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1. Introdução


   Nos últimos anos, a indústria do futebol tem testemunhado uma evolução significativa no que diz respeito à integração da tecnologia no desporto. 
	Hoje em dia é impossível realizar o melhor diagnóstico possível sem a quantificação de variáveis fundamentais no futebol. (Vicente, 2023)
	O laboratório é fundamental como um espaço de estudo, investigação e experimentação. (Vicente, 2023)
Entre as mais recentes inovações, destacam-se os sensores incorporados nas botas de futebol, que prometem revolucionar a forma como os jogadores treinam, jogam e são avaliados. 
    Estes dispositivos, inicialmente concebidos para monitorizar e recolher dados biomecânicos e de desempenho, têm vindo a conquistar um lugar de destaque nos campos de futebol de todo o mundo. Nesta perspetiva, o presente trabalho propõe-se a analisar a importância e os diferentes tipos de sensores nas botas de futebol, explorando os seus potenciais benefícios tanto para os jogadores quanto para os treinadores e equipas técnicas. Para tal, será realizada uma revisão detalhada da literatura disponível, abordando temas como a funcionalidade dos sensores, as métricas que são capazes de monitorizar, e os impactos práticos que esta tecnologia pode ter no desempenho dos jogadores, especificamente no remate.
     Ao compreendermos melhor como os sensores podem influenciar o jogo e nas capacidades de cada atleta, poderemos não só antecipar futuras tendências na indústria do futebol, mas também otimizar a forma como os talentos são desenvolvidos e as estratégias são delineadas. Assim, este trabalho visa contribuir para uma boa e mais profunda compreensão  sobre o papel dos sensores nas botas de futebol.


1.1 Tecnologia utilizada

 Microcontrolador: O microcontrolador é crucial nos sensores de botas de futebol, pois coordena a comunicação entre os sensores e processa os dados obtidos. Fornece feedback em tempo real sobre o desempenho dos jogadores, ajudando no treino e prevenção de lesões. (Aroganam et al., 2019)

Acelerómetros: Medem velocidade, aceleração e movimentos dos jogadores durante o jogo. Isso fornece dados valiosos sobre o desempenho individual e coletivo, ajudando os treinadores a otimizar estratégias de jogo e aprimorar o condicionamento físico dos jogadores. Além disso, os acelerômetros podem ser utilizados para monitorar e prevenir lesões, identificando padrões de movimento suscetíveis a problemas físicos. (Aroganam et al., 2019)

 Giroscópios: São importantes para medir a orientação e movimentos rotacionais dos jogadores durante o jogo. Isso fornece dados cruciais sobre a estabilidade, equilíbrio e movimentação dos jogadores, auxiliando os treinadores na análise do desempenho e na prevenção de lesões. (Aroganam et al., 2019)

 Magnetómetros: Detetam e medem o campo magnético terrestre. Isso ajuda a determinar a orientação e a direção dos movimentos dos jogadores durante o jogo. Com essa informação, os treinadores podem analisar o desempenho dos jogadores, ajustar estratégias e melhorar a precisão dos dados recolhidos pelos sensores. (Aroganam et al., 2019)

GPS: O GPS serve para rastrear a localização e os movimentos dos jogadores. Isso fornece dados cruciais sobre o desempenho, permitindo análises detalhadas e melhorando a gestão da equipa. (Aroganam et al., 2019)

Sensores de FC: Os sensores de frequência cardíaca são importantes para monitorar a condição física dos jogadores durante o jogo. Isso fornece informações cruciais sobre a saúde e o nível de esforço dos jogadores, permitindo que os treinadores ajustem a intensidade do treinamento e identifiquem possíveis sinais de fadiga ou lesões. (Aroganam et al., 2019)

Pedómetros: Os pedómetros servem para contar os passos dos jogadores durante o jogo. Isso fornece dados sobre a distância percorrida e a intensidade do exercício, ajudando os treinadores a monitorar o condicionamento físico dos jogadores e a ajustar as estratégias de jogo conforme necessário. (Aroganam et al., 2019)

Sensores de pressão: Medem a distribuição de peso e a pressão exercida pelos jogadores nos pés durante o jogo. Isso fornece dados valiosos sobre o equilíbrio, a postura e a técnica de movimento dos jogadores, permitindo que os treinadores identifiquem padrões de desempenho e façam ajustes para otimizar a performance e prevenir lesões. (Aroganam et al., 2019)

 Chuteiras Instrumentadas: Um estudo recente avaliou validade de um par de chuteiras de futebol equipadas com 12 “pítons” instrumentados com um dispositivo para medir as forças de reação do solo verticalmente, sendo que o estudo da interação entre o pé, a bota e o solo durante as ações de jogo permite uma compreensão mais profunda da biomecânica do futebol, de modo a ajustar cargas de treino e evitar lesões. (Karamanoukian et al., 2022)

 Sistema de medição Inercial montado no pé (PlayerMaker™): o      PlayerMaker™ é um sistema de sensores integrados em chuteiras de futebol que permite uma análise detalhada do desempenho dos jogadores durante o jogo ou treino de futebol. (PlayerMaker™, 2024)


2. Variáveis a ser consideradas e a sua relevância no Futebol com o PlayerMaker™

O sistema PlayerMaker™ é uma tecnologia inovadora que integra sensores nas chuteiras de futebol, permitindo uma análise detalhada do desempenho dos jogadores. (PlayerMaker™, 2024)
Algumas das principais variáveis avaliadas por este sistema incluem: 

Variáveis Biomecânicas: A velocidade do remate, o ângulo de contacto pé-bola, força aplicada durante o remate e a cinemática do movimento, tal como a posição do pé de apoio. 
Estas variáveis permitem uma análise aprofundada da técnica de remate, identificando os fatores que influenciam o desempenho dos jogadores. (PlayerMaker™, 2024)

Variáveis de Interação Pé-Bola: O número de toques na bola, a percentagem de uso do pé dominante “versus” o não dominante, e a precisão do remate.
Estes dados fornecem insights sobre a eficiência e a qualidade da execução técnica dos jogadores. (PlayerMaker™, 2024)

Variáveis de Desempenho: A velocidade de deslocamento, a distância total percorrida e as acelerações e desacelerações. 
Estas métricas permitem avaliar o desempenho físico e tático dos jogadores durante o jogo. (PlayerMaker™, 2024)

Variáveis de Prevenção de Lesões: As forças de reação do solo e as características das chuteiras, como a tração e o amortecimento. 
Estes dados ajudam a identificar fatores de risco de lesões e subsidiar o desenvolvimento de calçados mais seguros. (PlayerMaker™, 2024)

O sistema PlayerMaker™ é uma ferramenta valiosa, pois possibilita a recolha precisa destas variáveis. Estes insights fornecem informações cruciais para o diagnóstico, análise, otimização do treino e melhoria do rendimento dos jogadores de futebol. (PlayerMaker™, 2024)









2.1 Implementação e interpretação destes dados enquanto treinadores

Com base nas informações fornecidas nos artigos, os treinadores podem utilizar os dados recolhidos pelo PlayerMaker™ para melhorar o desempenho dos jogadores de futebol de diversas maneiras. (Waldron et al., 2021)

Em primeiro lugar, os treinadores podem utilizar os dados biomecânicos, de interação pé-bola e de desempenho para realizar uma análise detalhada da técnica e do desempenho dos jogadores durante os treinos e jogos. Isso permite identificar pontos fortes e áreas de melhoria em termos de habilidades técnicas e táticas. Com base nesses dados, os treinadores podem personalizar o treino de cada jogador, focando em aspectos específicos que precisam ser aprimorados. Essa abordagem individualizada ajuda a maximizar o potencial de cada atleta e a desenvolver suas habilidades de forma personalizada. (Waldron et al., 2021)

Além disso, as variáveis de desempenho, como velocidade de deslocamento e distância percorrida, permitem aos treinadores monitorizar a condição física dos jogadores ao longo do tempo. Isso ajuda a ajustar os programas de treino para otimizar a resistência e a capacidade física dos atletas. (Waldron et al., 2021)

Por fim, ao analisar as forças de reação do solo e as características das botas de futebol, os treinadores podem identificar fatores de risco de lesões e tomar medidas preventivas para reduzir o impacto de lesões nos jogadores. Essa abordagem contribui para manter a saúde e o bem-estar dos atletas. (Waldron et al., 2021)





2.2  Importância e utilidade da tecnologia usada no diagnóstico

	Numa perspetiva atual do futebol, não basta fazermos “o que sempre se fez”. É importante quantificarmos e analisarmos diferentes variáveis de modo a conhecer, decidir, gerir, planear e controlar. (Vicente, 2023)
	“Os meios e os instrumentos (materiais e conceptuais) ao nosso dispor atualmente possibilitam uma compreensão dos fenómenos com maior rigor, precisão e objetividade. Ficamos assim obrigados a intervir sobre os fenómenos também de uma forma mais rigorosa, precisa e objetiva evitando desperdícios…” (Vicente et al., 2017)
















3. Proposta Laboratorial 

Proposta: Avaliação do Remate com Tecnologia PlayerMaker™

Objetivo: Analisar o impacto de diferentes variáveis técnicas e biomecânicas no desempenho do remate de jogadores de futebol, utilizando o sistema de sensores integrados nas chuteiras PlayerMaker™.

Procedimento:

Preparação dos Jogadores
Selecionar um grupo de jogadores de futebol com diferentes níveis de experiência.
Equipá-los com as chuteiras instrumentadas PlayerMaker™.

Avaliação do Remate:
Solicitar aos jogadores que executem uma série de remates em situações simuladas de jogo. 

Registo das seguintes variáveis durante a execução dos remates:
Potência do remate
Ângulo de contacto pé-bola
Precisão do remate
Zona do pé com que faz o remate
Posicionamento do pé de apoio

Análise dos Dados:
Correlacionar as variáveis biomecânicas e técnicas recolhidas com o desempenho do remate (velocidade, precisão, etc.).
Identificar os principais fatores que influenciam o desempenho do remate, como por exemplo, a força aplicada durante o remate.

Aplicação Prática:
Utilizar os insights obtidos para desenvolver exercícios e estratégias de treino específicos, visando a melhoria do desempenho do remate.
Acompanhar a evolução dos jogadores com recurso ao PlayerMaker™ após a implementação das novas abordagens de treino.

Resultados Esperados:
Espera-se que a análise das variáveis biomecânicas e técnicas do remate, utilizando a tecnologia PlayerMaker™, permita identificar os principais fatores que influenciam o desempenho deste. 
Esses insights poderão ser aplicados no desenvolvimento de programas de treino específicos, visando a otimização da técnica de remate e, consequentemente, a melhoria do desempenho dos jogadores de futebol.
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