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RESUMO

As Tecnologias da Geoinformacao sédo as areas de conhecimentos adotadas
em uma ampla gama de servigos publicos e privados. Com diferentes estagios de
funcionamento as suas técnicas devem ser combinadas para a coleta de dados
espaciais. Isso envolve a integragéo e o entendimento das demais idoneidades como
Topografia, Cartografia, Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Sistemas de
Informagao Geografica e Sistema Global de Navegacdo por Satélite. Assim, o
principal objetivo deste trabalho € demonstrar a inclusdo de mapeamento no
desenvolvimento e nas aplicagdes da pratica esportiva. O trabalho € baseado na
pesquisa de uma revisdo de bibliografia fundamentada em uma abordagem
integrativa. Com o total de 612 estudos selecionados, apenas 121 estudos foram
empregados no proposito da pesquisa. E a apresentagdo dos conteudos baseados
na coeréncia e na clareza, o termo espacialidade gera contribuicbes que podem ser
adequadas, avaliadas e integradas nos valores e em beneficio do ambito esportivo
sobre infraestrutura, saude publica, seguranga e profissionais de alto rendimento.
Desta forma, pode ajudar a fornecer mais oportunidades de empregos, melhorias na
qualidade de vida da populacdo e dos atletas, auxiliar na construcédo civil e no

planejamento urbano, sobretudo mobilizar novos recursos.

Palavras-chave: Tecnologias da geoinformagéo. Esportes. Dados espaciais. Reviséo

bibliografica.



ABSTRACT

Geospatial Technologies are a professional area to be applied in a wide range
of public and private sectors. With different stages of development the techniques
must be combined to collect spacial data. This involves an integration of technologies
and knowledge how to Topography, Cartography, Photogrammetry, Remote Sensing,
Geographic Information System and Global Navigation Satellite System. For the
purpose of this research, he main objective is demonstrate the applications of
methods and principles geoinformation science, the comprehension of spatial
dimension in development practicing sports. The research is a literature review of an
integrative steps including 612 records selected with just 121 records addressed in
this research. Based on that, coherence and clearness ideas, the spatiality term and
the geoinformation generate contributions what can be adequated, evaluated and
integrated in values and the benefits to Sports about infrastructure, public health, and
safety until high performance professionals. Therefore, could help to create more jobs
opportunities, improvements in the quality of life of the population and of the athletes;

assist civil constructions and urban planning, mainly new resources mobilizing.

Keywords: Geospatial technologies. Sports. Spatial data. Literature review.
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1 INTRODUGAO

As Tecnologias da Geoinformacédo sdo conhecimentos relacionados aos dados
espaciais desde a coleta, o tratamento, a manipulagao, as analises e os resultados. A
Cartografia, o Sensoriamento Remoto, os sistemas satelitais e os (SIG) Sistemas de
Informagao Geografica sado tecnologias que relacionam uma posi¢gdo no espago com
a disposicao, a superficie e a ordenagao. Os produtos gerados sao mapas, imagens
de satélites e bancos de dados geocodificados utilizados para a identificagdo, a
qualificagéo, a quantificagcdo e a gestao territorial em varias areas do conhecimento.

As ciéncias cartograficas no Esporte sdo compostas pelo entendimento da
dimensao espacial da atividade esportiva. Para realizar a pratica esportiva € preciso
locais adequados, edificados de conformidade com as normas e as regras de cada
modalidade. As instalagdes esportivas também devem ser planejadas de acordo com
modalidades, sendo fundamental para preparacdo dos atletas. Com isso, é
necessario avaliar o espaco fisico territorial, planejar para definir os dados e o tipo de
analise espacial, e em seguida, executar o levantamento dos dados que irdo compor
a base de dados espaciais.

Em relagdo ao espacgo-tempo, a geovisualizagdo é uma técnica eficiente na
identificacdo e na avaliagdo de padrbes na compreensdo de partidas e no
complemento dos perfis dos atletas por meio de tabelas, de mapas, de relatérios e de
graficos, favorecendo o apoio na elaboragdo de estratégias e na corregéo de treinos
taticos, técnicos, fisicos e psicologicos.

O propésito do trabalho foi uma revisédo bibliografica composta por conhecimento
especifico na investigagao intensiva de um tema regida por estruturas metodolégicas,
critérios de selecdo e clareza na apresentagdo. O método integrativo detém o poder
de sintese sendo efetuado para comprovar a qualidade dos estudos selecionados,
identificar lacunas, auxiliar nas pesquisas e na redugao em custos de produgéo, e ser
um suporte a tomada da deciséo.

A contribuicdo desse trabalho reside no perfil multidisciplinar e no
desenvolvimento elaborado no levantamento bibliografico para o embasamento
tedrico. E de carater quantitativo e qualitativo difundir o estudo de forma imparcial no
crescimento de concepcgdes acerca das Tecnologias da Geoinformagcdo e da
importancia do papel do engenheiro cartégrafo, do agrimensor, do geodesista e do

topdgrafo na area de pesquisa e de atuagéo de praticas esportivas.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar o estado da arte que mostra a conexao entre as Tecnologias da
Geoinformacédo e a area do Desporto, com base em uma revisao bibliografica

integrativa.

1.1.1 Objetivos Especificos

o Levantar bibliografia para o embasamento teorico;

e Mostrar o desenvolvimento das Tecnologias da Geoinformagdo no setor
esportivo;

o Discutir a importancia do conhecimento das Tecnologias da Geoinformagao no
contexto dos esportes;

o Verificar a aplicabilidade das Tecnologias da Geoinformagéo na pratica esportiva.

1.2 JUSTIFICATIVA

Quando os dados representarem dimensdo espacial descrevendo algum
fendbmeno sdo caracterizados espaciais ou geoespacial, referindo-se a um lugar na
superficie terrestre. Os dados devem ser padronizados, interoperaveis e difusos,
formando uma base de dados espaciais. O conjunto de dados, armazenados em
midia magnética, tem a capacidade de conceder solug¢des, inovagdes, suportes,
propositos em diferentes setores, porém é pouco explorado na area desportiva.

Na era da inovacgao tecnologica, os esportes se encontram com uma grande
solicitagdo de aplicagbdes das Tecnologias da Geoinformagéao, pois existe uma grande
quantidade de dados e informagdes que podem ser adquiridas, manipuladas e
analisadas dentro do contexto da pratica esportiva. A (NFL) National Football League
e a (NBA) National Basketball Association priorizaram medidas com o objetivo de
melhoria na eficacia e na eficiéncia das equipes. Uma das consequéncias é a
ampliagdo da oferta no mercado de trabalho. O vice-presidente executivo do clube
Oakland Athletics, Billy Beane, em entrevista ao jornal Wall Street afirma que, o
avango da tecnologia necessita de profissionais aptos a coleta e interpretagcao dos
dados geoespaciais no esporte. Contratar profissionais, independente de sua

formacdo, € uma tendéncia na pratica esportiva, que tem buscado maneiras de
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melhorar o conhecimento e o desempenho de atletas, em vez de se concentrar
apenas nas estatisticas individuais (COSTA, 2015).

O uso de tecnologias com métodos de posicionamento e receptores do (GNSS)
sistema de navegacao global por satélite nos esportes coletivos realizados em
campos abertos (Futebol, Rugby, Beisebol) possibilita a coleta dos dados de posi¢cao
do jogador, de velocidade e de padrdes de movimento. Assim, € possivel entender as
demandas fisiolégicas e a configuracdo dos jogadores em campo seja
individualmente ou coletivamente. A assimilagao das informacdes auxiliam técnicos e
atletas, ajudam na elaboragdo de projetos, em programas e em treinos que
condicionam os atletas para os torneios com o objetivo principal de alta performance
sem riscos de lesbes. Em outra vertente, as estruturas na superficie (campos,
quadras, pistas) edificadas para a agao esportiva, sdo decisivas no desempenho das
habilidades e na reducao do risco de lesdes dos atletas.

Desta maneira, as Tecnologias da Geoinformagao viabilizam o suporte na tomada
da decisdo, a qualidade do levantamento das informacgdes, a avaliagao estratégica
dos objetivos propostos, a agilidade proporcionando redugdo de custos e assim por
diante. Entretanto, profissionais que ndo detém formagéo na area de Tecnologias da
Geoinformacéao, podem ser levados ao entendimento errbneos dos dados. Com isso,

ocasionar inconveniéncias na utilizagao e na integragao dos dados.
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2 METODOLOGIA

A metodologia parte do preceito da revisao de bibliografia que circunda a procura
e a avaliagcao critica de evidéncias, a sua implementagcdo e as consideragdes dos
resultados. O método utilizado é a congruéncia de uma revisao integrativa de estudos
quantitativos com poder de sintese e metassintese qualitativa. O processo ¢é iterativo
e pode acarretar em alteragdes.

A pesquisa bibliografica € uma das melhores formas de iniciar um estudo,
buscando-se semelhangas e diferengas entre os artigos levantados nos documentos
de referéncia. A compilagdo de informagdes em meios eletrénicos € um grande
avango para os pesquisadores, democratizando o0 acesso e proporcionando
atualizagao frequente (BREVIDELLI; DE DOMENICO, 2008 apud SOUZA; SILVA, M.;
CARVALHO, 2010).

A partir de um estudo de revis&o integrativa da bibliografia se torna possivel "[...]
realizar a sintese sobre o conhecimento relacionado a um determinado assunto, com
a unificacdo dos resultados obtidos em outros estudos ou pesquisas diversas."
(DAVID et al., 2018). Na Figura 1 é possivel identificar o extrato dos estagios do tipo

de abordagem integrativa em trés fases.

Figura 1- Estagios da Revisao Bibliografica Integrativa.

————

PLANEJAMENTO GERENCIAMENTO RATIFICACAO
Estudar a Viabilidade da Pesquisa Buscar Estudos Primdrios Escrever o Documento
Definir o5 Questionamentos do Estude Selecionar Estudos Primdrios Validar o Documento

Escrever o Protocolo da Revisdo Avaliar a Qualidade desses Estudos
Validar o Protocolo da Revisdo Extrair os Dados

Sintetizar os Dados

Fonte Adaptada: Autora (2017) de FASTFORMAT (2015).

A Figura 2 exibe como pode ser feita a sele¢cdo das apuragdes e demonstra um

modelo do conjunto dos critérios de inclusdo e de exclusao de estudos.
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Figura 2- O resumo da selegéo de estudos.
Selecio das Fontes de Informacgoes

da Pesquisa
_ : 1 \;\h _ Estudos dentro do Tema
E usca Manua J "::::-:--’1 ‘;:- | selecionados |
@VFUS , Teses, E@ i

E[}a_q:i:js via WEEJJ | Apurados f!——-| Ndo Apur‘adu5|

Outras Fontes -——*l Excluidos |
@ —-| Incluidos |

Base de Dados

Fonte: Autora (2017).

A pesquisa académica desenvolvida expde estudos realizados entre livros,
artigos, dissertagdes, resumos, textos descritivos de produtos, teses e entrevistas
com profissionais na area de atuagcédo esportiva (Quadro 1). A confiabilidade e a
qualidade das fontes de informacgdes e dos estudos apurados por meio de recursos
eletrbnicos (online databases, Websites, aplicativos, entre outros) segue a instrugao
de verificagdo e de ponderagao na analise dos critérios embasada em questionarios.
No Anexo A estao disponiveis as perguntas distribuidas por itens. Em principio:

o Autoridade — Quem é o autor? Qual é o ponto de vista do autor?

o Propodsito — Por qué a fonte foi criada? Quem é o publico-alvo?

o Publicacédo e Formato — Onde foi publicado? Em qual meio foi publicado?
o Hospedagem — Qual o dominio do endereco eletrénico e esta disponivel?
o Relevancia — Como isso é relevante para sua pesquisa?

« Data da publicagdo — Quando foi escrito? Foi atualizado?

o Documentacdo — Quais as referéncias utilizadas pelo autor?

No direcionamento do desenvolvimento do TCC a revisao integrativa considera
os casos explicitos e passiveis de reproducdo. As exemplificagdes desportivas nesse
trabalho sdo determinadas com base nos critérios de avaliagédo e classificagdo em
métodos de pesquisas especificamente para estudos no exercicio e ciéncia do
esporte estabelecidos no BTEC (BTEC é a marca registrada Pearson Education
Limited). De acordo com a BTCE (Anexo B): descrever a pesquisa qualitativa e
quantitativa; identificar, explicar e analisar os principais assuntos; delinear os tipos, as
técnicas e as classificacbes das ocorréncias; descrever as principais etapas da
analise de dados qualitativa e quantitativa contrastantes utilizadas. Nos ultimos casos,
justificar o desenho e as técnicas de pesquisa mais apropriadas para a coleta e

analise de dados.
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Quadro 1- O padréo do ordenamento da identificagdo dos estudos.

Autor/Ano Objetivo Métodos Materiais Resultados
Le Bureau régional de Des récepteurs GNSS  [Une antenne GNSS ~ [L'évaluation ultérieure des
topographie et de sont installés sur les Leica AS10, une données NMEA transmises a
‘ géodonnées soutient  vehicules d'escorte afin  |antenne GMS/UMTS  révélé que, chose surprenante, 75
Aigner, T. |Le Bayern Rundfahrt (de transmettre 4 un GAT18 installée sur le % des points atteignaient un degré
2013 grace aux cartes, aux  service centralisé les  [toit et unrécepteur  |de précision RTK d'environ 2 cm
photos aériennes, aux  coordonnées des Leica Viva GS10 avec  |et 24 %, un degré de précision
animations 3D etau  [cyclistes audébutetala |alimentation, & DGPS denviron 1,5 m, dépassant
suivi en direct. fin du peloton. l'intérieur du véhicule. fainsi de loin les attentes.
A case study focusing on  |Collected 1706 discrete
the spatial variation of ~ |spatial points associated ~ (The results suggest that Murray
Presents alternative  serving from the London  |with the ball position using served with more spatial variation
approaches to post-  (Olympics Gold Medal ~ [Esi’s ArcScene 3D GIS.  jacross the two most important
Demzj, D match analysis using ~ [match, where Andy The data were collected ~ |point categories, recording a mean
h013 " |geospatial data analysis [Murray defeated Roger  |fiom streaming video of ~ |Euclidean distance of 1.73 m
with a Geographical ~ [Federer. By mapping the |the match and stored ina  ((5.68 ft) to Federer’s 1.64 m
Information System  frelationship between file geodatabase. This ~ |(5.38 ft). Successfully identifying
(GIS) in tennis. space and time, we were  |spatial accuracy of each  patterns of behavior in sport in an
able to visually and point was recorded to +/- |on-going area of work.
statistically quantify. 20 cm (7.8 inches).
Trabalha-se com o nexo O esporte movimenta gradativamente
entre a geografia e o . mais dinheiro, o fitebol s espacializa
it Uma série de argumentos : X
) futebol, da conexdo entre S0 anresentados intensamente. A relago geografia/
Ho ﬁg, P. & ferritério ¢ futebol, p Com base em um futebol expde uma linha de raciocinio
: fundamentando os
Bragueto,  procurando verificar , levantamento que faz com que entendamos com um
: vinculos profundos entre | ., .. A
C.2013  |como este interfere na s cibncia eeoorifica e bibliografico. pouco mais de logica o espago em que
concepedo daquele e, gcogt VIVemos, uma vez que esta ciéncia
, este esporte. .
como uma metafora para contribui para uma mehor
disputas territoriais. compreensao do espaco.
Compared four different . .
To compare curert imatch analysis systems. Multiple camera based |GPS player-tracking teghnolog){
. Provided an opportunity to  System, and two may be a valuable tool in assessing
player tracking technology PP - olly availabl o demands i |
. i a singe game ofsoccer apply GPS to measure activity (commercially available running demands in soccer players
Hewitt, A. The uso and anolcation O'f profiles and determine the ~ |Global Positioning  jand subsequently contribute to our
2016 thlete trackinplzlevices physical demands. Examined | System (GPS) based  understanding of game style. And
\od how ez game e the effect the levelof the  |player tracking systems  reinforce the differences between
be quantifed a%l i de ﬁ?{e i Opposmgn hlad ‘Zl“ }tlhe physical lat | Hertz (Hz) and 5 methods used to analyse player
1 + (output. Explored the coneept. 1y, po oo stively; movement patterns in field Sports.

of game style in field sports.

Fonte: Autora (2018).

A busca pelo conteudo obteve mais resultados com os principais descritores

using gis in sports e gps sports, entretanto foram identificados nos idiomas em inglés,

portugués e francés, preferencialmente publicacbes a datar do século XXI. Trés

bases de dados via Web se destacaram ESRI, PubMed e Springer (Link, Science +

Business Media). E pertinente a contribuicdo dos servicos de distribuicdo digital de

livros operadas pela Google LLC. (Play Livros) e Apple Inc. (iBooks) os quais

hospedam mais de 6 milhdes de livros em multiplos géneros.
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Inicialmente foi efetuada a apuragao de 1221 estudos, em seguida a distingdo de
612 estudos apurados; onde 491 estudos foram retirados por apresentarem
conteudos repetitivos e relacionarem apenas os termos: coordenadas, matrizes,
altitudes, sensores, superficies terrestres ou por relatar constatagao extremamente
especifica. Ao todo, 121 estudos foram incluidos no embasamento tedrico do TCC. E
somente 21 estudos descritos devido a clareza, originalidade e dominio, consoante o
delineamento do trabalho. A Figura 3 apresenta o fluxograma linear da metodologia.

Segundo Stetler et al. (1998), a sintese do conhecimento dos estudos de uma
reavaliacdo diminui as incertezas sobre recomendacdes praticas. As informacdes
disponiveis sdo limitadas possibilitando generalizagdes precisas sobre o fenbmeno e

facilitando na tomada de decisdes com relacao as intervencoes.

Figura 3- Fluxograma linear da metodologia do TCC.
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3 AS TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGAO NA PRATICA ESPORTIVA

A coleta e a produgao de dados a partir de um instante no espago em associagao
a uma posigao na integragdo de conhecimentos e de tecnologias envolvendo:

receptores GNSS, Cartografia, Drones, Topografia, entre outros.

3.1 TOPOGRAFIA E GEODESIA

Ciéncias as quais possibilitam analises, representacoes e medi¢cdes no espaco

geografico.

3.1.1 Levantamento e Locagao Topografica

O planejamento € uma exigéncia de qualquer projeto, ndo é diferente no caso
das praticas esportivas. A construcédo de estadios, por exemplo, requer o emprego de
técnicas de Topografia. A Figura 4 apresenta etapas do planejamento para
intervengdes no espaco fisico territorial; tem como primeiro tépico o levantamento
topografico, no caso, para Copa de 2014 que aconteceu no Brasil. A avaliagao inicial
do espaco fisico territorial permite a compreensao, a organizacédo e a definicdo do

locais mais indicados para constru¢cao de ambientes para praticas esportivas.

Figura 4- Etapas do planejamento no sitio de intervencao territorial no Mundial 2014 de Futebol.
Conheamento do "Paciente” (Sitio de Intervencao)

Informacdes Essenciais para Bons Projetos de Engenharia
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= Social
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= Antropologico, etc

= Urbano - Redes de Utilidades (A&E e Pluvial, energia, gis, TIC, etc)

sEstodos e Ensaios (zeotécnicos
- Sondagens
= Caracterizacdo Fisica do Subsolo .
" Definicdo e dimensionamento de Areas de Bota-Fora e Areas de Em résg;ttl_

sinaenco 4

Fonte: SINAENCO (2014).
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Na execucdo dos servicos aplica-se processos de controle de qualidade e o
ajustamento das observagdes. Os equipamentos como estagdes totais, receptores de
tecnologia GNSS, softwares especificos, camaras fotograficas ou (VANT) veiculos
aeéreos nao tripulados, geram base de dados com precisdo centimétrica ou
milimétrica. Da orientacdo na preparagédo a concretizagdo das atividades, Figura 5,
destaca-se:

e Aquisicao e interpretacdo de documentos cartograficos para selecdo dos locais
mais indicados para construgao do equipamento esportivo;

o Analise dos dados para o reconhecimento do terreno;

o Elaboragao de croquis e relatorios de agbées em campo;

o Selecao dos meios, dos materiais e equipamentos de trabalho;

e Construgdo de uma rede geodésica para apoio na determinagdo das
coordenadas dos pontos obtidos por levantamento topografico;

o Distribuicdo dos pontos de interesse na area superficie terrestres;

o Execucgao de levantamentos topograficos planialtimétricos;

o Calculo das coordenadas e elaboragao de documentos cartograficos.

u as fotografias aéreas.

Figura 5- AcGes Iigaldasl, as imagens de §§t§|_i_te 0

| i et

LY
. Fone: G3Geotécno|ogias [201-].

As politicas esportivas ganham notoriedade com a agenda de megaeventos
desde a Copa do Mundo de Futebol Masculino até os Jogos Olimpicos de Verao. No
estado do Rio de Janeiro, onde ocorreram os Jogos Pan-Americanos em 2007, Jogos
Mundiais Militares em 2011, Copa das Confederagdées em 2013, Copa do Mundo em
2014 e Jogos Olimpicos em 2016 novos equipamentos esportivos foram construidos

e outros passaram por reformas.
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Em 2011, na Arena Corinthians, que fica na zona Leste de Sao Paulo, no bairro
de Itaquera, foi construido o seu estadio. Venturini (2011) descreve o levantamento
planimétrico do servigo realizado na determinacdo das edificacbes desse projeto

(Figura 6). A obra teve inicio com a realizagao de servigos topograficos, levantamento

e locacao.

o

Font Adaptada:Autora (2018) de VENTURINI (2011).

Em Pernambuco foi construida a Arena Pernambuco (Figura 7), denominada
Governador Carlos Wilson Campos, inaugurada em 2013. Localizada na Regiao
Metropolitana do Recife, no municipio de Sao Lourengo da Mata, que fica a 22km do
centro do Recife; recebeu a Copa das Confederagdes de 2013 e a Copa do Mundo
de 2014. No seu projeto foi previsto o desenvolvimento da zona Oeste da regido
metropolitana de Recife. A arena Pernambuco também deveria receber além das

competi¢des esportivas, shows, convengdes, feiras, confraternizagdes, entre outros.

Figura 7- O estadio Governador Carlos Wilson Campos, a Arena Pernambuco

| AN

Fonte Adaptada: Autora (2019)

A Topografia € empregada na locagéo tanto do estadio como dos campos. As
dimensdes de um campo de futebol estdo na Tabela 1, com dados sobre a medi¢ao

de campos de futebol para jogos oficiais. Entretanto, para o ano de 2019 a (CBF)
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Confederacéo Brasileira de Futebol exige nos campeonatos brasileiros as medidas
padrbdes estabelecidas pela (FIFA) Federagéo Internacional de Futebol na Copa do

Mundo que estabelece as dimensdes globais de um campo de futebol em 105 x 68 m.

Tabela 1- As dimensdes oficiais do campo de futebol.

DIMENSOES OFICIAS DO CAMPO DE FUTEBOL
Competicao| Faixasde Variagdo | METROS (aprneggsél)afjo)
. Minimo 91,44 90
. |Comprimento [y im0 118,87 120
Internacional Minima 45,72 45
Largura Méaxima 91,44 90
. Minimo 100,58 100
| Comprimento 1y, imo 109,72 110
Nacional Minima 64.00 64
Largura Maxima 73.15 75

Fonte Adaptada: Autora (2018) de CBF (2018).

Os equipamentos topograficos sdo utilizados nas demarcag¢des da geometria do
campo, como pode ser observado na Figura 8, onde aparecem instrumentos de
medicdo e seus operadores. Na Figura 9 estdo assinalados os atributos de cada
elemento a ser demarcado. Na Figura 10 estdo assinaladas as dimensdes impostas
pela FIFA de cada atributo definido na Figura 8. A Topografia permite a conferéncia
de medidas atuais, com o levantamento topografico da geometria do campo, por
exemplo, o comprimento das traves, as larguras e a altura, a analise do gramado
para auxiliar na manutencado e qualidade da grama, a identificacdo dos elementos

fisicos de toda a regidao do gramado, as curvas de nivel, dentre outros.

== ! \
Fonte: VENTURINI (2011) e CBF (2016).
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Figura 9- As demarc oes das linhas no campo de futebol padrdo FIFA.
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Fonte Adaptada: Autora (2018) de CBF (2018).

Figura 10- As formas geométricas do campo de futebol.
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Fonte: Autora (2018).

No Vdlei Indoor a Topografia € empregada tanto no levantamento da quadra
(ginasio e area) quanto da altura da rede, dos postes e das antenas. Na Figura 11

verifica-se as medidas e dimensdes do Volei de quadra na categoria Adulto.
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Figura 11- Dimensodes e medidas no Vélei Indoor Adulto.
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Fonte Adaptada: Autora (2018) de CBV (2018).

No caso do Beisebol, o levantamento topografico € empregado na verificagao de
pontos de referéncia; objetos fincados na superficie os quais identificam os locais
para a pintura das linha. Apenas o jardim interno (infield) detém de medidas oficias,
sendo aproximadamente a area total de 2 campos de futebol o jardim externo e
interno do campo de Beisebol. O levantamento topografico determina se o campo
esta dentro dos padrbes para receber jogos e garante as boas condi¢gbes da pratica
esportiva. Na Figura 12 é apresentada a disposi¢cao do campo de Beisebol da (MLB)

Major League Baseball.
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Figura 12- Dimensoes territoriais do campo de Beisebol.
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Fonte Adaptada: Autora (2019) de MLB (2018) e TURFACE [201-].

O Golf € um esporte que se desenvolve em area com multiplas particularidades,
seja: area ampla, solos bem drenados, topografia do terreno moderadamente
ondulado, concavidades naturais, predominantemente a classificagdo da vegetacao
de herbaceas sendo gramineas do tipo macio, edificados em zonas silenciosas. A
Topografia € empregada tanto no levantamento do campo como na locagcéo dos
buracos. Na Figura 13 observa-se o campo de Golf na Reserva do Marapendi, que
fica no zona oeste do Rio de Janeiro, no bairro da Barra da Tijuca, escolhido pelo
Comité Rio 2016 para sediar as competi¢des de golfe nos Jogos Olimpicos de 2016.

Figura 13- Campo Olimpico de Golf no Rio de Janeiro.

>~ = B v

Fonte: RIO DE JANEIRO (2015).
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3.1.2 Monitoramento de Atletas

No Atletismo o controle das distancias e do tempo s&o definidos com a ajuda de
equipamentos para levantamentos topograficos. A Leica Geosystems em conjunto
com a Hexagon, desenvolveram solugbes inovadoras para o monitoramento de
atletas, sendo equipamentos topograficos usando laser e softwares para medigao de
competi¢des. Na Australia, quando da Olimpiada de Sydney, as técnicas topograficas
para medicdo de distancias se basearam na cronometria de alta precisao conciliada
com a tecnologia a laser.O software foi inserido no equipamento e a combinagéo de
meétodos forneceu uma precisao de 2mm.

Nas provas de langamento, como disco e martelo, a estagao total da Leica, linha
TCA, foi usada admitindo o principio de triangulagdo a laser. A estagao total como
pode ser observado na Figura 14, localizada proxima ao circulo de arremesso K. O
centro do circulo é o ponto M, o angulo horizontal medido a partir da diregcéo N/II—-|zo, P
€ a distancia entre o instrumento e o centro do langamento. Ao iniciar a prova, o
competidor langa o objeto, que voa e atinge o solo no ponto Z. Com uma miraem Z é
efetuada a medicdo automatica da distancia D, definida pela posi¢cao do instrumento
e do ponto Z. Determina-se o angulo horizontal Hz. O software calcula, por
trigonometria, a distancia do arremesso, W, e o circulo definido pelo objeto. Os juizes

verificam os valores da medicao, o resultado € publicado.

Figura 14- O principio da triangulagéo para a medigao de distancias em Sydney.
K: Circulo de langamento:

M: Centro do circulo de langamento;
r: Raio do circulo de langamento;
P: Posigdo relativa a partir do ponto médio do instrumento;

Z: Marco do alvo feita pelo juiz da prova;

D: Distdnela entre a marca do alve
¢ o instrumento;

Hz: Angule Horizontal entre o centro do
arremesso & a4 marca do akvo;

W: Primeira distancia do arremesso.

Fonte Adaptada: Autora (2016) de LEICA [200-].
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Nos triplos saltos e salto a distancia o sistema consiste em estabelecer uma faixa
de base ao longo da linha de falta. Ao determinar essa faixa € possivel identificar o
deslocamento através da mesma. Os juizes recebem a informagao da distancia
registrada perpendicular a linha de falta.

Na Olimpiada de China em Beijing em 2008, as medi¢des foram realizadas com 5
modelos de estacio total Leica, série 700 e uno TC305, utilizando técnicas sem
prisma. A programagao armazenada nas estacgdes (Figura 15) incluem determinacgao

da altura da barra transversal da vara, salto em distancia e langamento.

Figura 15- Modelos de estagéo total da Leica Geosystems utilizadas em Beijing.

oyl . L |

Fonte Adaptada: Autora (2016) de LEICA [200-].

3.1.3 Rastreamento de Atletas

No futebol os jogadores portam em treinos ou em competicdes um receptor de
tecnologia GNSS (Figura 16) embutido com sensores inerciais para monitorar: a sua
localizacdo, o seu deslocamento em campo, a sua frequéncia cardiaca, entre outros.
A coleta de dados para medir a atividade fisica dos atletas é viavel devido a questdes
fisiolégicas. O dispositivo € pequeno inserido dentro do bolso na parte posterior de
uma vestimenta sem gola e sem mangas envolvendo a parte superior do tronco (top).

Diante disso, a cognominagdo mais apropriada € wearables (a tecnologia vestivel).

Figura 16- Um dispositivo de rastreamento de tecnologia GNSS.

CATAPULT

Fonte Adaptada: Autora (2018) de CATAPULT (2018).
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A aquisicdo dos dados referente a localizagdo, em sintese é baseada em uma
constelagcdo de satélites em orbita da Terra emitindo ondas de radio captadas por
esses receptores na superficie terrestre. Os sistemas mais empregados na
determinagcdo do posicionamento sdo GPS, GLONASS e GALILEO, aplicando o
processo geométrico de trilateragdo. O principio do método é o receptor identificar a
localizagdo de pelo menos trés satélites (na pratica no minimo 4) e a distancia do
lugar em relagédo aos satélites, logo a intersec¢cdo dessa relacdo determinara a
posicdo. Mais de 50 variaveis podem ser obtidas, entre elas: velocidade,
desaceleracao, aceleragcdo, mudancgas de direcado, distancia percorrida, frequéncia
cardiaca, carga de colisdo, saltos, calorias, tempo. Durante 90 minutos um jogador

de futebol pode coletar mais de 6 milhdes de pontos (Figura 17).

Figura 17- Tracking da movimentacé@o de um jogador de futebol.

Fonte: PLAYERTEK (2015).

No condicionamento fisico de um surfista o0 método de rastreamento com
equipamentos de tecnologia GNSS coletam dados, por exemplo, como a posi¢ao, a
velocidade e o tempo, que inferem em resultados de agcdo da remada, local de pico e
do ato de surfar. A compreensao do tempo de uma sessao e a amplitude espacial na
escolha da onda mais adequada € um dos aspectos abordados por Guyonnard e
Vacher (2016). Em 2012 e 2013 alguns surfistas se voluntariaram e utilizaram

durante a atividade um Garmin Foretrex 301 (Figura 18).

Figura 18- O dipositivo Garmin Foretrex 301.

Fonte Adaptada: Autora (2018) de GARMIN [201-].
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Os voluntarios primeiro decidem o local de entrada na agua, depois o melhor
lugar que encontraram um pico, em seguida, remam para ficar atras do ponto de
quebra das ondas na area de espera préxima ao de pico, e assim, aguardam a
melhor onda. As zonas de atuacao dos surfistas sdo apresentadas na Figura 19 e a

na Figura 20 observa-se o resultado rastreamento na pratica esportiva.

Figura 19- A divisdo das zonas de atuacao dos surfistas
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3.2 CARTOGRAFIAE SIG

A difusao do Desporto tem um carater de apropriagado espacial o qual possui e
coloca em pratica estratégias de controle social e de propagacéo territorial (BRUNI,
1994 apud CAMPOS, 2013). Dessa forma, a aplicacdo do SIG possibilita o
gerenciamento dos dados e dos atributos vinculados ao espago, concede
heterogeneidades de funcionalidades de entrada e saida grafica, consultas e
analises, recortes estatisticos, entre outros.

Um SIG, nas Olimpiadas de 2008 em Beijing, foi desenvolvido parar orientar os
turistas com base em imagens fornecidas através do Google Earth (Figura 21). Um
sistema com esse intuito concede informagdes e sugestdes que incluem: estradas e
caminhos de acesso ao evento, principais pontos de entrada e saida, a localizagao
da competicdo, saidas de emergéncia, rotas de fuga, acesso para pessoas com
deficiéncia, caracteristicas do terreno local, arranjos de estacionamentos, instala¢des

meédicas, areas de alto risco, recomendar pontos de encontro.

Figura 21- SIG elaborado para auxﬂlar os turistas nas Olimpiadas de Beijing.
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No Brasil existia uma aplicagcdo de SIG, que englobava o mapeamento tematico
na categorizagdo quantitativa e qualitativa dos projetos realizados pela Secretaria do
Esporte do Estado do Parana na Secretaria do Esporte e do Turismo, o GEO SEES.
Dentre os comandos, a consulta de dados e informagdes (Figura 22) e a visualizagao
de mapas tematicos. A Figura 23 permitiam a observagdo da categorizagdo das
regionais da SEES e o explora mais fun¢des. Os comandos incluem:

e Consulta aos dados dos chefes das regionais da secretaria;

e Consulta a Gestao Sécio Esportiva organizada pela secretaria;

e Consulta de informagdes gerais do municipio, prefeito/vice e vereadores;

e Consulta a Gestao de Esporte, inclui os jogos realizados pela secretaria;

e Consulta aos equipamentos publicos de Esporte distribuidos nos municipios;

e Mapas tematicos por municipio dos projetos realizados pela secretaria;

e Consulta de informagdes relacionadas ao 6rgao de Esporte e aos profissionais de
educacao fisica;

e Consulta a Gestao de Inovacgao que sao os projetos da secretaria, como o (TOP)
projeto Talento Olimpico do Parana.

Figura 22- Consulta de dados e de informacdes no GEO SEES.
@ Ceg SHES - Secretpria o= X | [ Ceo [spone = E - o El

2 | (D wew.geo,pr.govbrimed fcassne

Secretaria de Estado do Esporte & Turizsmo

Gestdo do Esporte 3
Gestdo do Esporte
Gestdo Sdécio Esportiva
I ¥ Todos os tipos
Gestao de Inovacio | Abertos
Escolares
Equipamentos Publicos Juventude
Paradesportivos
Colaboradores Universitarios

Federacdes AND:
2012

! Filtrar  Limpar

Fonte: PARANA (2016).
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Figura 23- Mapa tematico categorizado das regionais SEES do Parana.
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Fonte Adaptada: Autora (2016) de PARANA (2016).

A pratica esportiva também pode ser vista como uma atividade que gera fixos de
grande conectividade na malha territorial (RAEDER, 2010). Por exemplo, grandes
estadios de futebol sdo construidos de uma maneira que facilitem fluxo de
espectadores. Desta forma, conforme Mascarenhas (1999) afirma a tendéncia de se
inserir em areas bem servidas infraestrutura em de transportes ou se localizar fora da
area mais densamente urbanizada com o poder de reorganizar a base territorial
circundante.

A proposta em mobilidade urbana e transformacédo territorial a partir de um

megaevento sera a Copa do Mundo de Futebol da FIFA, que ocorrera em 2022 no
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Catar. O Pais tem 2,6 milhdes de habitantes em area aproximada de 11.581km?
sendo a maior distancia entre duas cidade de 55km. Com 8 arenas, a distancia entre
dois estadios, o Qatar Foundation e Khalifa Stadium é somente de 4,5km. Na linha
unica de metrd o maior trajeto podera ser feito em até uma hora. A Figura 24 pode-se

observa as sedes e as distancias entre estas.

Figura 24- Sedes e deslocamentos do Mundial de Futebol no Catar em 2022.

COPA DO MUNDO 2022-0s oito estadios do Catar

Al K r:.r g Al Bayt Stadium

55,

Al Khor = Al Wakrah

ngu Stadium

Ras Abu Aboud Stadium
Khalifa International Stadium :
4,8 km

Qatar Fnélndatlnn Stadium

Al Rayyan Stadium g
Al Thumama Stadlum

Al Wakrah Si;adlum

Al Wakrah g

Fonte Adaptada: Autora (2018) de PETERS; CERQUEIRA (2018) de INFOESPORTE [201-].
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3.2.1 Futebol

Com aproximadamente os 6 milhdes de dados adquiridos em relagao a posigao
do jogador utilizando o dispositivo GNSS ¢é possivel elaborar imagens que
demonstram a assiduidade da ocupacdo em campo do time ou do atleta através do
mapa de calor, em inglés Heat Map (Figura 25). No ambito esportivo, os mapas de
calor representam os valores de dados em uma imagem bidimensional e possibilitam
a visualizagdo das zonas de acordo com a frequéncia de um fendmeno pontual, a
partir da verificacdo de sua distribuicdo no espaco. O resultado demonstra a
capacidade da imagem de identificar dispersdes e tedéncias imperceptiveis em

planilhas ou graficos.

Figura 25- Analise de jogo com mapas de calor do futebol.
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Power Score |1 W/KG
Fonte: PLAYERTEK (2015).

Individualmente, expde a movimentacdo do jogador e indica onde ele esteve
concentrado, se na defesa ou no ataque, perto do gol, no meio campo, no lado direito
ou no esquerdo. A distribuicdo espacial dos jogadores ¢é a variabilidade da locomogao

no campo das caracteristicas espacgo-temporais.
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3.2.2 Basquete

Para ambientes fechados (quadras poliesportivas), no Basquete a representacao
de arremessos, possibilita definir a melhor forma defensiva contra determinados
jogadores, considerando preferéncias e habilidades especificas (REICH et al., 2006
apud NASH, 2015). Em 2017, com o levantamento de dados estatisticos da NBA,
Gregory Brunner criou 3 mapas Web (Figura 26) propondo uma aplicagdo de
recursos para mapas interativos em um coédigo com menos de 20 linhas, a interagao
entre o ArcGIS e a introducdo da (API) Application Programming Interface com a
linguagem Phyton e a hospedagem em (JSON) JavaScript Object Notation. O
primeiro mapa mostra os arremessos, 0 segundo diferencia os langamentos
representados pela cor cinza quando sao os erros e as brancas os acertos, e o ultimo
através da funcdo HeatmapRenderer resultou na elucidagao dos indicios em zonas

de maior e de menor concentragao da bola.

Figura 26- Resultados de arremessos no Basquete desenvolvidos por Brunner.
Primeiro Segundo | Terceiro

Fonte Adaptada: Autora (2018) de BRUNNER (2017).
3.2.3 Beisebol

Segundo Kerski (2008) os esportes sao atividades geograficas e exemplifica
o uso efetivo do SIG para educagao na correlagdo com os esportes. A Figura 27
exibe a exploragao das zonas de Beisebol no Red's Sox Stadium (Fenway Park) no
Mundial de 2007. Além da identificacdo de zonas em foi analisada as areas do campo
interno ao externo até as arquibancadas. Inclusive a verificagdo da direcdo e da
posicao dos rostos dos jogadores nos estadios examinandos, o efeito poente do sol
nos batedores e nos outros competidores dentro ou fora do campo. Também medem
as distdncias em cada arena para pressupor o melhor estadio e lado (direito,

esquerdo, central) para efetuar um home run.



Flgura 27- Identlflcagao de zonas dentro do estadlo de Baseball Fenway Park
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Fonte: KERSKI (2008).

3.2.4 Orientagao

A Orientacdo é um esporte praticado em campo aberto, que necessita de
mapeamento tanto para os pontos de controle como para identificar os trajetos. O
terreno deve conter obstaculos, como: areia, relevo acidentado, vegetagdo densa,
entre outros. O intuito € cumprir um trajeto, onde o competidor deve passar por
pontos de controle, que estdo descritos no mapa entregue a cada participante. O
concorrente pode utilizar o mapa e uma bussola para se guiar Segundo Saraiva
(2008) o tempo para percorrer o trajeto depende da capacidade fisica dos
competidores, além da leitura do mapa e da rapidez em se orientar, adaptacdo ao
terreno e da escolha dos itinerarios. De acordo com Silva (2014), a Orientagao € uma
proposta metodoldgica, onde o mapa possui conteudos direcionados ao esporte,
como: pontos cardeais, localizagdo espacial (territério, territorialidade), sistemas de
coordenadas, projecbes cartograficas, dentre outros. A Orientacdo além de
necessitar de conhecimento em Cartografia tem a proposta de praticar o exercicio

fisico. Um mapa de Orientagéo é apresentado na Figura 28.
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Figura 28 - Mapa para Orientacao.
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Fonte: FEOPE (2017).

3.2.5 Ténis

A partir da tecnologia HTML 5 WebGL é possivel utilizar o CityEngine Web
Viewer onde os usuarios utilizando um navegador da Web interagem com paisagens
urbanas 3D. Os individuos usufruem do mapa ao ampliar, mover e rotacionar,
escolhem camadas especificas para visualizar, selecionam um marcador, pesquisam
por objetos e atributos, entre mais fungées. No Ténis o saque € um dos indicadores
de maior éxito de uma partida. Demaj (2013) elaborou um mapa interativo com
relacdo a trajetéria dos saques efetuados por dois tenistas em uma disputa, Roger
Federer contra Sergiy Stakhovsky. Na Figura 29 as linhas vermelhas sao os aces, as
verdes a falha cometida por Federer ao recepcionar o saque, por fim, as brancas a
recepcao bem sucedida de Federer em retorno a Stakhovsky.

Figura 29- Mapa interativo eX|b|ndo 0s saques do tenista Sergly Stakhovsky
A 3D Lesson in Clutch Point Serving < - A= i O a0

CAMADAS
= Aces(red
Outright

= Serve
~ Winner

(ereen)
MNeutral
= Serve

(white)

x> Wimbledo
Court
Fonte: DEMAJ (2013).
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3.3 FOTOGRAMETRIA

A arte, a ciéncia e a tecnologia de obter informagdes de confianga sobre objetos e
do meio ambiente com o0 uso de processos de registro, medi¢des e interpretagcdes

das fotografias e padrées de energia eletromagnética capturados.

3.3.1 Nado Sincronizado

A (AE) alcada de egg € um modo de propulséo vertical no nado sincronizado
importante na analise do desempenho. Na técnica o atleta deve arquitetar a maior
parte do seu corpo a tona, ou seja, acima do nivel da agua. Segundo Guerreiro et al.
(2013) o deslocamento vertical da AE pode ser determinado utilizando as nog¢des
téoricas e praticas da Fotogrametria. Durante 3 dias de testes o procedimento é
realizado com uma camara do modelo SDR-S7 a 30 FPS com 30 Hz, gravando
imagens entrelagadas a uma distancia aproximada de 65cm da linha da agua e
posicionada em um tripé com 50cm de altura. Na Figura 30, as fotografias dipostas
quadro a quadro, séo indicados por pontos anatémicos é elegido em A os momentos
de base marcado pelo vértex e em B 0 momento do apice indicado pelo esterno. As
imagens sao transferidas para um programa de desenho vetorial e a altura do AE é
determinada com o uso de uma ferramenta de medida de deslocamento vertical. O
registro da mobilidade ou dos parametros para o modelo corporal (Antropometria), e
a sua avaliagao permite o feedback e se torna um elemento indispensavel no alcance

a alta performance.

aaaaa

Fonte: GUERREIRO et al. (2013)
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3.3.2 Laboracgao Esportiva

Na industria esportiva o drone é utilizado para efetuar cobertura esportiva,
logistica e seguranga durante o evento, conduzir pesquisas, monitoramento e analise
dos treinos, construgao civil, entre outros usos (Figura 31). Como um equipamento de
baixo custo e controlado remotamente ou seguindo programagéao prévia € possivel
criar pontos de vistas e capturar imagens que podem fornecer detalhes do territorio,
das condi¢bes do campo, da topologia, da cobertura e da saude da grama e da

mobilidade dos competidores.

Figura 31- O drone na cobertura esportiva.

IEy

Os drones se tornaram indispensaveis na analise de desempenho,
especialmente nas atividades realizadas em campos abertos (baseball, rugby,
futebol), pois ndao deve existir obstrugdes na rota de voo. Basicamente, os drones séo
utilizados para monitorar e gravar os treinos (Figura 32) e podem ser acessados em
smartphones, computadores ou fablets. A finalidade é o reconhecimento das
mudancas baseadas no espag¢o e desempenho da equipe ou de um atleta e a sua
conduta individual. Os técnicos de futebol constantemente se pronunciam diante do
uso de drones em treinamentos. Em 2016, Jim Mora, treinador na (UCLA)
Universidade da Califérnia em Los Angeles, acrescenta que a sua equipe aplica as

imagens para analisar a colocagao dos pés e das méos, e o seu espagamento.
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Figura 32- Imagens captadas por um drone em treinamento especifico.

Fonte: HENRY (2019).

4 ANALISES ESPACIAIS

A analise nas praticas esportivas tendem a ganhar com as contribuigcbes
geograficas, visto que qualquer atividade humana ocorre em um espacgo fisico
territorial (MASCARENHAS, 1999, apud MATOS, 2006); na demonstracdo que os
elementos espaciais podem garantir uma boa leitura, compreensao e percepg¢ao da
realidade dos fatos e do espaco, e permitir a verificagdo dos casos distribuidos.

A analise espacial integra técnicas de analise numérica de mapas, a cartografia
tematica e o SIG. Muitas das etapas de analise espacial realizadas em contexto de
SIG sédo iniciadas a partir de perguntas construidas com sintaxe propria e adaptadas
a solugcdes de problemas de natureza espacial. Conforme Ferreira (2014a) a
associacao de perguntas cujas respostas dependem da relagdo entre objetos e
valores situados em diferentes planos de informacéo e entre objetos e valores
situados em um mesmo plano de informagéo. O Quadro 2 associa indagagdes com o

tipo de analise espacial.

Quadro 2- Exemplos de aplicagdes em Analise Espacial.

Questionamento Exemplo Analise
Onde esta ? Quais as areas com altos indices de criminalidade em Recife ? | Localizagédo
Por onde ir ? Qual o melhor caminho a llha do Retiro ? Roteamento
O queesta? Qual a populagéo do estado de Pernambuco ? Condicao

O que mudou ? Esta regido era produtora de café ha 10 anos atras ? Tendéncia
Qual o padrao ? Qual a distribuicdo da Leptospirose em Olinda ? Padroes

Fonte: Autora (2017).

Segundo Ferreira (2014b) a formulagdo de uma pergunta espacial e seu uso em

ambiente SIG exige algumas habilidades especificas do pesquisador por Nyerges e
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Golledge (1987): dominar conceitos espaciais basicos (localizagdo, padréao,
hierarquia, distribuicdo), orientar o pensamento espacial (intuir, observar, associar,
comparar, interpolar), como o0s eventos ocorrem e arranjam-se, esclarecer as
relagdes espaciais entre os individuos, o local e o ambiente.

As perguntas podem ser agrupadas em categorias de acordo as técnicas de
analise espacial envolvidas na construgcdo destas perguntas e encadeadas na
combinagao sequencial de comandos de um SIG. O Quadro 3 expde técnicas e

analises que sao produzidas em diferentes niveis de complexidade nos esportes.

Quadro 3- Comandos em analise espacial aplicados no setor esportivo.
TECNICAS DE ANALISE ESPACIAL CIRCUNSTANCIAS ESPORTIVAS

Ponto — em — Poligono (sobreposicao)

. 1 et Através da posicdo no campo & possivel
i % 1. identificar qual o jogador de futebol estda em
1 ‘» determinada zona tatica.
] I
L i - .
i 1 & As posicbes das bandeiras no golf green — Como
{ : a posicao das bandeiras no terreno influencia no

tipo da proxima jogada?
Determina se um local esta dentro de uma
area especifica.

Selecdo por Localizacao

a [ -
-
- b -
&, . F Identifica o numero de barreiras de controle ao
* L longo da segéo especifica de um percurso slalom
i SKi.

Identifica quais feigdes estdo presentes ou
se ocorrem eventos em um determinado
local.

A Intersecdo de Linha ou Area

Comparacgao das rotas escolhidas por atletas de
alto nivel e amadores em um evento, a diferencga
do trajeto. O terreno impactou na deciséo da rota?

Jogadores do meio-campo e zagueiros — Onde e

A interseca i mai njun L . -
tersegdo de dois ou mais conjuntos de quanto suas zonas posicionais se sobrepdem.

dados envolve a comparagédo de vestigios
espaciais para determinar se existe
sobreposigdo em qualquer ponto.
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TECNICAS DE ANALISE ESPACIAL

CIRCUNSTANCIAS ESPORTIVAS

Vizinho Mais Préximo (ou proximidade)

-
as * 8
= .. .
Y Yo
. -
- -
- .

Dada uma feicdo especifica em um local,
identificando quais as outras feicdo estdo
mais proximas. Util para identificar padrées
de agrupamento (clusters patterns) dos

Identificagdo das melhores estratégias para uma
equipe de remo, dada a localizagdo da equipe
adversaria mais proxima em pontos especificos
ao longo do rio;

Um técnico de Hoquei pode ter notado que os
jogadores se afastam de suas posi¢des durante a
partida e se agrupam em torno do disco em vez
de manter uma estrutura defensiva ou ofensiva.
Ele pode usar a andlise de proximidade para
ilustrar o comportamento dos atletas durante o
diagnéstico pos jogo;

E provavel identificar o numero dos golpes
realizados de backhand em um determinado local
na quadra de ténis.

dados.
Buffer
L |
- -
. 5 ¢
s & i
LY
a8t
L P g
- - =
-

Identifica uma area ou zona em torno de
uma feigdo existente com um tamanho
especificado.

Identificar a configuracdo dentro do campo
apropriada numa partida de Beisebol para que um
rebatedor atinja regularmente a bola a uma certa
distdncia em uma diregéo geral.

Identificar a area ao redor dos buracos de Golf a
partir da qual existe a probabilidade acima de X
por cento de um jogador com uma certa
habilidade possa colocar a bola no buraco.

Uniao

B yie

e o |
Thi.l
L {iel o

e R

e [

T wn

5]

B8 Lins
-

Mesclar duas ou mais feicdes de area
(poligonos) em uma nova.

Comparagao do comprimento geral atingido pelas
tacadas no Golf e a sua diregao, executadas entre
profissionais de elite e inciantes de um fee
durante o andamento da competigao.

Analisando as zonas optimal em torno do objetivo
principal do Héquei (o gol) onde a posigdo dos
integrantes da equipe e do goleiro adversario
influenciam no direcdo das tacadas.

Matriz de Distancia

1 ]
& 2 Lt il i
: \| N TS
] i
9—‘3‘-‘ al 20
L] i
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Resumo das distancias de um local.

No Planejamento de uma maratona sera possivel
determinar a distancia entre os pontos
obrigatdrios de verificagdo. Por exemplo, a
distancia entre o ponto K e o L ou do ponto K para
oM.

Identificar o jogador mais proximo em relagao a
posicao atual da bola no tempo definido durante a
partida.

Fonte Adaptada: Autora (2018) de NASH (2015).
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A revisdo de bibliografia é de fato a extragao e a exteriorizagdo dos resultados
atingidos, sintetizadas a partir de um dominio de aplicagdo. O seu planejamento é
versatil envolvendo um grande acervo: a pesquisa cientifica, o levantamento de
fontes secundarias, e as entrevistas com profissionais. O trabalho propde que o leitor
assimile com clareza os fendmenos estudados e testemunhe a expansédo da
utilizacao do corpus conceitual e metodoldgico das Tecnologias da Geoinformagao no
setor esportivo. O Grafico 1 mostra a proporcdo do resultado da revisdo de
bibliografia que seguiu a metodologia integrativa na apuragdo de 612 estudos em
1221 casos investigados. Também demonstra dos 121 estudos selecionados a

inclusao de 21 estudos a titulo de exemplos praticos.

Gréfico 1- A quantidade dos estudos da Revisao de Bibliografia.

Apuracdes da Reviséo de Bibliografia
Integrativa Sistematica

Quantidade
e Legenda
000 B Total
500
160 M Rejeitados
300 Incluidos
200 m Apresentados
100
0 ]
Organizacao

Fonte: Autora (2019).

Os preceitos mais explanados decorrem da quantidade de publicagdes, do
conjunto de palavras-chave (descritores), da avaliagdo dos resultados, dos critérios
de inclusdo e de exclusdo; extracdo dos dados e classificacdo, visualizagdo e
possiveis riscos. Portanto, € possivel destacar a capacidade da aquisicdo de dados
através da fotogrametria, o uso e a elaboragédo de platarformas de SIG, as analises
espaciais e as no¢des de cartografia; e a utilizacdo de drones no monitoramento e na

identificacao da pratica esportiva.
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A rede mundial de computadores interligados (Internet) é importante na
propagacdo de conteudos e de fontes de informagdo. A perspectiva de
gerenciamento em meio eletrbnico, digital ou virtual, amplia os requisitos de
disposicdo, busca e recuperagcdo de informacgdes. As publicacbes eletronicas
reduzem custos, quando equiparadas com as despesas de transporte, papel e
impressao. Entretanto, os materiais viabilizados podem ser enganosos, plagiados ou
falsos. Diante disso, € necessario considerar e verificar fatores antes de optar por
conteudos ou fontes de informagcdo da Internet. A avaliagcdo origina de um
planejamento de perguntas avaliativas, logo o questionario € uma forma coerente de
implementar a oportunidade de identificar a confiabilidade e a credibilidade das
operagoes e dos produtos que foram selecionados no TCC. E em conjunto com os
servigcos digitais de livros se tornam uma ferramenta de pesquisa que detém com
confianga e qualidade uma gama de conteudos.

Devido a difusdo e a compreensao das informacoes, as relacdes dos indicadores
quantitativos e qualitativos, e as consequéncias dos casos, na amostra final a ESRI
representou mais exemplificagbes (Quadro 4). As exemplificagbes demonstram a
necessidade da Topografia: no controle de distdncias e tempo no Atletismo
fornecendo dados precisos, na construcao de locais indicados para construcédo de
ambientes para praticas esportivas, nas demarcagdes precisas das configuracbes em
campos ou quadras. E as aplicagdbes em SIG podem ser usadas efetivamente na
educagcdo e na analise de esportes e tornam possiveis a identificacdo da
configuragédo dentro do campo em uma partida de Beisebol; em estudos de variagao
espacial, a localizagcdo e a previsibilidade de um saque de jogadores de Vdlei, de
Ténis ou arremessos no Basquete. Com isso, & possivel conceder dados e
informagdes em ordem espacial expondo a mobilizagdo e a organizagao territorial;
melhorar o estudo dos esportes em qualquer escala, seja escolhendo uma cidade
para sediar os proximos Jogos Olimpicos ou acompanhando o progresso de um
corredor ao longo da rota da maratona. Outrossim, a Fotogrametria captura registros
da mobilidade ou dos parametros para o modelo corporal, e a sua avaliagao permite
o retorno e torna-se um elemento indispensavel no alcance a alta performance. Os
drones sdo utilizados desde a escolha de locais nos estadios e andlise de
desempenho, até no gerenciamento da seguranga em eventos esportivos. Por outro
lado, os receptores de tecnologia GNSS atrelados a sensores inerciais coletam

dados da posigéo do jogador como a velocidade e o tempo.



Quadro 4- Ordenamento das exemplificacbes do TCC.
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Referéncia Caso Aplicagao Fonte d?
Informacao
Secretaria do SIG Web no mapeamento tematico na Governo do
Esporte do Estado | GEO SEES categorizagéo quantitativa e qualitativa de Parans

do Parana (2016)

sevigos esportivos.

Governo do Rio
de Janeiro (2015)

Golf nos Jogos
Olimpicos

A volta do golfe nos Jogos Olimpicos do
Rio de Janeiro, o campo de golfe olimpico
e a escolha do local, entre outros.

Governo do Rio
de Janeiro

Copa do Mundo

Comissao de

SINAENCO de 2014 no Importanica do planejamento consistente Educacio
(2014) ; de uma obra e o destaque de atividades. ¢
Brasil Cultura e Esportel
Sports No Atletismo o controle de distancias e Leica Geosvstems
Measurement Atletismo nas tempo s&o determinados com a ajuda de c Y
. 7 : ompany
Leica Geosystems | Olimpiadas equipamentos para levantamentos B
P ey rochure
(2013) topograficos e geodésicos.
Geometrias e O projeto Gramados criado em 2015 no
Assessoria CBF demarcacgoes Brasil para padronizar os campos dos 43 CBF
(2016) nos campos de | estadios das séries A e B de acordo com
Futebol as exigéncias da FIFA.
CBV (2018) Quadra de Vélei | Regulamento das medidas e " CBV
demarcacgdes na quadra e rede de Volei.
MLB (2018) Ca_mpo de Regulamepto das geometrias, medidas e MLB
Beisebol demarcagdes nos campos de Baseball.
VENTURINI, J. Arena Levantamento planimétrico do servigo na Edigao Digital
(2011) Corinthians determinagéo das edificagdes. Equipedeobra
PLAYERTEK Rastreamento | Uso do dispositivo wearable de tecnologia PLAYERTEK
(2015) de Atletas GNSS no monitoramento de atletas.
SIG Web foi desenvolvido parar orientar
LEMMES, M. GeoBaiiin os turistas nas Olimpiadas em Pequim Google LLC.
(2011) IIng com base nas imagens fornecidades Play Books
através do Google Earth.
ADIDAS, W. Cpm o drone é p(_)sswel criar p?ntos de .
(2013) Drones vistas e capturar imagens que fornecem Apple Inc. iBooks
detalhes do territorio e até de atletas.
Drones na As filmagens dos treinos permitem
LA BELLA, L. " mediante técnicas e ferramentas de Google LLC. Play
analise de . - ; .
(2017) analise e edigao de video e de imagens Books
desempenho

extrair dados e informacdes.

GUYONNARD, V.;

Definicdo e analise de locais para pratica

Territoire en

VACHER, L. Pratica de Surf | do surf na proposta realizada ao longo do Mouvement
(2016) sistema costeiro no litoral de Chanterais. Revue
A corrida de orientagao detém
SILVA, D. (2014) Orlenta(,zao e crilracf(erlstmas do terreno e 0S percursos UFC
Educagéo séo diferentes sendo uma atividade que GEOSABERES
abarca muitos conceitos de Cartografia.
Uso do SIG para educacéo na correlagédo
KERSKI, J. (2008) | Educacgo e SIG com os esportes. ldentificagao zonas, ESRI

regides do campo, posicao do efeito
poente do sol, distancia entre estadios.
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Referéncia Caso Aplicagao Fonte d?
Informacao
A proposta em mobilidade urbana e
(Szﬁélqlél)ES B gg;;ig%xundo transformacéo territorial a partir da Copa O GLOBO
do Mundo FIFA de 2022.
NASH, C.; cap.15 | Padrbes de Apontamento de fendmenos na analise de | Google LLC. Play
(2015) Desempenho desemepenho. Books
O mapa interativo com relacao a trajetéria
DEMAJ, D. (2013) | Ténis dos saques efetuados pelos tenistas R. ESRI
Federer contra S Stakhovsky.
3 mapas Web propondo uma aplicagao de
recursos para mapas interativos com o
BRUNNER, G. Basquete coédigo em menos de 20 linhas, a ESRI
(2017) q interacao entre o ArcGIS e a introdugao
da API com a linguagem Phyton e
hospedagem em JSON.
GUERREIRO, R. |Nado Determinagao da Algada de Egg com UCB
et al. (2013) Sincronizado nogdes e técnicas de Fotogrametria.
A intensidade Exn3 . ~ idenci
na ocupagdo de | | xpoe a mowment_agao e evidencia se o
MOURA, F. A. et 20nas No jogador esteve mais concentrado na NCBI
al. (2015) camoo de defesa ou no ataque, perto do gol ou meio PMC
futetf)ol campo, lado direito ou esquerdo.

Fonte: Autora (2019).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As nocgbes elementares das Tecnologias da Geoinformagdo ramificam a
aplicagao pratica do conhecimento cientifico proporcionando uma perspectiva de
atribuicdo ao campo de investigagdo esportiva. Como o Desporto subsiste um
fendbmeno heterogéneo e expressivo, a encadeacado dos argumentos apresentadas
no TCC ocorre no intuito de demonstrar o quanto estao ligadas as Tecnologias da
Geoinformacdo com os esportes. E cada vez mais contribuindo em modalidades
esportivas diferentes os fatos sdo quantificados empregando o uso de metodologias
quantitativas fortalecendo a utilizacdo de dados demograficos, sociodemograficos e
ambientais e o uso de mapas.

As suas técnicas e os seus produtos sao oportunos em varias diretrizes: servigos
e qualificacdo (hospedagem, alimentagdo, comunicagéo), equipamentos turisticos,
planejamento de marketing, sustentabilidade, acesso (rodoviario, aéreo, aquaviario),
gestao publica, infraestrutura, suporte a alta performance. Os seus métodos sao uteis
para o estudo das difusdes, as localizacbes e os fluxos esportivos, enquanto as
analises possibilitam entender melhor a instalacdo dos equipamentos e a
organizacao dos grandes fragmentos esportivos mundiais. Abrange a aquisicao de
dados, o armazenamento, o processamento, a analise e a interacdo de informagdes
espacialmente referenciadas com a utilizagdo de arquivos digitais, de imagens de
satélites, de softwares e de hadwares.

Portanto, as Tecnologias da Geoinformagado podem assumir um perfil Unico o
qual se complementa plenamente na formagao de uma abordagem abrangente sobre
os esportes. Com isso, a intengdo do TCC é transformada em um produto, porém o
conteudo deve representar um axioma para motivar reflexdes planejando uma
aprendizagem efetiva com consideracbes positivas; diretamente no incentivo e
fortalecimento na implementacdo dos beneficios proporcionados através do
entendimento no desenvolvimento esportivo, no acompanhamento dos
desdobramentos dessas areas propondo a evolu¢do do pensamento humano e o
aperfeicoamento dos equipamentos. Que o estudo possa inserir mais alunos nesse
contexto despertando o interesse com o intuito de refor¢car suas habilidades e a

vivenciar o cotidiano profissional.
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1. Who is the author or creator?
1.1 What else has the author written?
1.2 Are they an expert in the field?
1.3 What are the author's qualifications and credentials for writing about this subject?
1.4 How reputable is the publisher?
1.5 Are there organization affiliations?
1.6 Does the author represent a particular set of world views?
1.7 Do they have a formal role in a particular institution (e.g. a professor at UFPE)?

2. Why was this source created?

2.1 Is the purpose to educate?

2.2 Is the information academic, Trade or Professional, Substantive News, Popular, or
Sensational?

2.3 Do the authors/sponsors make their intentions or purpose clear?

2.4 |s there a peer-review process, fact-checkers, or editors in place who review the
material before publication?

3. Is the information related to the topic you are researching?

3.1 How is it relevant to your research spatial technologies?

3.2 Can you apply the authors' frameworks of analysis to your own research?
3.3 Is it a general overview or an in-depth analysis?

3.4 Does the scope match your own information needs?

3.5 Is the time period and geographic region relevant to your research?

4. Where does the information come from?

4.1 Have you looked at a variety of sources before determining this is one you will
use?

4.2 How reliable and free from error is the information?

4.3 Is the information supported by evidence?

4.4 Has the information been reviewed or refereed?

4.5 Is the content primarily opinion or is it balanced with multiple points of view?
4.6 Were there editors and fact checkers?

4.7 Look closely at the quotations and paraphrases from other sources.

5. When was the source first published?

5.1 Can you verify the information in another source or from personal knowledge?
5.2 Is the information presented with a minimum of bias?

5.3 What version or edition of the source are you consulting?

5.4 Are there differences in editions, such as newn introductions or footnotes?

5.5 Are there any published reviews, responses or rebuttals?

5.6 Who is responsible for its dissemination?

5.7 Is the creator/author trying to sell you something?

5.8 Did the authors cite their sources?
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Criteria for Evaluating Eletronic and Digital Resources

The questions below will help you in evaluate web pages for use as academic sources.
Be sure and look at the criteria in multiple categories prior to making a decision
regarding the academic quality of a source.

1. How did you find the page?

1.1 How you located the site can give you a start on your evaluation of the site's
validity as an academic resource.

1.2 Was it found via a search conducted through a search engine? Unlike library
databases, the accuracy and/or quality of information located via a search engine will
vary greatly. Look carefully!

1.3 Was it recommended by a faculty member or another reliable source?

1.4 Was it cited in a scholarly or credible source?

1.5 Was it a link from a reputable site?

2. What is the site's domain?

2.1 Think of this as "decoding" the URL, or Internet address. The origination of the site
can provide indications of the site's mission or purpose. The most common domains
are:

.org:An advocacy web site, such as a not-for-profit organization.

.com: A business or commercial site.

.net:A site from a network organization or an Internet service provider.;

.edu:A site affiliated with a higher education institution.

.gov: A federal government site.

.il.us:A state government site, this may also include public schools and community
colleges.

.e: An Irish site

.Uk (United Kingdom): A site originating in another country (as indicated by the 2 letter
code).

.~:The tilde usually indicates a personal page.

2.2 Is the page hosted by a free server like AOL Members, Triop, Geocities?

3. What is the authority of the page?

Look for information on the author of the site. On the Internet anyone can pose as an
authority.

3.1 Is the author's name visible? Does the author have an affiliation with an
organization or institution?

3.2 Does the author list his or her credentials? Are they relevant to the information
presented?

3.3 Is there a mailing address or telephone number included, as well as an e-mail
address?

3.4 Is there a link called “about us” or “contatct us” or some other indication that it
might contain more author informatoion?

4. Is the information accurate and objective?

There are no standards or controls on the accuracy of information available via the
Internet. The Internet can be used by anyone as a sounding board for their thoughts
and opinions.

4.1 How accurate is the information presented? Are sources of factual information or
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statistics cited? Is there a bibliography included?

4.2 Compare the page to related sources, electronic or print, for assistance in
determining accuracy.

4.3 Does the page exhibit a particular point of view or bias?

4.4 |s the site objective? Is there a reason the site is presenting a particular point of
view on a topic?

4.5 Does the page contain advertising? This may impact the content of the information
included. Look carefully to see if there is a relationship between the advertising and
the content, or whether the advertising is simply providing financial support for the

page.

5. Is the page current?

This is both an indicator of the timeliness of the information and whether or not the
page is actively maintained.

5.1 Is the information provided current?

5.2 When was the page created?

5.3 Are dates included for the last update or modification of the page?

5.4 Are the links current and functional?

5.5 Is it recent enough for you to use?

6. Does the page function well?

The ease of use of a site and its ability to help you locate information you are looking
for are examples of the site's functionality.

6.1 Is the site easy to navigate? Are options to return to the home page, tops of pages,
etc., provided?

6.2 Is the site searchable?

6.3 Does the site include a site map or index?

6.4 What makes this web site better than another source?
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ANEXO A - RESEARCH METHODS FOR SPORTS AND EXERCISE SCIENCES

BTEC LA o

Assessment and grading criteria

This table shows you what you must do in order to achieve a pass, merit or distinction grade,
and where you can find activities in this book to help you.

To achieve a pass grade the To achieve a merit grade the To achiave a distinction grade

evidence must show that you are evidence must show that, in the evidence must show that, in
able to: addition to the pass criteria, you are  addition to the pass and merit
able to: criteria, you are able to:

P | describe qualitative and

guantitative research

See Assessment activity 4.1,
page &

) ) identify key issues that affect
research in sport and exercise
sclences

See Assessment activity 4.1,
page &

| outline the types, techniques,
and classifications of data that are
commaon in research in the sport
and exercise sciences

See Assessment activity 4.2,
page 13

¥ | describe two ethical and legal
Issues associated with research in
sport and exercise sciences

See Assessment activity 4.3,

page 16

)| describe the thres main stages
of qualitative data analysis in the
sport and exerclse sciences

See Assessment activity 4.4,
page 19

) describe two contrasting

' quantitative data analysis
techniques used in the sport and
enercise sciences

See Assessment activity 4.5,

page 32

M. explain the implications of not
" working both ethically and legally

M) explain key issues that affect

research in sport and exercise
sciences

See Assessment activity 4.1,
page &

when conducting research in the
sport and exarcise sciences

See Assessment activity 4.3,
page 16

M justify, for 2 selected research-

based example, the most
appropriate research design and
techniques for qualitative data
collection and data analysis]
See Assessment activity 4.4,
page 19

M |ustify, for a selected research-

based example, the most
appropriate research design and
techniques for quantitative data
oollection and data analysis

See Assessment activity 4.5,
page 32

I LAy L m'w _ A*T a

0 ) analyse key issues that affect
~ research in sport and exercise
SCences
See Assessment activity 4.1,

page &

[0 analyse the implications of not
when conducting research in the
sport and exercise sclences
See Assessment activity 4.3,
page 16

working both ethically and legally
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