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Abstract. The paper studies the champions of the years 2009, 2010 and 2011,
series A of the Brasileirdo. Substitutions among the players were seen as
relationships in a social network. The aim of this work is to study topological
properties of networks and establish through the analysis, common properties
among the three years.

Resumo. O artigo estuda os campeoes dos anos de 2009, 2010 e 2011, da
serie A do Brasileirdo. As substitui¢oes entre os jogadores foram vistas como
relacionamentos em uma rede social. O objetivo desse trabalho é estudar
propriedades topoldgicas das redes e estabelecer através das andlises,
propriedades comuns entre os trés anos.

1. Introducao

O futebol sem duivida nenhuma ¢ um dos esportes mais populares do mundo. No Brasil
o futebol possui varias competicdes € o campeonato brasileiro € a principal competi¢ao
de futebol. Atualmente é organizado pela CBF ' e dividido em 4 séries: A, B, Ce D. A
série A do campeonato € a série mais importante formada por 20 clubes em 380 partidas
através de 38 rodadas. Pelas regras da CBF sdo permitidas no maximo 3 substitui¢des
por partida.

Nesse artigo estudaremos os campedes do campeonato brasileiro da série A nos
anos de 2009, 2010 e 2011, respectivamente, Flamengo, Fluminense e Corinthians.
Observando os jogadores como uma rede social, através de suas interagdes, estudamos
as propriedades topoldgicas de uma rede gerada com as substituicoes dos jogadores,
ocorridas em todos os jogos nos trés anos.

Em 2004 Onody e Castro fizeram um estudo de uma rede composta por
jogadores que em algum momento tinham jogado no mesmo time, foi considerada 32
edi¢des do campeonato Brasileiro. Em 2009 Robert Kooij et al. fizeram um estudo de
uma rede composta por jogadores que participaram de todos os jogos da selegdo
Holandesa até o ano de 2008.

Confederacdo Brasileira de Futebol.



2. Coleta de Dados

Os dados foram coletados de todos os jogos do time campedo nos respectivos anos. O
grafo que representa a rede de substituicdes € direcionado e ponderado. O peso das
arestas representa a quantidade de vezes que ocorreu uma substituicdo entre o par de
jogadores nos extremos da aresta. Uma aresta que parte de um vértice u € chega em um
vértice v, caracteriza que o jogador u foi substituido pelo jogador v.

3. Métricas Utilizadas
No trabalho foi utilizado o software UCINET* para analisar as redes de substitui¢des.
Enfatizamos seis métricas em particular.

3.1. Degree

Se a aresta é ponderada entdo o grau (indegree e outdegree) do vértice consiste
da soma dos pesos de suas arestas adjacentes. Um alto grau de entrada caracteriza
Experts.

3.2. DidAmetro

O diametro ¢ a maior distancia entre dois vértices quaisquer do grafo. Uma rede com
diametro baixo indica que substituigdes sdo feitas entre jogadores com habilidades
semelhantes e wuma rede com didmetro alto representa jogadores com
diversas habilidades.

3.3. Densidade
A densidade do grafo expressa o nivel de conexdo entre os vértices. Sendo definida
como a razdo do nimero de arestas pelo nimero total de arestas possiveis no grafo.

3.4. Coeficiente de clusterizacao

O coeficiente de clusterizagdo de um vértice ¢ a densidade de sua vizinhanga. Por
exemplo, se o coeficiente de clusterizacdo ¢ alto, ha uma grande probabilidade de que
uma substituicdo entre A e B, e outra entre B e C, conduza a uma substituicdo entre A ¢
C.

3.5. Betweenness

O betweenness caracteriza os jogadores que tém posi¢do de vantagem na rede, mede a
possibilidade que um no6 tem de intermediar as comunicagdes entre os pares de nos. E
definido como o nimero de caminhos mais curtos entre pares de vértices que passam

por um dado vértice.

3.6. Closeness
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O closeness mede o quao perto um vértice esta dos outros no grafo. Expressa a distancia
média de um vértice para todos os outros. Quanto menor o closeness de um vértice,
mais central na rede ele €.

4. Analise dos Dados
O campeao de 2011 apresenta a maior média de substituigdes dentre os trés anos (2,89),
seguido pelo campedo de 2009 com uma média de 2,79 e o campedo de 2010 com uma
média de 2,23.

A distancia média entre os jogadores ¢ pequena, entre 2,98 e 3,66, sendo as
redes classificadas como redes do tipo mundo-pequeno [Watts 1999].

As redes estudadas apresentam baixo coeficiente de clusterizagdo, o que indica
que jogadores que ndo se substituiram no passado ndo estdo propensos a se substituirem
futuramente, isso ¢ justificado pelo fato de que substituicdes sdo feitas entre jogadores
com habilidades semelhantes. A rede de 2011 apresenta o maior coeficiente de
clusteriza¢do entre as demais, o que demonstra haver uma diversidade de habilidades
dos jogadores maior do que nas outras redes.

A baixa densidade das redes expressa um nivel baixo de conexao (substituigdes)
entre pares distintos de jogadores. O baixo didmetro indica que substituigdes sdo feitas
entre jogadores com habilidades comuns entre eles.

O campedo de 2010 apresenta 16,1% dejogadores substituidos apods
fazerem gols, o menor dentre os 3 anos, contra 22,4% do campedo de 2009 e
22,6% do campedo de 2011. Por outro lado, o campedo de 2010 apresenta 9,7%
de gols realizados por jogadores substitutos, a maior porcentagem entre os 3 anos,
contra 5,2% do campedo de 2009 e 7,5% do campedo de 2011. O campedo de 2010
apresenta o menor numero de substituicdes de jogadores. Com estas caracteristicas o
campedo de 2010 teve a maior pontuagdo dentre os 3 anos.

Para os trés campedes, temos 0s meias como sendo os mais requisitados para
serem substitutos. Para serem substituidos, temos ainda os meias como o0s mais
requisitados para o campedo de 2009. Ja para 2010 e 2011, os atacantes sdo os mais
requisitados para serem substituidos.

S. Principais Resultados
Os jogadores mais requisitados para substituicoes sdo os jogadores Edenilson e
Emerson do ano de 2011, que apresentam indegree igual a 22 e 13, respectivamente.

Os mais propensos a substituir ou serem substitutos do ano de 2010 sado
Washinton, Thiaguinho e Marquinho com os valores 0.14, 0.14 e 0.13 respectivamente.

Os jogadores mais centrais nas redes sdo os jogadores do ano de 2010, Cassio,
Conca e Diogo com um valor de 3,23.

Os jogadores de 2011 apresentam os maiores coeficientes de clusterizacdo. O
jogador Elias € o inico que possui coeficiente igual a 1. J4 o campedo de 2009 apresenta
coeficientes menores.

O time de 2010 se destaca por algumas caracteristicas como: o menor nimero de
substitui¢oes, a maior distancia média, o menor coeficiente de clusterizacdo, o menor



numero de substituicdes de jogadores que fizeram gols, o maior nimero de gols
realizados, maiores betweenness € menores closeness para os jogadores.

A pesquisa aponta que uma simples substituicdo pode ser vista por varios
angulos de analise, podendo futuramente servir de apoio a uma futura tomada de
decisao de treinadores, examinando a relagdo entre a utilizacao de métricas de analise de
redes sociais e o resultado da partida.
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