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Resumo

Uma das formas possiveis de cooperacdo entre companheiros de equipa no processo de construcdo atacante
pode ser determinada pelo direcionamento dos passes. Considerando o exposto, este estudo teve como objetivo
identificar as propriedades de interacdo presentes na rede de passes dos jogadores da selecdo brasileira que
disputaram o torneio FIFA World Cup 2074. Para o efeito aplicaram-se métricas para caracterizacdo das
propriedades gerais da rede, bem como, para identificacdo da centralidade do posicionamento tatico dos
jogadores. Métodos: Um total de 2159 passes distribuidos por 611 unidades de ataque em 7 jogos oficiais
disputados pela selecdo Brasileira de futebol no FIFA World Cup 2074 foram analisados no presente estudo.
Foi possivel verificar que os valores mais reduzidos de densidade da rede e total de conexdes foram atingidos
no 2° jogo (0,673) e os valores mais elevados foram alcancados no 7° jogo (0,791). No caso dos niveis de
centralidade (out-degree), constatou-se que os maiores valores foram sempre atingidos por defensores ou
pelo volante da equipa (médio defensivo). Quanto aos niveis de prestigio (in-degree) verificou-se que em
5 dos 7 jogos os maiores valores foram atingidos pelos defensores e nos restantes 2 foi o avancado o alvo
da equipa. Resumidamente, o presente estudo identificou que os valores gerais da rede de passes foram
relativamente estaveis ao longo dos jogos e que os defensores e médios foram determinante no processo
de construcao ofensiva, sendo que, o atacante foi o alvo principal da equipa para direcionar os passes.

PaLavras-cHAve: Futebol; Analise de Jogo; Cooperacéo; Teoria de Grafos; Desempenho.

Introducao

A cooperacio entre companheiros de equipa ¢é
uma caracteristica prépria e inevitdvel em jogos
desportivos coletivos'. Apesar do dinamismo
emergente fruto da complexidade do jogo, é sempre
possivel assistir & construgao de uma dinmica prépria
que possibilita identificar propriedade gerais de

interagao, principalmente nos momentos atacantes.
Assim, no caso concreto do futebol, uma das muitas
formas de cooperagao ¢ o passe entre membros da
equipa. Esta identificagio sistémica das propriedades
de cooperagio de uma equipa possibilita adicionar a
observacio de jogo novas técnicas tendencialmente
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computacionais, favorecendo a celeridade e validade
externa da recolha de dados®.

Globalmente, no que se refere a métodos
computacionais aplicados a andlise de jogo,
poder-se-4 agrupar em*: i) andlise individual
cinemdtica; ii) andlise das relagoes espdcio-
temporais; iii) métricas tdticas de identificagio
geométrica de comportamentos organizacionais
coletivos; iv) métodos baseados em redes neuronais;
e v) métodos sociais baseados na teoria de grafos.
No caso desta ultima alternativa, (comummente
designado de Social Network Analysis) os métodos,
apesar de computacionais pelos algoritmos
utilizados, sao de relativa facilidade de aplicagao
pela possibilidade de serem semi-computorizadas
numa primeira fase de recolha de dado’. De facto, a
possibilidade de registar notacionalmente a sequéncia
de interagoes (no caso analisados regularmente
pelos passes entre companheiros) e construir
subsequentemente a matriz de adjacéncia (que
resulta na rede de cooperagoes entre companheiros),
traduz-se na facilidade com que este método pode
ser generalizado para a comunidade cientifica e
pratica’. Adicionalmente, a existéncia de diversos
softwares free-user permitem a generalizagio desta
alternativa de andlise.

A aplicagio da teoria de grafos a andlise de jogo é
relativamente recente, tendo vindo a aumentar nos
tltimos 4 anos. De facto, um dos primeiros estudos
com maior impacto na comunidade internacional foi
desenvolvido no contexto do FIFA World Cup 2010,
onde se identificaram os jogadores preponderantes
na agao coletiva da equipa espanhola’. Mais tarde,
a andlise deixou de ser basear exclusivamente no
perfil individual de proeminéncia na equipa, para
se basear nas caracteristicas gerais de interagao das
equipas”®. De facto, em ambos os casos o contributo

Método

Amostra

Um total de 2159 passes distribuidos por 611
unidades de ataque em 7 jogos oficiais disputados
pela selecao Brasileira de futebol no FIFA World
Cup 2014 foram analisados no presente estudo.
Por cada jogo disputado foi construida uma
matriz de adjacéncia que estabeleceu as relagoes
entre companheiros, o seu direcionamento e a sua
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para o conhecimento cientifico e para a prética ¢
relativamente elevada, visto as diferentes métricas
existentes de social network analysis permitirem
identificar padrées de interacio e estilos de jogo
das equipas’.

Para além dos estudos de caso que identificam
as caracteristicas gerais e individuais de interagoes,
alguns estudos tém vindo a associar a influéncia
de comportamentos de interagao na performance
coletiva'®. No caso de um estudo desenvolvido
na liga inglesa foi possivel identificar que a maior
densidade de intera¢oes e a menor centralizagao
em determinados jogadores estio associados com
uma maior performance no nimero de golos
marcados'’.

As diferentes abordagens recentes demonstram
uma clara tendéncia para o aumento e potencial
das técnicas de observacio de jogo baseadas em
andlise quantitativa''. Considerando o exposto, a
possibilidade da teoria de grafos ser aplicada de forma
relativamente generalizada e em regime wser-friendly
poderd ser determinante para a sua massificacio
pela comunidade cientifica e pratica'. No entanto,
a escassez de estudos sobre o seu potencial e
aplicabilidade, bem como, a diversidade de métricas
possiveis de aplicagdo tem vindo a constranger a
massificacio da aplicagio desta metodologia.

Desta forma, o presente estudo tem como
objetivo aplicar métricas de network gerais e de
centralidade no caso especifico da selegao Brasileira
de futebol no contexto do FIFA World Cup 2014.
Pretende-se com este caso estudo identificar a
variagao das propriedades gerais da rede, bem
como, a centralidade dos posicionamentos tdticos
tentando conferir informagées determinantes que
permitam caracterizar o direcionamento dos passes
entre jogadores ao longo do torneio.

ponderacio. O presente estudo foi elaborado através
de observacio indireta dos jogos disputados nio
envolvendo contacto direto com qualquer um dos
participantes.

Observacao e codificacao dos dados

Para desenvolver uma andlise do network da equipa
¢ necessdria uma matriz de adjacéncia. Tal matriz



representa as conexdes (arestas) entre um jogador
(vértice 7) e os companheiros de equipa (vértices
x). Para gerar uma qualquer matriz de adjacéncia
¢ necessdrio definir um critério de conexao entre
vértices”. No caso do presente estudo os passes
concretizados com eficdcia entre companheiros
foram definidos como o critério de relacionamento
entre vértices seguindo estudos anteriores’.

De forma a analisar o processo atacante da equipa
no momento de circulacio da bola, estabeleceu-
se que cada unidade de ataque correspondeu a
uma matriz de adjacéncia. A unidade de ataque

1. Sequéncia de passes

Caracterizagao dos passes entre jogadores brasileiros

definiu-se pela sequéncia em que a equipa, apds
recuperar a bola, estabeleceu o primeiro passe até ao
tltimo passe efetuado corretamente antes da perda
de posse de bola'?. Durante cada unidade de ataque
foram registados os passes entre companheiros de
equipa, fornecendo um cédigo de 1 para passes
realizados entre dois jogadores e 0 para inexisténcia
de passes entre pares de jogadores. No caso de mais
de um passe, o cédigo assumiu o valor do niimero
de passes entre o par analisado. Considere-se o
exemplo da seguinte FIGURA 1, onde os jogadores

se encontram numerados de 1 a 11.

OL 401 4OL 4O 20 40

2. Matriz de adjacéncia da unidade de ataque

1(2|3|4(5|6|7|8[|9 (1011
1/10/0{0|]0|0O|0]O0O|O0O|O0O|0]|O
2|10(0|2(0]1]0|O0O|0O]O0O]O0]O
3/]0({1|0j0]|O0O]O|O|0O]O}|O0]O
4/10(0(0]0O]|]OJO|JO|O]O]O]|O
5(0(1(0j0|0O0|0O]O]O]O|O]O
6/0(0j0O]O0O]|]OJO|O|O]O]O]|O
710]0(0|0]O]JO|O]O|O0O|O0]|O
8/ 0(0j0j0O]O|O]O]O]O]O]O
9|10(0|0j0O]JO0O]JO]|O|O]O0O|O0]O
10/0|{0|0jO|O0O]O]O|O]|]O|O0O]O
11{0{0|0j0O|0O]O|O|O0O]|]O]O0]O

FIGURA 1 — Sequéncia de passes entre jogadores e correspondente matriz de adjacéncia para uma unidade

de ataque.

Como ¢ possivel observar na FIGURA 1 o
jogador 2 realizou 2 passes para o jogador 3, pelo
que, na matriz de adjacéncia o valor de relagao ¢é
2 e ndo 1. No caso de 0 define a nao existéncia
de relagao entre pares de companheiros. Este
procedimento foi realizado para cada unidade de
ataque ao longo dos 7 jogos observados. No final de
cada jogo, gerou-se uma matriz de adjacéncia total
que procedeu ao somatério de todas as matrizes de
adjacéncia de unidades de ataque realizadas. Desta
forma, o grafo final criou-se a partir da matriz de
adjacéncia total.

No que se refere ao procedimento de registo de
interagdo, nio se considerou o jogador em particular
(dando o0 nome) mas sim o seu posicionamento

tdtico em campo. Este método procurou acrescentar
maior valor tdtico a andlise efetuada, seguindo a
realizacio de estudos recentes®. O posicionamento
tatico efetuou-se considerando o referencial de
distribuicio posicional no futebol sugerido por
Sawvo et al.' que classifica genericamente os
posicionamentos em: 7) guarda-redes (goleiro);
ii) defensores externos (laterais); 7i7) defensores
centrais (zagueiros); iv) médios-centro; v) médios
externos (alas); e vi) atacante. Em casos em que um
jogador alterou permanentemente a sua posigio
foi-lhe atribuida a sua nova codificagio posicional.

O procedimento de recolha de dados,
principalmente o registo das sequéncias de passe
e a codificagao do posicionamento tdtico, foi
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realizado pelo mesmo investigador com mais de
5 anos de experiéncia em andlise de jogo. De forma
aassegurar a fiabilidade dos dados, realizou-se o teste
de Kappa de Cohen com distanciamento de 20 dias
de intervalo entre a primeira e a segunda recolha de
10% dos dados". O valor de Kappa obtido foi de
0,76. Este valor assegurou a margem recomendada
para o tipo de procedimento realizado®.

Métricas de network

Obtidas as 7 matrizes de adjacéncias totais dos
jogos observados da selecio Brasileira de futebol,
procedeu-se ao tratamento de dados utilizando
para o efeito o soffware de utilizacio livre SocNetV'
versio 1.4'°. Este software é uma aplicagao grifica
para a andlise e visualizacao de redes sociais e
computagio de métricas gerais de caracterizagio
da rede e identificagio de centralidades nos vértices.
Considerando as métricas disponiveis ¢ a sua
utilidade para a interpretacio dos presentes dados,
procedeu-se a uma anilise geral e individual dos
dados obtidos pela selecao brasileira. As referidas
métricas serdo de seguida apresentadas e descritas.

Métricas gerais para caracterizagao das

propriedades da rede

No que se refere as métricas gerais para
caracterizacao das propriedades da rede, procedeu-
se A execucdo da andlise da densidade da rede, total
de conexodes e coeficiente de agrupamento.

Total de conexoes

O somatério dos elementos de cada linha da
. . A . 11 .. .
matriz de adjacéncia E ‘ _(z,]) foi o total de
]#7

ntmero de passes do jogador para os restantes
companheiros. A soma total de cada linha da matriz
de adjacéncia [ = 21121;(;,]) foi a primeira
métrica utilizada no presente estudo, nomeadamente
o total de conexdes (passes) entre os companheiros
de equipa’. No caso do grafo correspondente, tal
ndimero € o total de arestas entre todos os vértices.
Tal métrica foi verificada para atestar o nivel de
conectividade geral do grafo gerado pelas interacoes
entre jogadores.
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Densidade da rede

Se no caso do total de conexdes é apenas
computado o nimero total de ligacoes entre todos
os jogadores, na densidade da rede é gerada um
indice relativo que também mensura a afetagao
geral entre os companheiros'®. No caso de relagées
ordenadas (como nas interagdes entre jogadores
estudadas neste artigo), a possibilidade de conexées
direcionadas num didgrafo de vértices 7 é n(n—1)
logo a densidade ¢é calculada como'”:

L

T

(1)

Desta forma, a densidade é a fracio tendo um
minimo de zero (sem arestas presentes) e um
mdximo de 1 (com todas as arestas presentes).
Densidades préximas de 1 sugerem, portanto,
uma maior conexio geral entre companheiros e
densidades menores determinam menor cooperagio
entre jogadores.

Coeficiente de agrupamento

O presente coeficiente quantifica quao perto
se entra um vértice dos seus vizinhos num grafo
ou subgrafo'’. No presente estudo utilizou-se uma
variante deste coeficiente que representa a média
do coeficiente de agrupamento local segundo
KaLamARAS':

)

S|

1 n
13,
i

Uma rede com um valor elevado de coeficiente
de agrupamento significa que os seus vértices
tendem a formar conexdes agrupadas podendo
sugerir uma reduzida cooperagio geral e baixa
interconectividade.

Centralidade dos posicionamentos tdticos

No presente estudo investigou-se ainda o nivel
de centralidade de cada posicionamento tético para
a cooperagao geral da equipa. Para tal, utilizaram-se
duas métricas: 7) grau de centralidade (ouz-degree);
e ii) grau de prestigio (in-degree).



Grau de centralidade

O grau de centralidade do vértice G(V', E)
num grafo direcionado V' com um conjunto de
vértices e um conjunto de arestas ¢é o simples
cédlculo da extremidade de arestas desse vértice
para os restantes vértices com que ele se conecta
(vizinhos). Esse cédlculo é designado de our-degree
de um vértice'®":

oDC, =3y "*

v=1,u#v

Cu (3)

ondee =1see e Ecasocontririoe =0
uv uv uv

Para um valor estandardizado, o indice ODC”’

pode ser calculado como'®'”:

DI
v=lu#v "

oDC’ =
g-1

(4)

O valor de ODC’para o presente estudo representa
a proeminéncia do jogador para os passes originados
pela equipa. Valores superiores do indice representam
que o jogador contribui de forma mais elevada para
a construcio ofensiva da equipa.

Resultados

Os resultados da interagao entre companheiros de
equipa nos jogos da selegao Brasileira encontram-se

apresentados nas TABELAS 1 e 2. No caso da

Caracterizagao dos passes entre jogadores brasileiros

Grau de prestigio

O grau de prestigio é comummente designado
de centralidade 7n-degree. Esta métrica considerada
as conexoes direcionadas para determinado jogador.
O grau de prestigio do jogador ¢ o niimero total de

arestas internas dos vizinhos que se conectam a si'®"’:

IDC’, = i e, 5)

v=1,u#v

ondee¢ € E.
uv

No caso do presente estudo, foi considerado o
indice relativo /DC’ calculado como'®"":

2
v=l,u#zv "%

IDC’ =
g-1

(©)

O valor de IDC” para o jogador  representa a
sua proeminéncia na equipa como jogador alvo
na circulagao de bola. Assim, valores superiores de
IDC’significam que o jogador foi de forma mais
consistente o jogador solicitado pela equipa para
passar e direcionar a bola.

TABELA 1 ¢ possivel verificar os niveis gerais de
cooperagdo que caracterizaram as propriedades da
rede em cada jogo.

TABELA 1 — Estatistica descritiva dos valores gerais da rede durante os 77 jogos da selegdo Brasileira no FIFA

World Cup 2014.

Jogo Total de Conexées Densidade Coeficiente de Agrupamento
Jogo 1 82 0,745 0,744
Jogo 2 74 0,673 0,751
Jogo 3 81 0,736 0,756
Jogo 4 75 0,682 0,736
Jogo 5 81 0,736 0,750
Jogo 6 86 0,782 0,774
Jogo 7 87 0,791 0,811
Média 80,857 0,735 0,760
Desvio-Padrao 4,947 0,045 0,025
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Foi possivel verificar que o valor mais reduzido de
densidade da rede foi atingido no 2° jogo (0,673)
e o valor mais elevado foi alcangado no 7° jogo
(0,791). Em média o valor de densidade da rede
foide 0,735. No caso do total de conexdes o maior
valor foi, a semelhanca da densidade, encontrado no
7° jogo (87) e o menor atingiu-se no 2° jogo (74),
sendo a média geral de 80 conexdes. Finalmente,
no caso do coeficiente de agrupamento verificou-se
que o valor superior foi atingido no 7° jogo (0,811)

e o menor valor no 4° jogo. Interessante constatar
que o 2° jogo do Brasil correspondeu a um empate
a zero com a selecdo do México e o 7° jogo a uma
derrota por 3-0 com a sele¢ao da Holanda.

Para além dos resultados referentes as propriedades
gerais da rede de interagoes, analisou-se ainda neste
estudo o nivel de centralidade e proeminéncia dos
jogadores na conectividade geral. Os resultados
referentes a cada posicionamento tdtico encontram-se
disponiveis para visualizagao na TABELA 2.

TABELA 2 — Valores de centralidade dos posicionamentos taticos nos 7jogos disputados pela sele¢ao Brasileira

no FIFA World Cup 2014.

Jogo1l Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5 Jogo6 Jogo7 Média Desvio-padrao

Goleiro 1,31 0,64 2,68 2,62 1,88 3,34 1,24 1,96 0,96
Lateral Direito 12,57 15,34 9,40 11,52 9,86 6,69 11,41 10,97 2,71

o | Zagueiro Direito 13,61 9,58 9,73 7,85 9,86 13,65 794 1032 2,41
\go Zagueiro Esquerdo 12,83 9,58 14,09 9,42 6,10 10,86 10,92 10,54 2,58
2 Lateral Esquerdo 12,04 13,74 8,39 14,66 11,74 11,42 5,71 11,10 3,09
= | Volante 1257 639 1074 995 7,04 11,42 12,66 10,11 2,51
§ Ala Direito 9,69 8,31 8,05 7,85 10,33 7,80 5,96 8,28 1,42
© Meédio-centro 7,85 7,99 10,74 524 798 836 7,94 8,01 1,60
Centroavante 2,62 6,07 503 628 939 474 645 5,80 2,06
Avancado 8,90 10,86 12,08 13,61 14,55 9,19 17,12 12,33 2,98

Ala Esquerdo 6,02 11,50 9,06 10,99 11,27 12,53 12,66 10,58 2,34

Jogo1l Jogo2 Jogo3 Jogo4 Jogo5 Jogo6 Jogo7 Média Desvio-padrao

Goleiro 3,40 2,56 6,38 7,33 4,23 5,01 2,98 4,55 1,79
Lateral Direito 14,40 15,97 13,76 14,66 12,21 8,36 13,40 13,25 2,45

'§ Zagueiro Direito 14,66 11,18 10,40 9,95 11,74 12,53 9,43 11,41 1,78
% Zagueiro Esquerdo 13,61 12,46 13,76 8,90 7,04 12,53 9,93 11,18 2,58
g Lateral Esquerdo 13,09 15,02 10,40 18,32 12,68 13,93 8,44 13,12 3,18
Qo Volante 14,14 9,58 12,08 12,04 12,21 12,53 13,65 12,32 1,46
5 | Ala Direito 576 671 436 681 1033 696 323 631 2,26
& | Médio-centro 707 671 940 471 704 724 769 7,12 1,38
Centroavante 2,36 2,24 3,02 471 6,10 446 596 4,12 1,61
Avancado 6,81 8,95 9,06 8,38 8,92 8,36 13,15 9,09 1,95
Ala Esquerdo 4,71 8,63 7,38 4,19 7,51 8,08 12,16 7,52 2,65

Quanto aos niveis de prestigio (in-degree)
verificou-se que em 5 dos 7 jogos os maiores valores
foram atingidos pelos defensores. No caso, o zagueiro
do lado direito foi por duas vezes o maior alvo da
equipa para a circulagio da posse de bola (1° jogo —
13,61%; 6° jogo — 13,65%) seguido com 0 mesmo
ntmero de jogos de maior predominancia pelo
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avangado (5° jogo — 14,55%; 7° jogo — 17,12%).
Na média dos 7 jogos o avangado obteve o maior
valor de prestigio (12,33%). Excluindo o goleiro
(1,96%), o valor médio mais reduzido de prestigio
foi registado no centroavante (5,80%).

No caso dos niveis de centralidade (ouz-degree),
constatou-se que os maiores valores foram sempre



atingidos por defensores ou pelo volante da equipa
(médio defensivo). No caso de trés jogos consecutivos
(40, 5° € 6° jogos) o lateral esquerdo obteve os maiores
valores de centralidade (18,32%; 12,68%; 13,93%,
respetivamente). No caso do 2° e 3° jogos os maiores
valores de centralidade foram atingidos pelo lateral

Discussao

O presente estudo teve como objetivo caracterizar
o direcionamento dos passes da selecao brasileira
durante os 7 jogos disputados no torneio FIFA
World Cup 2014. Para o efeito, utilizaram-se métricas
baseadas na teoria de grafos que permitiram identificar
as propriedades gerais da rede de interagdes, bem
como, os niveis de centralidade alcancados pelos
posicionamentos tdticos dos futebolistas.

Num estudo recente verificou-se que valores
superiores de densidade da rede se encontram
associados & melhor performance no niimero de
golos marcados'’. No presente estudo, os valores
de densidade oscilaram com reduzida magnitude
para além do facto de o maior valor de densidade
e total de conexdes ter sido atingido num jogo
perdido contra a selegao do Holanda por 3-0.
Assim, os resultados obtidos neste estudo nao se
encontram em linha com os obtidos numa base de
recolha superior em todo o campeonato inglés'’.
Adicionalmente, verificou-se reduzida oscilac¢io
nos valores de coeficiente de agrupamento, apesar
do valor superior ter sido novamente atingido no
tltimo jogo disputado com a selegao holandesa.
Considere-se, no entanto, que os presentes
resultados apenas sao representativos para os
momentos de situagio atacante, nio se associando
portanto com lacunas defensivas que poderao
influenciar associa¢ées finais com resultados
obtidos e desempenho cooperativo.

De facto, os valores gerais que caracterizam
as propriedades da rede sao indicadores gerais
do nivel conexao entre membros®**. Como valor
interpretativo, equipas que construam o processo
atacante com muitos passes € em ataque posicional,
tendem a assumir valores elevados de densidade e
de agrupamento, visto estarem todos os membros
aproximadamente relacionados'’. Num estudo
realizado sobre a atuagio das equipas no FIFA World
Cup 2014, revelou que a equipa da Alemanha foi
a que apresentou maiores valores de densidade e
agrupamento, tendo como base o seu estilo de jogo

Caracterizagao dos passes entre jogadores brasileiros

direito com 15,97% e 13,76%, respetivamente. Na
média dos 7 jogos o jogador que atingiu maiores
valores de centralidade foi o lateral direito com
13,25%. Inversamente, o valor médio mais reduzido
de centralidade foi registado no centroavante (4,12%)
ultrapassando o goleiro (4,55%).

assente em circula¢io de bola e posse de bola®'.
Contrariamente, equipas que tendem a jogar
centradas em jogadores particulares ou adotando
estilos de jogo de contra-ataque, tendem a assumir
valores de densidade e agrupamento reduzidos, visto
o direcionamento de passes nao ser homogéneo,
e existir tendéncias claras para colocar a bola em
jogadores referéncia®.

Para além dos valores gerais obtidos, o que parece
ser mais interessante para identificagio de estilos
de jogo e padrées de interagao sio os valores de
centralidade®®. No caso do estudo desenvolvido
por PERA e ToucHETTE® verificou-se que no jogo da
final do FIFA World Cup 2010 os maiores valores de
page rank (“popularidade” — jogador que recebe mais
passes de outros jogadores “populares” do que os
restantes) foram atingidos por Xavi (médio-centro da
selecao espanhola) e Van Bommel (médio-centro da
selecao holandesa). Igualmente, no estudo de Marta
e Travassos® verificou-se que o posicionamento
tdtico que recebeu mais passes e se verificou ser o
principal elemento para receber bolas foi o volante
(médio defensivo). Recentemente, no estudo de
CLEMENTE et al.’ verificou-se, através da escala de
conectividade, que os defensores e os médios-centro
foram os jogadores que mais interagirem com os
restantes membros da equipa.

Considerando os valores de centralidade dos
posicionamentos tdticos dos jogadores brasileiros, foi
possivel verificar que os resultados se encontram em
linha com estudos anteriores>®®. No caso, os laterais,
o0s zagueiros ¢ o volante assumiram um papel de
destaque na circulagio de bola afigurando-se como
determinantes no processo de construgio atacante
da equipa. Por outro lado, no caso dos jogadores
alvo da circulagio de bola os resultados destacaram
proeminéncia dos defensores e do atacante. De
facto, em equipas que circulam a bola e jogam em
construgio sustentada em passes curtos afigura-se
natural que os defensores se assumam pela sua maior
intervencao regular no processo cooperativo. Jd no
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caso de equipas que tendencialmente jogam em
contra-ataque procurando o espago longitudinal
do campo, os atacantes assumem-se como o
alvo da equipa®. Assim, a proeminéncia de cada
posicionamento tdtico varia na dependéncia do
estilo de jogo assumido pela equipa, bem como, pela
preponderéncia técnica e tdtica que cada jogador
assume no jogo.

Como em todos os estudos, a opgdo por
determinada metodologia assume limita¢oes. No
caso, o facto de nao terem sido identificados os
jogadores mas apenas assumidos os posicionamentos
téticos poderd ter sido uma limita¢io do estudo. No
entanto, considera-se que a informagao tdtica obtida
foi superior através da metodologia utilizada. Outra
limitagao do presente estudo refere-se a reduzida
dimensao dos dados recolhidos em comparagio com
estudos que caracterizam campeonatos nacionais.
Apesar do exposto, importa considerar que o
torneio do FIFA World Cup é o mais importante
na competigio de selecoes afigurando-se como
de fundamental relevincia para a caracterizagao
cientifica do comportamento coletivo em alta
competicdo. Outra limitagdo poderd associar-se ao
facto de apenas a selegio brasileira ter sido analisada.
Apesar de reduzir o volume de dados, importa
considerar que a centralizagao da andlise num caso de
estudo permite aumentar a capacidade de identificar
e destacar as propriedades especificas das equipas.
A interpretagio do posicionamento tdtico poderd
ainda ser alvo de limitagio, considerando que para
esta andlise considerou-se o posicionamento que
perdurou durante a maioria do tempo de jogo e
nao considerou alteragoes pontuais no esquema
titico da equipa. Por fim, importa destacar que a
andlise baseada em network encontra-se associada
a recorrente anélise notacional sendo condicionada
pelo sua capacidade explicativa do fendmeno
observado. Assim, complementarmente & andlise de
network, dever-se-4 utilizar medidas qualitativas que
procurem estabelecer uma relagao entre o processo
e o produto.

Abstract

Como aplicacdes praticas do presente estudo importa
considerar o contributo que esta metodologia baseada
na teoria de grafos pode oferecer para o futuro da
andlise de jogo. A capacidade de, a partir de algoritmos
matemadticos determinar o processo cooperativo das
equipas, serd um passo fundamental para aumentar a
validade externa e fiabilidade dos dados no processo
metodoldgico de andlise de jogo. Adicionalmente, a
simplicidade e possibilidade de esta metodologia ser
utilizada em qualquer clube, independentemente do
seu nivel competitivo ou situagio financeira, deixa
antever a massificagio da aplicagao deste processo
para ampliar a informagio disponivel para técnicos
esportivos. Para tal efeito, um software/aplicacio
de andlise designado de Performance Analysis Tool
foi proposto recentemente para a recolha de dados
em tempo real, facilitando o processo e permitindo
a coleta de dados de forma rdpida e especifica ao
contexto esportivo. Tal software possibilitard a
coleta de dados de acordo com os critérios proprios
do observador. De facto, parece importante manter
uma amplitude de observagao relativamente larga de
forma a maximizar a aplicabilidade e especificidade a
cada observador. Critérios rigidos poderio reduzir a
possibilidade de utilizar tais recursos, condicionando a
evolucio de sistemas observacionais que, por defeito,
introduzem sempre um campo de subjetividade
préprio ao olhar e interpretacio do observador®. Por
tltimo, importa destacar que a utilizagao das presentes
medidas poderio servir de fator determinante para a
selecdo de tarefas e jogos reduzidos e condicionados
nas sessdes de treinamento. Para tal, bastard
comparar o nivel de proeminéncia dos praticantes
ou os niveis de organizagao coletiva em diferentes
formatos e perante distintos condicionalismos da
tarefa. Ao conhecer os diferentes efeitos dos jogos e
das tarefas na proeminéncia dos praticantes ou no
desempenho coletivo, poderd ser possivel ao treinador
identificar quais as tarefas mais recomendadas para
o desenvolvimento da sua forma de jogo ou para a
exercitagdo de determinadas capacidades técnicas
ou taticas.

Characterization of Brazilian teammates' passes on FIFA World Cup 2014: a network approach

One the possibilities to analyse the cooperation between teammates in the attacking moments can be defined
by the passes direction. Thus, this study aimed to identify the interaction properties of Brazilian players
network in FIFA World Cup 2014 tournament. To do that, general network metrics were applied to analyse
the overall connection of the network and centrality metrics to identify the prominence of tactical roles,
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as well. A total of 2159 passes distributed by 611 units of attack in 7 matches of the Brazilian team were
analysed. It was possible to verify that the lowest values of network density and total links were achieved
in the 2" match (0.673) and the highest values were recorded in 7™ match (0.791). In the case of centrality
metrics, the out-degree centrality showed that defenders and defensive midfielder always achieved the
highest values. The forward and defenders achieved the greatest values of in-degree centrality. In summary,
this study showed that the general network properties do not change with great intensity from match-to-
match. Moreover, it was also found that the defenders and midfielders assume a prominent role to build
the passing sequence and the forward is the main target to put the ball.

Kevworns: Soccer; Match Analysis; Cooperation; Graph Theory; Performance.
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