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Atradicional festa de premiacao dos melhores do Campeonato Brasileiro
da Confederacdo brasileira de Futebol (CBF) ndo ocorrera em 2023. Por
causa do adiamento da dltima jornada e para nao interferir nas férias
dos jogadores, a entidade adiou a celebracao para o proximo ano. A
Gnica cerimdnia marcada para o dia seguinte ao término da Série A sera
a tradicional Bola de Prata. O prémio entregue pela primeira vez em
1970 pela revista Placar, pertence a ESPN desde 2016. A divulgacdo dos
vencedores estd marcado para Sao Paulo, nesta quinta-feira.

BRASILEIRAO Entenda por que a operacéo do VAR causa calafrios e arrisca virar protagonista da tiltima rodada. Consultados
pelo Correio, professores universitarios apontam falhas no sistema e despreparo em biomecanica como razées da desconfianca

MARCOS MOREIRA
Especial para o Correio

dltima rodada do Cam-
peonato Brasileiro, ama-
nh3d, com nove dos 10 jo-
gos as 21h30, tem um pro-
tagonista cada vez mais influente
fora das quatros linhas. As tiltimas
mudancas no Video Assistant Re-
feree (VAR nasiglaem inglés) pre-
tendiam reduzir as duvidas, por
exemplo, nas revisdes por impedi-
mento. No inicio da Série A deste
ano, foram adotadas linhas mais
grossas nas projecoes do atacan-
te e do defensor. Ocorrendo so-
breposic¢ao, os lances passaram a
ser validados. Na pratica, as polé-
micas continuam. Casos questio-
ndveis e que demandam bastan-
te tempo da arbitragem de video
seguem comuns nas partidas. O
Correio foi a campo ouvir univer-
sitdrios. O problema pode estar
no sistema e até mesmo no des-
conhecimento da biomecanica.

Professor do Departamento
de Ciéncias do Esporte e coorde-
nador do Laboratério de Biome-
canica Aplicada da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), Fe-
lipe Arruda Moura explica que o
programa atual pode apresentar
erros. Caso os “bugs” nio sejam
interpretadas corretamente, po-
dem provocar injusticas.

Uma das inconsisténcias, se-
gundo ele, estd na definicdo dos
pontos anatdmicos que mais se
aproximam da linha de fundo,
que sdo utilizados como refe-
réncias na marcacdo das linhas
de impedimento. Para o espe-
cialista, € sempre muito dificil
fazer essa definicdo a partir de
uma tnica imagem pela existén-
cia do efeito chamado paralaxe,
ou seja, quando hd um desloca-
mento aparente do objeto devi-
do a alteracdo do ponto de vista
do observador.

O processo pode ser ainda
mais duvidoso no atual modelo.

O sistema faz estimativa bidimen-
sional de uma situacao em trés di-
mensdes, que é o movimento do
jogador. Isso pode gerar erros de
visualizacao, levando a uma con-
sequente imprecisao na demarca-
¢do. As linhas mais grossas fun-
cionam como margens de erro
nesse sentido. A nova medida de
sobreposicao €, na teoria, solucao
para os casos muito ajustados,
quando ndo ha certeza se houve
alguma irregularidade.

“O problema € que, para cada
posicionamento de camera, pa-
ra cada estddio e, muitas vezes,
dependendo até de onde esses
atletas se encontram em relacdo
ao plano da imagem, a espessu-
ra dessas linhas deveria variar, o
que raramente acontece. Isso im-
plica em dizer que, para alguns
jogos, eu poderia ter uma aceita-
¢do de maiores margens de erro,
enquanto em outros jogos, teria
aceitacdo de menores margens
de erro”, evidencia Moura.

Luz, camera e VAR em acao

Para a Copa do Mundo de
2022, a Fifa anunciou uma tec-
nologia de impedimento semi
-automatizada. Segundo a enti-
dade maxima do futebol, a ino-
vacdo 3D utiliza 12 cameras de
rastreamento montadas sob o
teto do estddio para rastrear a
bola e até 29 pontos de dados
de cada jogador, 50 vezes por
segundo, calculando a posicao
exata em campo.

A ferramenta ainda néo foi

implementada nos campeona-
tos da CBF por conta dos al-
tos custos. Mesmo assim, de
acordo com Felipe Moura, ha
trés medidas em relacdo as ca-
meras do VAR que poderiam
ser implementadas para maior

precisao nas revisoes}

para melhorias de desempe-
nho de jogadores de forma ge-
ral. “A integracao de sensores
embarcados (IoT, ou Internet
das Coisas) nas bolas mais mo-
dernas, como a Al Rihla, uti-
lizada na Copa de 2022, por
meio de técnicas de Inteligén-

Para Mario Campos, os al-
goritmos de visdo computa-
cional jd tém viabilizado a
criagdo de técnicas avancgadas,
como o VAR, e tém contribuido

cia Artificial, apontam para
possibilidades inovadoras que
poderao contribuir de forma
relevante para os avancos na
drea de esportes.”

Conflitos

O docente da Escola de Edu-
cacdo Fisica e Esporte de Ribei-
rdo Preto da USP e doutor em
Ciéncias da Motricidade na drea
de Biomecanica, Paulo Santiago
ressalta que o atual sistema 2D
pode gerar erro na medicao de
20 a 50 cm. Em contrapartida,
no 3D, modelo utilizado na Co-
pa do Mundo e ndo implemen-
tado no Brasil, essa margem cai
para cerca de 15 cm. Segundo o
especialista, a FIFA e os fornece-
dores da ferramenta ndo confir-
mam qual é esse erro de medida,
principalmente por questdes de
concorréncia.

“E como se vocé tivesse um
radar na pista para medir velo-
cidade e nao tivesse aquela to-
lerancia de 5% ou 10%, porque
eles ndo te informam. A forma
mais justa seria falar qual é o er-
ro, dizer que hd um erro de 5cm,
por exemplo, e que qualquer

Sugestoes

» Posicionamento: disposicao
nas laterais do campo e de
modo perpendicular a maior
quantidade de possiveis
impedimentos, de ambos 0s
lados do campo.

» Altura: instalacdo em locais
altos para diminuir os erros
de projecdo, por exemplo, na
identificacdo dos segmentos
corporais.

» Ajuste: cameras calibradas
em relacdo as linhas do campo,
evitando estimativas a partir das

marcas do gramado, por exemplo.

coisa que fique dentro dessa
margem é adotado como impe-
dimento ou ndo, como no ténis”,
compara Santiago.

Computacao

Vinculado ao Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais
(UEMG), o professor Mario Fer-
nando Montenegro Campos de-
fende que o atual sistema repre-
senta um grande avanco na ava-
liagdo mais precisa dos lances. Por
contadas cameras localizados em
um plano elevado, e pelo fato de o
video possuir mais de 30 quadros
por segundo, hd mais precisdo e
alguns problemas sdo mitigados
em grande parte, como a obstru-
cdo davisualizacdo de elementos.

Mesmo assim, o especialista
explica: como qualquer sistema, 0
VAR pode apresentar erros de me-
dicdo sistemdticos ou aleatorios.
Desse modo, as medidas devem

A fisica da ferramenta

O principio da andlise do movi-
mento do corpo por meio de ima-
gens, extraindo medidas a partir
disso, € a drea de investigacdo da
biomecanica chamada de video-
grametria. A capacitacao no cam-
po que estuda os movimentos hu-
manos seria fundamental para os
arbitros de video, principalmente
pensando na andlise dos casos de
impedimento. Esta é a visao de Fe-
lipe Arruda Moura.

“Costumo dizer que para traba-
lhar no VAR em lances de impedi-
mento, o individuo néo precisaria

Certo (ou errado)
por linhas tortas

considerar um intervalo de con-
fianca, que é determinado por
meio de técnicas de validacdo e
aferi¢cdo. Previamente a um jogo,
aferramenta precisa ser cuidado-
samente calibrada para as condi-
coes locais. “A tecnologia atual de
cameras e processadores e, prin-
cipalmente, das técnicas de vi-
sdo computacional (IA) sdo mui-
to avancadas e possibilitam que
essas imprecisdes sejam cada vez
menores’, complementa.

Para Campos, amargem de erro
dosistema deve ser claramente de-
finida e validada. “Ainda que atual-
mente as imagens adquiridas por
essas cameras sejam muito altas,
os contornos dos objetos podem
ser difusos. Portanto, € importan-
te definir os critérios de marca-
¢do de contornos na imagem, e
isso também vale para a prépria
linha de marcagdo na imagem —
que tem alguns pixels de largura
—, de forma que sejam compati-
veis com a margem de erro.”

necessariamente nem entender de
futebol, mas entender de biomeca-
nica para que ele faca as medidas
corretamente e o proprio sistema
gere automaticamente, por meio
dos dados, a informacdo de quem
estd impedido ou nao”, frisa.

Na mesma linha, Paulo San-
tiago defende que os operadores
do VAR deveriam ser capacitados,
treinados e avaliados nos conhe-
cimentos da biomecanica. “Se-
ria a mesma coisa que vocé com-
prar uma balanca de mercado e
nao ter o Inmetro para ir 14 certifi-
car se aquela balanca estd aferida
ounao corretamente”, contrapde.
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