva da taxa de
defesa dos goleiros, ja que cada chute no alvo resulta em gol ou em defesa, tornando ambas
métricas complementares;

Expectativa de Gol (xG): A plataforma utilizada para recolha dos dados também reporta a
métrica de xG inicialmente desenvolvida pela OPTA® Sportsdata (Opta Sports, Londres,
Reino Unido) (OPTA, 2025), que quantifica a probabilidade de cada chute resultar em gol
com base em variaveis como angulo, distancia e contexto da jogada (aberta, bola parada,
escanteio; pé, cabega, voleio, etc.), pressao da defesa, posicdo do goleiro, velocidade e
trajetoria da bola. Cada chute recebe um valor xG de 0.01 até I, representando a

probabilidade de gol. Um chute com xG = (.80, por exemplo, indica que essa tentativa teria
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80% de chance de ser convertida em gol, com base em dados historicos em situacdes

semelhantes.

Para fins analiticos, os valores de xG foram classificados em faixas interpretativas
baseadas na distribuicdo empirica observada em grandes bases de dados sobre contextos de
chutes no futebol, como aquelas disponiveis em plataformas especializadas (ex.: Understat,
StatsBomb, The Analyst). Embora ndo haja limiares universalmente padronizados na literatura
cientifica, a adog¢ao de categorias discretas auxilia na comunicagdo e comparagdao de
probabilidades de conversdo. Assim, os valores de xG foram segmentados em cinco faixas
representativas de probabilidade de sucesso de cada chute como: baixissima probabilidade (xG
< 0.05); baixa probabilidade (0.05 < xG < 0.15),; probabilidade média (0.15 < xG < 0.30);
alta probabilidade (0.30 <xG < 0.60) e grande chance de gol (xG > 0.60).

Mapa de calor dos chutes

Para aprofundar a compreensao dos padrdes espaciais dos chutes a gol originados em
jogadas abertas, foram gerados mapas de calor que ilustram a distribui¢do geométrica dos
chutes a gol no campo de jogo. Essa visualizagdo permite identificar regides de maior
concentragdo de tentativas, fornecendo uma leitura espacial da dindmica ofensiva.

Além da localizacdo dos chutes a gol, a visualizagdo também incorporou os valores da
métrica de xG, o que permite ponderar a qualidade média dos chutes a gol por zona. Para a
constru¢do dos mapas, aplicou-se a técnica de suavizacdo por nucleo (Kernel Density
Estimation, KDE) bivariada sobre as coordenadas normalizadas dos chutes. A paleta utilizada
segue uma escala progressiva de nove cores, variando do amarelo claro ao vermelho escuro,
evidenciando graficamente as dreas de maior densidade de chutes. As visualizagcdes foram

produzidas com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) e ggsoccer (Torvaney, 2025).

Estratificacdo temporal, condicio de jogo e analise de tendéncias

Os dados foram estratificados segundo trés critérios adicionais: (i) intervalos temporais
da partida, onde cada chute foi realizado, categorizados em cinco periodos: 0-15; 16-30; 31-
45; 46-60; 61-75; e 76-90 minutos; (i1) condi¢do de jogo, distinguindo entre equipes mandantes
e visitantes; e, (iii) tendéncia ao longo das temporadas com andlises de séries temporais

agregadas. Essa combinagdo de estratificagdes permite comparacdes situacionais (tempo de
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jogo e mandante/visitante) quanto analises padrdes de chutes a gol e tendéncias histdricas.
3.3 Analise estatistica

Os dados sdo apresentados como distribui¢do de frequéncia absoluta e relativa (%).
Quando necessario, os dados foram apresentados como média + desvio-padrao e como mediana
e intervalo interquartilico (IIQ, Q1-Q3). Para comparagdo descritiva segundo a condigao de
jogo, a diferenca percentual (A %) foi definida como a variagdo relativa entre os valores de
mandantes e visitantes, tomando os visitantes como referéncia. Para uma interpretacao
exploratoria das tendéncias nas tipologias de chutes ao longo das temporadas, foram
adicionadas linhas horizontais pontilhadas aos graficos, correspondentes a média histoérica de
cada categoria. Esse recurso permitiu avaliar se os percentuais observados em determinada
temporada se situaram acima ou abaixo do comportamento médio. Complementarmente, foram
ajustados Modelos Aditivos Generalizados (GAM) com fungdes spline, capazes de capturar
padrdes nao lineares ao longo do tempo sem impor uma forma polinomial fixa (Hastie;
Tibshirani, 1990). Os envelopes de confianga associados as curvas suavizadas foram utilizados
para avaliar a robustez das variacdes observadas. Todas as andlises foram realizadas por
linguagem de programacao estatistica R (versdo 4.5.2; R Core Team, R Foundation for Statistical

Computing, Vienna, Austria).
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4 RESULTADOS

Nos 20.002 jogos analisados, registraram-se 502.406 chutes a gol, com média de 25,1
+ 5,9 chutes por partida, equivalendo a aproximadamente uma tentativa a cada 4 minutos. Entre
os mandantes, a média foi de 13,8 + 5,3 chutes por jogo, com intervalo médio de 7 minutos
entre chutes; ja entre os visitantes, 11,3 = 4,7 chutes por jogo, correspondendo a uma tentativa
a cada 9 minutos. Do total de eventos de chutes a gol, 34% + 10,2% foram direcionadas a baliza
(mandantes: 34,3% + 14,9; visitantes: 34,4% + 16,6), com taxa de 12,4 = 7,5 chutes por gol
(mandantes: 9,9 + 5,3; visitantes: 8,8 £ 4,6).

Foram anotados 53.720 gols, correspondendo a 2,7 & 1,7 gols por jogo (mandantes: 1,5
+ 1,3; visitantes: 1,2 = 1,2). A taxa de efetividade foi de 10,9% =+ 6,7% (mandantes: 11,4% +
10,2; visitantes: 11,1% = 11,2), enquanto a taxa de precisado atingiu 31,7% = 17,6% (mandantes:
32,4% + 25,7; visitantes: 31,3% =+ 28,2). O valor esperado de gols (xG) por partida foi de 2,82
+ 1,13 (mandantes: 1,58 £ 0,95; visitantes: 1,24 + 0,83).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas espaciais, o volume de tentativas, efetividade e
precisao dos chutes a gol, comparando os dados entre equipes mandantes e visitantes. Observa-
se que os valores de propor¢des entre categorias sdo bastante similares entre mandantes e
visitantes, com os mandantes registrando um volume de tentativas 21.9% maior que o dos
visitantes, mas com semelhantes taxas de efetividade e precisao. Observa-se que a maior parte
dos chutes ocorre entre 10 e 25 metros (18.2 £ 8.1 metros; mediana [IIQ]: 17 metros [12-25
metros]), oriundos da grande area e pelo corredor central do campo de jogo.

Em relagdo a angulacao, verifica-se que 50% dos chutes ocorrem entre 15° e 31° (24.9
+ 15.4°; mediana [IIQ]: 20° [15-31°]), uma faixa considerada dngulo fechado, menos favoravel
para a conversdo em gols. A interpretagdo do xG reportou que quase a metade das tentativas de
chutes sdo de baixissima (xG <0.05) probabilidade de gol, porém, com os mandantes gerando
mais volume de tentativas (~36%) daqueles tipos de chutes classificados como “grande chance”

(xG >0.60).
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A Tabela 2 detalha as caracteristicas situacionais, técnicas, das posi¢des executantes,
efetividade e precisdo dos chutes a gol, segmentadas por condi¢do de jogo (mandantes e
visitantes). Observa-se uma notavel estabilidade nas distribui¢cdes percentuais entre os dois
grupos, o que reforca a consisténcia dos padroes de execucao ofensiva independentemente do
mando de campo. A Unica excecdo ocorre no delta de efetividade e precisdo (+3.8% e +6.6%,
respectivamente) nos chutes realizados com outra parte corporal, em que os desvios ou
tentativas de improviso se mostram mais letais quando o adversario atua em casa. Quase trés
quartos da origem dos chutes sdo do tipo “jogadas abertas” 73.2 + 0.5%; a metade realizada
pelo pé direito (50.7 = 0.2%).

Os atacantes sdo responsaveis por aproximadamente a metade dos chutes a gol, seguidos
por meio-campistas e defensores; os defensores tem a menor taxa de efetividade, mas com taxa
de precisdo maior em relacdo aos meio-campistas. Aproximadamente um terco das agdes
anteriores ao chute a gol envolveu passes, com os passes em profundidade com a maior taxa de
efetividade. A maioria dos chutes ¢ realizada com o pé natural nas metades longitudinais do
campo de jogo, apresentando taxas de efetividades e precisdo equivalentes entre o pé natural e

o pé invertido, e entre mandantes e visitantes.
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A andlise por periodos da partida revelou que a frequéncia dos chutes aumenta
sutilmente aos finais de cada tempo de jogo, com destaque para os 15 minutos finais da partida
onde ocorrem uma maior propor¢do de chutes, inclusive com taxa maior para os visitantes

(Figura 2).

Figura 2. Distribui¢do dos chutes a gol por periodo e condi¢do do jogo
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Fonte: elaborado pelo autor (2026).

A analise da distribuicdo percentual dos eventos ofensivos decorrentes dos chutes a gol
ao longo da partida revela padrdes consistentes entre mandantes e visitantes (Figura 3).
Observa-se uma leve reducdo na taxa de defesas dos goleiros entre os minutos 31 e 45 (Figura
3, painel A). Por outro lado, a distancia média dos chutes defendidos tende a diminuir nos

minutos finais do jogo.
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Figura 3. Evolu¢ao da distribui¢do percentual e distdncia média dos desfechos de
chutes a gol ao longo da partida
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Fonte: elaborado pelo autor (2026). O painel A apresenta a distribuigdo percentual dos principais eventos ofensivos
resultantes dos chutes a gol entre mandantes e visitantes ao longo da partida. O painel B mostra a distancia média
desses mesmos eventos. As curvas foram ajustadas por meio de modelos aditivos generalizados (GAM),
permitindo suavizagdo das tendéncias temporais. As linhas tracejadas representam a média global de cada
categoria.

A proporcao de eventos ofensivos derivados dos chutes a gol ao longo das temporadas
evidencia regularidades entre equipes mandantes e visitantes (Figura 4). Observou-se ainda que
a ocorréncia de chutes bloqueados apresentou tendéncia de crescimento ao longo da série

temporal, em contraste com a redu¢do gradual dos chutes perdidos (tentativas para fora do gol)
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(Figura 4, painel A). Simultaneamente, os chutes perdidos e bloqueados apresentaram uma
tendéncia de diminui¢do na distancia média das tentativas de chutes ao longo das temporadas

(Figura 4, painel B).

Figura 4. Evolugdo da distribuicao percentual e distancia média dos desfechos de
chutes a gol ao longo das temporadas
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Fonte: elaborado pelo autor (2026). O painel A apresenta a distribuicao percentual dos principais eventos
ofensivos resultantes dos chutes a gol entre mandantes e visitantes ao longo das temporadas. O painel B
mostra a distancia média desses mesmos eventos. As curvas foram ajustadas por meio de modelos
aditivos generalizados (GAM), permitindo suavizag@o das tendéncias temporais. As linhas tracejadas
representam a média global de cada categoria.
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A Figura 5 representa o mapa de calor das tentativas de chutes a gol no alvo, registradas
pelo contexto de origem em jogadas abertas e excluindo gols contra. As posi¢des dos chutes
foram normalizadas no campo de ataque e o gradiente de cores varia do amarelo claro ao
vermelho escuro, representando respectivamente as zonas de menor e maior frequéncia de

chutes, possibilitando uma interpretagdo tatica mais precisa das zonas de perigo.

Figura 5. Distribui¢do espacial dos chutes a gol no alvo, segmentados por parte corporal, em

contexto de jogada aberta (exceto gols contra)
A Pé direito B Pé esquerdo

n=33.514| Precisdo: 27.3% | xG médio. 0.15

n = 18.672 | Precisdo. 27% | xG médio: 0.14
C Pé direito invertido D Pé direito invertido

n = 38.347 | Precisédo: 30% | xG médio: 0.18
Cabega

n = 38.347 | Precisdo: 30% | xG médio: 0.18
F Outra parte

K-

N
. ___{ ] |
n =12.955 | Precisdo: 34.4% | xG médio: 0.2

-/ |
n =293 | Preciséo: 52.6% | xG médio: 0.39
Fonte: elaborado pelo autor (2025). Nos painéis A a F sdo exibidas as representa¢cdes em mapas de calor,
considerando apenas eventos validos e excluindo pénaltis e gols contra. O mapa de calor representa a distribui¢do
espacial de chutes por meio de estimativas de densidade kernel bivariada. As areas em tons mais intensos indicam
maior concentragdo de chutes a gol, variando de amarelo claro (baixa densidade) a vermelho escuro (alta
densidade). Pés invertidos por lateral do campo. N, nlimero de eventos; xG, Expected goal.

Ao analisar a efetividade de chutes realizados em condi¢des de pé invertidos em
contextos de jogadas abertas, incluindo os chutes perdidos, observou-se que os chutes com pés
naturais representaram 55.8% do total, com efetividade de 9.6% e precisdo de 29.3%. Ja os pés
invertidos representaram 44.2% do total, com efetividade de 10.2% e precisao de 30.2%. A
diferenca de efetividade entre os grupos foi de 0.7 pontos percentuais, enquanto a diferenca de

precisdo foi de 0.9 pontos percentuais.
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5 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi triplo: (i) descrever a distribuicdo espacial e as
caracteristicas técnico-taticas dos chutes a gol no futebol masculino profissional; (ii) comparar
mandantes e visitantes quanto ao volume de tentativas e comprag¢ao em relagdo as métricas de
desempenho ofensivo; e (iii) examinar tendéncias temporais ao longo das partidas e das
temporadas. O principal resultado indica que, embora as equipes mandantes apresentem um
volume significativamente maior de chutes a gol em relacdo aos visitantes, as taxas de
efetividade, precisdo e os valores médios de expectativa de gol (xG) sdo notavelmente
semelhantes entre as condi¢des de jogo. Esse achado sugere que o efeito do mando de campo
se manifesta predominantemente na produ¢ao ofensiva (quantidade), e nao na qualidade das
tentativas de gols, corroborando evidéncias prévias sobre o efeito do local de jogo no futebol
profissional (Lago-Pefias; Dellal, 2010; Lago-Pefias & Lago-Ballesteros, 2011).

Ao analisar os resultados a partir do desenho descritivo-analitico adotado, observa-se
elevada estabilidade nos padrdes espaciais e técnicos dos chutes a gol. Independentemente da
condicdo de jogo, a maior parte das tentativas ocorreu na grande area, pelo corredor central e a
distancias médias entre 10 e 20 metros, corroborando a logica tatica contemporinea de
priorizacdo de zonas associadas a maior probabilidade de conversdo. Estudos anteriores
demonstram que variaveis espaciais, como distancia e angulo do chute, exercem influéncia
determinante sobre a probabilidade de gol, frequentemente superando variaveis contextuais
isoladas, como o mando de campo (Sarmento et al., 2018).

A elevada proporcao de chutes classificados como de baixissima probabilidade de gol
(xG < 0,05) reforca que o jogo ofensivo no futebol de alto nivel envolve, de forma inerente, um
grande volume de tentativas com baixo retorno esperado. Esse comportamento nao deve ser
interpretado exclusivamente como ineficiéncia ofensiva, mas também como um mecanismo
estratégico de pressdo territorial, controle espacial e indug¢do ao erro defensivo adversario,
conforme apontado por estudos observacionais baseados em grandes bases de dados no futebol
profissional (Sarmento et al., 2018).

Os achados do presente estudo estdo de acordo com investigagdes que indicam que o
mando de campo tende a influenciar positivamente o numero de acdes ofensivas, mas nao
produz diferencas substanciais nas métricas de eficiéncia quando consideradas as caracteristicas
espaciais e situacionais das tentativas de gols (Lago-Pefias & Lago-Ballesteros, 2011; Almeida
et al., 2014). A semelhanga observada entre mandantes e visitantes nas taxas de efetividade e

precisdo sugere que fatores como angulo, distdncia e tipo de jogada antecedente exercem



29

influéncia mais determinante sobre a conversdo em gol do que a condi¢do de jogo em si,
reforcando a relevancia do uso de métricas contextualizadas para a avaliagdo do desempenho
ofensivo (Sarmento et al., 2018).

Por outro lado, os resultados também relativizam expectativas tradicionais sobre o
mando de campo. Apesar de ndo haver diferengas estatisticamente relevantes nas métricas
globais de desempenho ofensivo, o nimero de chutes classificados como “grande chance” (xG
> 0,60) foi marcadamente maior entre as equipes mandantes. Esse resultado sugere que o mando
de campo pode favorecer a criagao de oportunidades de maior qualidade, ainda que isso nao se
traduza necessariamente em maior eficiéncia final. Tal discrepancia pode ser explicada por
comportamentos defensivos mais conservadores das equipes visitantes, além de maior controle
territorial e pressdo ofensiva exercida pelos mandantes (Pollard, 2008; Lago-Pefias; Dellal,
2010; Almeida et al., 2014).

As andlises temporais revelaram padrdes consistentes ao longo das partidas e das
temporadas. Observou-se aumento da frequéncia de chutes nos minutos finais de cada tempo,
especialmente nos 15 minutos finais do jogo, com ligeiro destaque para os visitantes. Esse
comportamento pode refletir ajustes taticos relacionados ao estado do placar, maior exposi¢ao
ao risco e efeitos cumulativos da fadiga defensiva, conforme descrito na literatura sobre
variaveis situacionais e flutuagdes de desempenho ao longo da partida (Bradley; Noakes, 2013).
Adicionalmente, a tendéncia de aumento dos chutes bloqueados e reducgdo dos chutes para fora
ao longo das temporadas sugere uma evolu¢do dos comportamentos defensivos coletivos,
caracterizada por maior compactacdo e capacidade de interferéncia nas tentativas de gols
adversarias (Sarmento et al., 2018).

A principal limitacdo do presente estudo reside na natureza observacional e agregada
dos dados, que ndo permite estabelecer relagcdes causais nem controlar varidveis contextuais
como estado do placar, qualidade relativa das equipes, modelo de jogo ou comportamento do
goleiro no momento do chute. Futuros estudos poderdo adotar o uso de técnicas estatisticas
avangadas, como modelos aditivos generalizados e andlises de séries temporais, que tem se
mostrado adequados para capturar essas tendéncias nao lineares e fornecer interpretagdes mais
robustas sobre os chutes a gol e evolucao do jogo (Hastie; Tibshirani, 1990).

Apesar dessas limitagdes, o estudo oferece uma visdo abrangente e atualizada dos
padrdes ofensivos no futebol de elite, contribuindo para aplicagdes praticas no treinamento, na
analise de desempenho e no planejamento tatico, conforme preconizado em estudos

observacionais de larga escala no futebol profissional (Sarmento et al., 2018).
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6 CONCLUSAO

Em conclusdo, o presente estudo demonstrou que o futebol masculino profissional
apresenta padrdes espaciais e técnicos de chutes a gol altamente estaveis ao longo das partidas,
das temporadas e entre as condi¢gdes de mando de campo. O mando de campo mostrou-se
associado a um maior volume de tentativas ofensivas e a maior geracdo de chances de alta
probabilidade de gol, porém ndo a diferencgas relevantes nas métricas de efetividade, precisao
ou nos valores médios de expectativa de gol (xG). Esses resultados indicam que o efeito do
mando de campo se manifesta predominantemente no aumento da producao ofensiva, sem
impacto consistente sobre a qualidade média das tentativas de gols.

Os achados reforcam a importancia de analises contextualizadas do desempenho
ofensivo, evidenciando que a qualidade das tentativas de gols ¢ fortemente determinada por
fatores espaciais e situacionais, como distancia, angulo e tipo de jogada antecedente. Dessa
forma, métricas avancadas, como o xG, mostram-se fundamentais para uma avaliacdo mais
precisa do desempenho ofensivo no futebol de alto rendimento, permitindo interpretagdes que
vao além de indicadores tradicionais baseados exclusivamente em volume de agoes.

De maneira aplicada, o presente estudo contribui para uma compreensao mais refinada
do processo ofensivo no futebol profissional, oferecendo subsidios relevantes para o
planejamento do treinamento, a analise de jogo e a tomada de decisdo baseada em evidéncias.
Ao evidenciar a estabilidade dos padrdes de finalizacdo e a centralidade dos determinantes
espaciais da efetividade ofensiva, os resultados fornecem informacgodes uteis para treinadores,
analistas de desempenho e profissionais envolvidos no desenvolvimento de estratégias taticas

no futebol de elite.
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