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PREAMBULO

Este livro, intitulado “Observagdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padroes de
Comportamento no Futebol”, aborda, de forma didatica, pedagogica e sistematica, os principios
tedricos e praticos relacionados com a observacdo e andlise do Futebol, contemplando a
variabilidade do jogo e os constrangimentos que influenciam a dinamica do comportamento

individual e coletivo.

Concomitantemente, oferece ferramentas metodolégicas para a analise quantitativa e qualitativa,
incluindo a utilizacdo de novas tecnologias, como softwares de analise de video e dispositivos de

monitorizagdo em tempo real.

0 compéndio é destinado a estudantes do ensino superior, treinadores, atletas e profissionais do
Futebol que procurem aprofundar o conhecimento sobre a complexidade do jogo baseada em

evidéncias cientificas.

Na obra, destaca-se a sua abordagem interdisciplinar, potenciando o seu uso como recurso para a
formacdo de profissionais qualificados na area das Ciéncias do Desporto e dominios do

conhecimento correlatos.

Os estudos praticos, expressos nesta obra, foram desenvolvidos na unidade curricular de
Seminario (Licenciatura de Desporto e Lazer, Escola Superior de Educacao - Instituto Politécnico

de Coimbra, 2023-2024), sob a supervisao cientifica do Professor Doutor Gongalo Dias.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

José Gama, Gongalo Dias, Rui Mendes, Fernando Martins e Vasco Vaz
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O presente livro, intitulado “Observagcdo e Andlise do Jogo: Variabilidade, Constrangimentos e
Padrées de Comportamento no Futebol”, aborda, de forma didatica, pedagégica e sistematica, os
principios tedricos e praticos relacionados com a observagao e analise do futebol, contemplado a
variabilidade do jogo e os constrangimentos que influenciam o desempenho motor e a dindmica
do comportamento coletivo.

O compendio é destinado a estudantes do ensino superior, treinadores, atletas e profissionais do
futebol que procurem aprofundar o conhecimento sobre a complexidade do jogo, baseada em
evidéncias cientificas, oferecendo, para o efeito, ferramentas metodoldgicas para a analise
quantitativa e qualitativa, incluindo a utilizacdo de novas tecnologias, como softwares de andlise
de video e dispositivos de monitorizacdo em tempo real.

Esta obra, destaca-se pela sua abordagem interdisciplinar, tornando-se um recurso essencial para
a formacao de profissionais qualificados na area das Ciéncias do Desporto e vertentes correlatas.
O livro é estruturado da seguinte forma. Apds a nota introdutdria plasmada no Capitulo 1, o
Capitulo 2, apresenta as perspetivas tedricas que sustentam a compreensdo do jogo,
nomeadamente a abordagem dinamica, a perspetiva ecolégica e o modelo baseado nos
constrangimentos, enfatizando a importancia da variabilidade do comportamento individual e
coletivo.

O Capitulo 3, aprofunda a observagdo e andlise do jogo de Futebol, explorando as metodologias
utilizadas para quantificar e interpretar o desempenho dos jogadores e das equipas.

O Capitulo 4, é dedicado a andlise de redes no Futebol, introduzindo conceitos e ferramentas
essenciais para avaliar as interacdes que ocorrem dentro das equipas. A aplicacdo de modelos
matematicos para andlise de desempenho associados a investigacao de redes permite identificar
tendéncias e padrdes estruturais que ajudam treinadores e analistas a tomar decisdes mais
fundamentadas.

O Capitulo 5, apresenta um enquadramento tedrico sobre a analise da variabilidade e de padroes
de comportamento no Futebol, recorrendo a técnicas nao lineares (e.g., Entropia Aproximada e
Expoente de Lyapunov) e a modelos probabilisticos matematicos, como é o caso das Cadeias de
Markov, que descrevem processos estocasticos. Estas abordagens permitem compreender melhor
a imprevisibilidade e as dinamicas emergentes no jogo, contribuindo para uma visdo mais
profunda sobre a complexidade das interacdes entre os jogadores e as equipas.

0 Capitulo 6, é suportado no treino da variabilidade e dos constrangimentos aplicados ao Futebol,
apresentando estratégias adaptativas e exemplos de exercicios praticos.

Finalmente, o Capitulo 7 mostra as aplicacdes praticas deste livro, passiveis de serem adaptadas e

implementadas por treinadores, analistas, investigadores e outros profissionais do Futebol.
.5.
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CAPITULO 2

DINAMICA DO JOGO DE FUTEBOL

José Gama, Gongalo Dias e Rui Mendes
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2.1. Abordagem dinamica

O jogo de Futebol é caracterizado por acdes de jogo imprevisiveis, dinamicas e adaptativas
(Garganta, 2005; Araujo, 2006), onde as equipas se auto-organizam e conectam em redes
complexas de comportamentos (Garganta, 2001; Passos et al., 2006; Raab, 2007; Gama, 2013;
Esposito et al.,, 2024; Alves et al., 2025).

O jogo de Futebol é um sistema "afastado” do equilibrio, no qual os jogadores agem de forma
independente dentro de um contexto de adaptagdes continuas (Aradjo, 2003; Davids et al., 2013;
Aratjo et al., 2019; Esposito et al., 2024). Alinhado com Newell (1986), Araudjo (2006) sugere que
o comportamento dos jogadores ndo é predeterminado por nenhum fator isolado, como a
cognicdo, mas surge da interacdo de multiplos constrangimentos contextuais que envolvem o
atleta, a tarefa e o ambiente competitivo. Nesta 6tica, as equipas podem ser capazes de adotar
estratégias dinamicas para lidar com as constantes mudancas e desafios impostos pelo jogo
(Garganta, 2001, 2005; Gama et al.,, 2017; Araujo et al., 2019; Esposito et al., 2024).

Dentro deste cenario, os atletas exploram as oportunidades de acdo oferecidas pelo contexto,
ajustando as suas respostas de forma interativa aos problemas que surgem ao longo do jogo. Como
referem Julio e Aratjo (2005), "Este é o ponto de partida para se considerar o jogo de futebol como
um sistema dindmico e complexo, pois os jogadores ao interagirem ao longo do tempo produzem
vdrios padrées de coordenagdo das acdes " (p. 170). Logo, o jogo de Futebol é desenvolvido longe
do equilibrio estatico, resultando da interacao de varios constrangimentos que orientam as acdes
dos jogadores (Costa et al., 2002; Garganta, 2005; Davids et al., 2013; Araujo et al., 2019; Pesce et
al,, 2019).

As equipas de Futebol funcionam como sistemas dinamicos, nos quais as interacdes entre os
jogadores sdao fundamentais para a resolucdo eficaz de situacdes caracterizadas por instabilidade
e variabilidade (Garganta, 1997, 2001), desenvolvendo-se por meio de situacdes-problema de
cooperacdo e oposicdo, que ocorrem num contexto de alta complexidade, imprevisibilidade e
aleatoriedade (McGarry et al., 2002; Garganta, 2001, 2005; Woods et al., 2020).

O Futebol é marcado por padroes de agdo que apresentam uma elevada variabilidade intra e inter-
individual, resultante da interacdo continua dos jogadores durante o jogo (Garganta, 1997, 2001,
2005). Logo, adotar uma abordagem baseada em sistemas dinamicos afigura-se como uma
estratégia relevante para entender melhor as interagdes ao longo do jogo, possibilitando uma
analise mais detalha da dinamica das equipas (Garganta, 1997, 2001, 2005; Davids et al., 2013;
Araujo et al,, 2019; Pesce et al., 2019; Correia et al., 2019; Woods et al., 2020).

Face ao exposto, a andlise de jogo no Futebol pode ser complementada com sistemas
.7.



____Observacdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padrdes de Comportamento no Futebol ____

observacionais dinamicos, que permitem decodificar a complexidade das interacdes dos jogadores
e avaliar a performance de forma mais criteriosa (Araujo, 2006; Passos et al., 2011; Davids et al,,
2013; Araujo et al,, 2019; Pesce et al.,, 2019). A integracdo desta abordagem metodolégica pode
ainda fornecer novas ferramentas para mensurar as a¢oes de jogo (Garganta, 1997, 2001, 2005;

Franks & McGarry, 1996; Gama et al.,, 2017; Alves et al,, 2025).

2.2. Perspetiva ecologica

O jogo de Futebol reclama dos praticantes uma elevada capacidade preceptiva, uma vez que é
influenciado pelo envolvimento onde as a¢cdes emergentes tém lugar (Araujo, 2003; Davids et al,,
2008; Vilar et al.,, 2012; Sancinandro et al., 2022; Pacheco et al., 2023). Nestes moldes, as variaveis
contextuais sdo constantes e dindmicas, sendo que, as acdes e decisdOes previamente planeadas,
raramente se concretizam conforme idealizadas no treino (Garganta, 2005; Aradjo, 2006). Para
Garganta (2005) e Araujo (2006), a coordenacdo de uma equipa depende, essencialmente, da
capacidade de adaptacdo as mudancas do contexto/envolvimento, e ndo da dependéncia de
automatizacdo de a¢des ou estratégias estandardizadas, desenvolvidas em contexto de treino.

A exploracdo do ambiente e a percecao das possibilidades de acdo (affordances) tornam-se Unicas
para cada jogador (Gibson, 1979; Davids et al., 2008; Sancinandro et al 2022; Pacheco et al 2023).
No Futebol, por exemplo, um atacante com a bola, ao se deparar com um adversario direto, pode
explorar a informacao existente no seu envolvimento, procurando adotar a melhor estratégia para
ultrapassar o adversario e finalizar com sucesso a acao (e.g., marcar golo). Isto significa que, mais
do que a memorizacao e execucdo de um modelo tatico pré-estabelecido, o treinador pode orientar
0 jogador para a compreensao das relagdes funcionais que se estabelecem com o ambiente
competitivo (Araujo et al., 2004; Araujo, 2006).

Na dtica de Gibson (1979), a abordagem ecoldgica propde uma relagdo mutua e reciproca entre o
jogador e o seu ambiente. Gibson (1979) descreve o conceito de percecao direta, segundo o qual a
informacao necessaria para a coordenacdo e controlo de movimentos, como o drible, passe ou
finalizacdao, é percecionada através do ambiente, sem recorrer a representacdes mentais ou
memorias internas do atleta. Para tal, a percecdo e acdo tendem a estar interligadas de forma
ciclica e dificilmente podem ser analisadas isoladamente (Araujo, 2006; Sancinandro et al., 2022;
Pacheco etal., 2023).

A descoberta autonoma de solugdes pelos jogadores, no contexto do jogo, pode ser mais eficaz

quando estes estdo afinados e calibrados para perceber a informagdo que o ambiente oferece
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(Handford et al., 1997; Williams et al., 1999; Aradjo et al., 2006). No Futebol, este processo é
particularmente relevante, uma vez que o jogo é composto por ac¢des "irrepetiveis”, que
dificilmente ocorrem no mesmo local, no mesmo tempo e sob as mesmas condig¢des. Este carater
irrepetivel das agdes e o desconhecimento prévio do resultado, € um dos fatores que tornam o
Futebol tdo atrativo, e que leva milhdes de fas a encherem os estadios (Garganta, 2005; Vaeyens
etal., 2007).

Os ambientes em constante mudanca, tipicos da competicao no Futebol, exigem uma adaptacao
continua das acdes dos jogadores. A flexibilidade das respostas dos atletas é moldada pelas
condi¢des ambientais e pelas carateristicas da tarefa (Araujo et al., 2006). Logo, um dos principais
desafios da abordagem dindmica ecoldgica é entender como o jogador/atleta “aprende a perceber”
as circunstancias do ambiente (Turvey & Shaw, 1995, 1999; Tani, 2005; Davids et al., 2008). Com
efeito, a informacao necessaria para a tomada de decisdes e a acdo esta disponivel no ambiente,
sendo resultado da interacdo continua entre o praticante e o contexto. Como tal, os problemas
enfrentados pelos jogadores emergem dessa interagdo, tornando-se, muitas vezes, imprevisiveis
(Passos et al., 2006; Silva et al., 2013).

Em suma, a abordagem ecolégica pressupde uma relacao mutua e reciproca entre o jogador e o
ambiente na execu¢do de movimentos desportivos (Araujo et al., 2004). Esta perspetiva é crucial
para entender o jogo de Futebol como um sistema dinamico, caracterizado por uma rede "cadtica"
de interacdes (Garganta, 2001, 2005; Passos et al., 2008), onde o atleta explora, constantemente,
o contexto e identifica as melhores possibilidades de a¢do - affordances (Aradjo, 2006; Davids et

al, 2008).

2.3. Abordagem baseada nos constrangimentos

A abordagem baseada nos constrangimentos tem sido amplamente utilizada para compreender
como os atletas desenvolvem e adaptam os seus padroes de coordenagdo no contexto desportivo
(cf. Newell, 1986; Handford et al., 1997; Davids & Araujo, 2005). Esta abordagem destaca os
diversos constrangimentos presentes em cada desporto, bem como as diferencgas individuais que
cada atleta manifesta durante o treino e competicdo (Davids et al., 2008).

Fortemente influenciada pela Psicologia Ecologica (Gibson, 1979) e pela Teoria dos Sistemas
Dinamicos (Kelso, 1995), a abordagem baseada nos constrangimentos fornece uma base
metodoldgica e conceitual para estudar como o comportamento de um atleta se molda e evolui

diante das limitagdes impostas pelos constrangimentos da acao (Davids & Aradjo, 2005; Araujo,
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2006).

O modelo teorico proposto por Newell (1986) ilustra como os constrangimentos podem
influenciar a dinamica da resposta dos atletas, por meio de uma interacdo entre trés categorias: i)
praticante, ii) envolvimento e iii) tarefa, desempenhando um papel essencial no processo de
aprendizagem e no desempenho desportivo (Garganta, 2001, 2005; Davids & Araujo, 2005; Araujo
et al, 2006; Passos et al, 2008). Para Newell (1986), os constrangimentos relacionados ao
praticante contemplam as caracteristicas fisicas (e.g., peso e altura), morfolégicas (e.g., forca,
velocidade, resisténcia), técnicas (e.g., habilidades de passe, drible, remate), taticas (e.g., leitura de
jogo) e psicoldgicas (e.g., autoconfianca, motivacdo). Por outro lado, os constrangimentos do
envolvimento abarcam aspetos como o estado do campo, a iluminacao e influéncias sociais, bem
como a presencga do publico, entre outros. Finalmente, os constrangimentos da tarefa englobam os
objetivos do jogo, as regras e o numero de jogadores (Araujo, 2006; Passos et al., 2008; Gama,
2013).

No jogo de Futebol, o jogador precisa de se auto-organizar e adaptar o seu comportamento de
acordo com os varios constrangimentos que surgem, procurando responder as dindmicas de jogo
(Kelso, 1995; McGarry et al., 2002; Ferreira et al., 2003). Deste modo, considerando que nos
desportos coletivos, como é o caso do Futebol, o confronto direto entre as equipas proporciona
um ambiente complexo e imprevisivel, que exige um constante ajuste dos jogadores (Newell,
1986; Passos et al.,, 2006), importa analisar o processo de coordenagdo interpessoal que emerge
entre jogadores (Garganta, 2001; Perl & Dauscher, 2006; Gama, 2013; Gama et al., 2017; Alves et
al,, 2025).

O Futebol oferece um ambiente Ginico para que os jogadores se adaptem a uma variedade de
constrangimentos situacionais (Newell, 1986; Davids et al., 2001; Aratjo, 2006). A manipula¢do
de constrangimentos no treino pode incluir mudancas no tamanho do campo ou no numero de
jogadores, sem descontextualizar a esséncia do jogo, promovendo uma melhor adaptacdo dos
jogadores as exigéncias do contexto de jogo (Davids, 2003; Summers, 2004; Passos et al., 2008).
Concomitantemente, Seeley (2001) indica que em desportos coletivos com bola, como o Futebol,
os constrangimentos podem ser especificos a dinamica da equipa. Por exemplo, o jogo pode ser
estruturado em funcdo de um jogador-chave (e.g., médio centro), cuja funcao é essencial para a
construgdo das agdes coletivas e para a organizacdo tatica da equipa (Gama et al., 2014, 2017).
Esta abordagem permite entender como os jogadores ficam “orquestrados” numa rede complexa,

capaz de superar os desafios impostos pelos adversarios (Passos et al., 2006; Gama et al., 2017).

.10.
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CAPITULO 3

OBSERVACAO E ANALISE DO JOGO DE FUTEBOL

José Gama, Gongalo Dias, Rui Mendes e Vasco Vaz

.11,
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3.1. Enquadramento

A observagao e analise de jogo no Futebol é uma ferramenta fundamental para a compreensao da
dinamica do jogo e otimizacdo do desempenho dos jogadores e das equipas (Gama et al., 2017).
Com base na recolha, interpretacao e utilizagdo sistematica de dados, esta abordagem permite
interpretar a organizagdo das equipas, avaliar comportamentos individuais e coletivos, identificar
tendéncias e padrdes de jogo e desenvolver estratégias para o treino e competicdo (Moutinho,
1991; Garganta, 1997, 2001; Carling et al., 2005; Batista, 2016; Gama et al., 2017; Alves et al,,
2025).

A andlise do jogo tem evoluido significativamente ao longo dos anos, acompanhando os avangos
tecnologicos e metodolégicos que proporcionam um acesso cada vez mais detalhado as variaveis
que influenciam o rendimento desportivo (Gama et al.,, 2017; Sarmento et al., 2018; Degrenne et
al, 2023), permitindo que treinadores e investigadores compreendam melhor as exigéncias
fisicas, técnicas e taticas do Futebol (Hughes & Franks, 2004; Carling, 2019).

A evolucdo desta abordagem tem sido importante para transformar a subjetividade da observacao
tradicional num processo mais fundamentado e consistente, reduzindo a margem de erro na
tomada de decisoes e elevando a qualidade do desempenho desportivo (Hughes & Bartlett, 2008;

Lago-Pefias et al.,, 2010; Sarmento et al., 2022; Degrenne et al., 2023).

3.2. Dimensdes da analise de jogo: quantitativa e qualitativa

A conjugacdo das duas dimensdes de analise de jogo - quantitativa e qualitativa - proporcionam
uma compreensdo mais abrangente do desempenho dos jogadores e da dindmica coletiva da
equipa (Garganta, 1996, 1997, 1998; Morrison, 2000; Ventura, 2013; Gama et al.,, 2017; Barbosa &
Resende, 2022). Neste contexto, a dimensdo quantitativa, através de variaveis como a posse de
bola, passes, cruzamentos, remates, distancias percorridas, fornece uma visdo geral do jogo,
permitindo identificar tendéncias de desempenho dos jogadores e das equipas (Franks & McGarry,
1996; Hughes & Franks, 2005; Ventura, 2013; Gama et al., 2017).

Por seu lado, a dimensao qualitativa centra-se na interpretacdo do comportamento dos jogadores
e das equipas, na analise tatica, na adaptagdo as situagdes de jogo e na tomada de decisdo (Carling,
2005; Ventura, 2013; Gama et al., 2017; Barbosa & Resende, 2022).

A Tabela 1 apresenta as duas dimensdes de analise do jogo de Futebol (quantitativa e qualitativa).
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Tabela 1. Dimensoes de andlise de jogo no Futebol: quantitativa e qualitativa (adaptado de Ventura, 2013; Gama et
al., 2017; Barbosa & Resende, 2022).

Enquadramento Quantitativa Qualitativa
Fornece uma visdo objetiva e ~ s ~
. S Interpretacdo da eficicia das agdes e
. mensuravel do desempenho individual LA ~ .
Objetivo ; o : o decisoes, interac¢do entre os jogadores e o
e coletivo, permitindo identificar e om L .
N contexto dinamico do jogo
tendéncias de comportamento
- [ . Interpretacdo do comportamento dos
Descri¢do Recolha de dados estatisticos do jogo . p s . p
jogadores e da equipa
Caracterizacao geral do modelo de jogo,
Volume, variedade e eficacia das acoes agnalise dos momentos de jogo’ jogadores-
Vari4vei técnico-taticas individuais e coletivas chave, zonas de acdo, andalise da estrutura
ariaveis

(e.g., posse de bola, passes, remates, da equipa, posicionamentos e
distancias percorridas, cruzamentos) movimentagdes, andlise individual e
coletiva

Ao integrar ambas as dimensdes, treinadores e investigadores podem obter uma visdo mais

abrangente e detalhada do jogo de Futebol (Gama et al., 2017; Barbosa & Resende, 2022).

3.3. Abordagens metodologicas

Neste capitulo, apresentamos as diferentes abordagens para utilizar em contexto de observacgdo e
analise de jogo no Futebol, oferecendo uma visdo geral sobre a analise notacional (método
tradicional) que pode ser facilmente utilizada, sem acesso a plataformas dispendiosas, e, por outro
lado, numa vertente mais tecnoldgica, uma analise com recurso a softwares especializados e mais
sofisticados (Hughes, 1996; Garganta, 1997; Carling et al., 2005; Ventura, 2013; Gama et al., 2017;
Barbosa & Resende, 2022).
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A Tabela 2 apresenta as principais diferencas entre a andlise notacional e andlise tecnoldgica,

destacando os métodos, custos e ferramentas aplicadas no jogo de Futebol.

Tabela 2. Andlise notacional versus andlise tecnolégica no jogo de Futebol (adaptado de Ventura, 2013; Gama et al.,
2017; Barbosa & Resende, 2022).

Funcionalidade

Analise Notacional

Analise Tecnoldgica

Método de analise

Exemplo de
ferramentas/materiais

Acessibilidade

Tipo de analise

Exemplos

Tempo de andlise

Observag¢do manual

Papel e caneta, editores de video
gratuitos

Disponivel para qualquer analista,
independentemente de recursos

existentes

Quantitativa (dados estatisticos) e
qualitativa (analise visual, observagao
direta)

Registo simplificado das a¢des mais
relevantes de jogo

Identificagdo de padrdes béasicos de
comportamento individual e coletivo

Demora mais tempo para registar e
processar informagdes

Andlise automatizada de dados com
softwares especializados

Softwares avangados

Requer uma equipa especializada

Quantitativa e qualitativa
estatisticos, taticos e biométricos)

(dados

Andlise tatica mais aprofundada, recolha
de dados do movimento e performance
dos jogadores

Relatorios detalhados com dados
graficos, redes de passes (networks) e
heatmaps de interagdo

Resultados mais rapidos e relatérios em
tempo real

Custos elevados (requer plataformas e

Gratuito ou de baixo custo
softwares pagos)

Custos associados

Tendo em conta as metodologias apresentadas, podemos optar por varias ferramentas, em funcao
das diferentes necessidades profissionais e niveis de experiéncia dos utilizadores (Gama et al.,

2017).

3.3.1. Analise notacional

A observacao e analise de jogo, através de uma abordagem notacional, pressupde o registo de
dados de forma manual, permitindo obter informacdes relevantes sobre as a¢gdes dos jogadores e
do comportamento das equipas. Apesar de se utilizarem ferramentas mais simples, é igualmente
eficaz na andlise do desempenho dos jogadores e das equipas (Garganta, 2000, 2001; Perl &
Dauscher, 2006; Soares & Greco, 2011; Gama et al., 2017).

De seguida, descrevemos as principais etapas da andlise notacional, come¢ando com a filmagem
do jogo, seguida da utilizagdo de “papel e caneta”, para registo das a¢des dos jogadores e das
equipas, e, por ultimo, a apresentag¢do da informacao.
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3.3.1.1. Filmagem, recolha e analise de dados

Antes de iniciar a recolha manual de dados propriamente dita, é recomendavel que o jogo seja
registado em video. A gravacdo do jogo é a base fundamental para uma analise posterior, pois
permite rever os momentos importantes do jogo e obter uma visao mais precisa do desempenho
dos jogadores e das equipas. Este processo pode ser obtido com recurso a gravagdo através de
camara de filmar, ou, em alternativa, através de gravacdo de transmissdo televisiva e/ou de
plataformas online (Gama et al., 2017).

Ap0s garantir a filmagem do jogo, o proximo procedimento é organizar o processo de recolha

manual dos dados, tal como iremos verificar de seguida.

3.3.1.2. Registo com papel e caneta

Apés a filmagem do jogo, podemos comegar a observacdo propriamente dita, registando as
informacgdes obtidas em folha de registo desenvolvida para o efeito. Este método, embora simples,
pode ser eficaz para recolher os eventos principais que emergem ao longo do jogo.
Transversalmente, o analista pode registar acdes como passes, cruzamento, remates, intercecdes,
entre outros eventos importantes, além de observar o posicionamento dos jogadores e as
estratégias utilizadas pelas equipas (Garganta, 2000; 2001; Perl & Dauscher, 2006; Soares & Greco,
2011; Ventura, 2013; Gama et al.,, 2017; Barbosa & Resende, 2022).

3.3.1.3. Base de dados

Apés o processo de recolha de dados, é fundamental organizar as informagdes de forma rigorosa.
Por exemplo, os registos feitos em papel, podem ser vertidos para um documento Excel®, que, de
forma organizada, permitem analisar os dados de forma rapida e acessivel. Neste programa é
possivel criar tabelas estruturadas e organizadas, com categorizacdo (através de colunas) das
acoes individuais e coletivas, designadamente, tempo do evento (e.g.,, em que minuto ocorreu),
tipo de acdo (e.g., passe, cruzamento, remate), jogador envolvido, resultado do evento (e.g.,
sucesso ou errado), localizacdo no campo (e.g., dividido em zonas ou areas do campo), métodos de
jogo (e.g., ataque posicional, ataque rapido e contra-ataque), entre outros (Figuras 1 e 2). Este tipo
de organizacdo permite filtrar a informacdo de forma a identificar tendéncias de desempenho,

comportamentos ou areas especificas que precisem de serem ajustadas (Gama et al., 2017).
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A Figura 1 apresenta um exemplo de base de dados em Excel® estruturada e organizada para
registo das agoes coletivas da equipa.
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Figura 1. Exemplo de Base de Dados em Excel® estruturada e organizada para registo das ac¢des coletivas da equipa
(idealizada pelos Autores).

A Figura 2 mostra um exemplo de base de dados em Excel® estruturada e organizada para registo

das interacgdes dos jogadores.
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Figura 2. Exemplo de Base de Dados Excel® estruturada e organizada para registo das intera¢des dos jogadores
(idealizada pelos Autores).
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A Figura 3 mostra um exemplo de base de dados em Excel® estruturada, organizada e
automatizada com uma matriz de adjacéncia correspondente a rede de interacdes dos jogadores,

assim como uma rede de passes desenvolvida na ferramenta uPATO® (Martins et al., 2018).
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Figura 3. Exemplo Base de Dados em Excel® estruturada, organizada e automatizada, com rede de passes entre
jogadores, desenvolvida na ferramenta uPATO® (idealizada pelos Autores).

A Figura 4 apresenta um exemplo de base de dados em Excel® estruturada, organizada e
automatizada com uma matriz de adjacéncia correspondente as zonas de interagcdo dos jogadores

no campo, através da representacdo de um heatmap.
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Figura 4. Exemplo de Base de Dados em Excel® estruturada, organizada e automatizada, com as zonas de passes entre
jogadores (idealizada pelos Autores).
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3.3.2. Analise tecnoldgica

A observacgdo e andlise de jogo através de uma abordagem com métodos tecnoldgicos abrange a
utilizacdo de plataformas de dados e de sistemas especializados que permitem a monitorizacao
em tempo real do desempenho individual e coletivo, tatico e fisico. Estas solu¢des integradas
fornecem uma combinacdo robusta de dados estatisticos, imagens e videos (Vasquez, 2012;

Ventura, 2013; Gama et al,, 2017; Barbosa & Resende, 2022).

3.3.2.1. Plataformas de dados e videos

As plataformas especializadas em dados e videos no Futebol fornecem uma vasta gama de
estatisticas detalhadas, que podem ser combinadas com o acesso completo ao video do jogo ou a
videos de eventos especificos das acdes dos jogadores e das equipas. Além disso, oferecem
recursos para visualizar e interpretar as informagdes, com graficos, networks e heatmaps,
facilitando a analise individual dos jogadores e a andlise tatica da equipa. Plataformas como Opta
Pro®, StatsBomb®, InStatScout®, Wyscout®, Mediabase Sport® e SportsBase® tém vindo a ser
utilizadas por clubes e analistas de Futebol para recolher e analisar dados de jogos (Vasquez, 2012;

Ventura, 2013; Gama et al., 2017; Barbosa & Resende, 2022).

3.3.2.2. Programas profissionais de edicdo de video

Os programas de edicao de video permitem cortar, marcar e destacar os momentos-chave de cada
jogo, criando videos especificos que facilitam a compreensdao das acdes dos jogadores e das
equipas. Programas como Sportscode®, VideObserver® e Coach Paint® sio alguns dos mais
utilizados por analistas e treinadores profissionais nesta vertente (Vasquez, 2012; Ventura, 2013;

Gama et al,, 2017; Barbosa & Resende, 2022).

3.3.2.3. Sistemas avanc¢ados para analise de desempenho dos jogadores e das
equipas

Além das ferramentas mencionadas anteriormente, existem sistemas tecnoldgicos avancados para
analise do jogo de Futebol, permitindo uma descricao mais detalhada do desempenho individual,
coletivo. Estes sistemas, onde se incluem o Amisco®, ProZone®, Catapult®, entre outros, ajudam a
otimizar o desempenho individual e coletivo, fornecendo dados que auxiliam o planeamento
estratégico (Vasquez, 2012; Ventura, 2013; Gama et al., 2017; Barbosa & Resende, 2022).
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3.3.3. Apresentacao de dados

A apresentacdo de dados é fundamental para o processo de treino, a tomada de decisdo e a
preparacdo estratégica. Independentemente da metodologia utilizada (i.e, notacional ou
tecnolégica), os dados devem ser organizados e apresentados de forma clara e objetiva. Para este
efeito, a combinacdo de varias metodologias, com funcionalidades diferentes (e.g. relatorios
escritos, apresentacdes com base em videos editados), oferecem uma abordagem interativa,
proporcionando insights valiosos para treinadores e investigadores (Ventura, 2013; Gama et al,,
2017; Barbosa & Resende, 2022).

Por exemplo, os relatérios escritos permitem a elaboracdo de sinteses estruturadas com
indicadores estatisticos, interpretacdes e sugestdes concretas de intervencao no treino. Por seu
lado, as apresentagdes visuais, recorrendo a ferramentas como PowerPoint®, facilitam a
representacdo interativa da informacao, através de graficos, redes de passes, heatmaps e outras
representacdes que favorecem a compreensao global do jogo. Além disso, a selecdo e edicdo de
videos, com recurso a programas como Sportscode®, VideObserver® e Coach Paint® possibilitam a
identificacio de momentos-chave e a sua analise detalhada com anotagdes relevantes, sendo
particularmente Uteis para a comunicacdo com os jogadores (Ventura, 2013; Gama et al.,, 2017;
Barbosa & Resende, 2022).

Face ao exposto, existem trés aspetos fundamentais que podemos contemplar na apresentacao de
dados: 1) objetivos da anadlise; 2) perfil do publico-alvo (por exemplo, treinadores tendem a
valorizar resumos interpretativos com forte componente visual, enquanto os jogadores
beneficiam de videos curtos e objetivos); e 3) tempo disponivel para a andlise e partilha do

feedback entre pares (Ventura, 2013; Gama et al., 2017; Barbosa & Resende, 2022)
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CAPITULO 4

NETWORKS E FUTEBOL

José Gama, Gongalo Dias, Leonardo Joaquim, Vasco Vaz e Rui Mendes
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4.1. Enquadramento e revisao de estudos aplicada ao Futebol

Com origem nas Ciéncias Sociais, Sociologia e Biologia, a analise de redes (networks) tem sido
utilizada para compreender a estrutura e a dinamica das interagdes entre diferentes elementos de
um sistema (Wasserman & Faust, 1999; Ruivo, 2000; Newman, 2003; Mercklé, 2004; Gama, 2013;
Gama etal,, 2017; Alves et al.,, 2025).

No contexto desportivo, este conceito tem sido aplicado para investigar a complexidade dos
desportos coletivos, onde os jogadores interagem constantemente num ambiente dinamico e
imprevisivel (Duch et al., 2010; Passos et al,, 2011; Grund, 2012; Gama, 2013; Gama et al., 2017).
No Futebol, a andlise de redes surge com o objetivo de compreender as conexdes (e.g., ligacoes)
estabelecidas entre os jogadores durante o jogo e de interpretar o impacto das mesmas no
desempenho da equipa (Yamamoto & Yokoyama, 2011; Clemente et al., 2015; Gama et al., 2014,
2017; Alves et al., 2025).

A metodologia de analise de redes permite explorar a estrutura global do jogo e avaliar a sua
complexidade (Malta & Travassos, 2014). Além disso, indica de que forma a bola circula entre os
jogadores da equipa, percebendo como se relacionam e se organizam coletivamente (Duch et al,,
2010; Yamamoto & Yokoyama, 2011; Passos et al., 2011; Grund, 2012; Silva, 2016; Gama et al,,
2014, 2017; Alves et al., 2025).

Por outro lado, proporciona uma maior compreensdo da dinamica e organizagdo da equipa,
permitindo a identificacdo de jogadores-chave que mais influem na construgdo ofensiva e das
areas do campo que surgem com maior nivel de interacao (Duch et al, 2010; Yamamoto &
Yokoyama, 2011; Grund, 2012; Gama et al., 2014, 2017). Deste modo, as informagdes obtidas
através da andlise de redes sdo essenciais para treinadores e equipas técnicas, fornecendo uma
base sustentavel que permita ajustes estratégicos e que podem melhorar o desempenho dos
jogadores e das equipas (Silva, 2016; Gama et al., 2017; Alves et al., 2025).

Nos ultimos anos, considerando a importancia desta tematica, varios estudos tém sido realizados
para analisar os efeitos da metodologia das redes no Futebol, e de que forma esta pode contribuir
para uma melhor compreensao das tendéncias e padrdes de jogo (Duch et al,, 2010; Gama et al,,
2014; Clemente et al.,, 2015; McLean et al., 2017; Sarmento et al., 2018; Buldu et al., 2020; Novillo
et al.,, 2024; Alves et al., 2025).

A Tabela 3 apresenta uma revisdo dos estudos que abordam a andlise das redes (networks)

aplicada ao Futebol, expondo os objetivos e principais resultados obtidos.
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Tabela 3. Estudos sobre analise de redes (networks) aplicada ao Futebol (fonte dos Autores).

Ano

Autores

Titulo do estudo

Objetivo

Resultados

2025

2024

2024

2024

2024

2022

2020

2018

Alves, R. ], Dias, G., Vaz, V,,
Querido, S., & Nunes, N.

Leela, ], Rahaman, K, &
Comissiong, D.M.G.

Li, Z. F., & Liu, X. D.

Novillo, A., Gong, B., Martinez,
J., Resta, R,, Lopez del Campo,
R., & Buldg, ]. M.

Pan, P, Pefias, C. L., Wang, Q,,
& Liu, T.

Assungdo, D. Pedrosa, I,
Mendes, R., Martins, F,
Francisco, ], Gomes, R, &
Dias, G.

Buldg, J. M., Garrido, D,
Antequera, D. R, Busquets, J.,
Estrada, E., Resta, R, & Lopez
del Campo, R.

Sarmento, H., Clemente, F. M.,
Gongalves, B., & Davids, K.

Andlise em rede da dindmica
ofensiva de uma equipa de
Futebol da primeira divisdo
portuguesa: perspetivas da época
2020-2021

Anélise da eficiéncia das redes de
passes no Futebol

Uma perspetiva de rede sobre o
jogo ofensivo nas ligas de Futebol
de alto nivel: Um estudo empirico

Um quadro de redes
multicamadas para a andlise do
Futebol

Evolugdo da rede de passes nos
Campeonatos do Mundo de
Futebol 2010-2022

Analise de Redes Sociais: Modelos
Matematicos para a Compreensao
do Futebol Profissional nos
Momentos Criticos do Jogo - Um
Estudo Exploratério

Redes de monitorizagio do
Futebol: Para além da
conetividade baseada em eventos

Anélise baseada em redes das
interacdes entre equipas no
Futebol

Analisar as agdes ofensivas
que resultaram em remates
através da andlise de redes
numa equipa portuguesa de
Futebol da Primeira Divisdo
durante a época 2020-2021

Explorar as redes de passes
das formagdes mais
utilizadas pelo Manchester

United e pelo Chelsea
durante a época
2016/2017 da Premier

League

Verificar se a andlise de
redes pode ser utilizada
para identificar 0s
principais  intervenientes
nas fases de ataque de um
jogo de Futebol profissional
e estabelecer as principais
interagdes e  ligagdes
preferenciais entre os
colegas de equipa

Quantificar os padroes de
posse de bola, as transi¢coes
entre zonas do campo e as
interagdes entre equipas

Investigar a evolugdo das
redes de passes (PN), tanto
ao nivel das equipas como
dos jogadores, nos
Campeonatos do Mundo de
Futebol de 2010 a 2022

Analisar as interagdes dos
jogadores de equipas de
Futebol profissional em
momentos criticos do jogo

Demonstrar a utilizacdo da
ciéncia das redes como
ferramenta complementar
para analisar 0
comportamento dos
jogadores e das equipas
durante um jogo de
Futebol, utilizando dados
de localizagdo para criar
quatro novos tipos de redes
que captam as interagdes
dos jogadores para além
dos simples passes

Aplicar um conjunto de
métricas de rede para
caraterizar a cooperagao
entre colegas de equipa de
Futebol

As métricas de rede fornecem
uma compreensao abrangente
da dindmica da equipa,
especialmente na identificacdo
dos principais contribuintes
para agdes ofensivas

Métricas como a pontuagio
territorial, a penetragdo e o
equilibrio ajudam 0s
treinadores a acompanhar o
posicionamento, o jogo ofensivo
e a versatilidade dos passes,
melhorando o desempenho e a
estratégia da equipa

Das métricas analisadas,
verificAmos que os jogadores
com maior centralidade na rede
de passes e cruzamentos

0 método de estrutura de rede
multicamada, como uma nova
abordagem na andlise do

desempenho desportivo,
representa um avango
significativo com base nos

fundamentos das redes de passe

Fornece informagdes sobre as
tendéncias  evolutivas  das
relagdes de passe e a dinamica
de mudanga das interagdes
entre as equipas e a
proeminéncia posicional no
Futebol de elite ao longo de um
periodo de 12 anos

A abordagem das redes, em
concomitancia com as
propriedades dindmicas dos
modelos matematicos e o0s
momentos criticos do jogo, pode
ajudar os treinadores a avaliar
melhor o nivel de interagdo e de
conetividade dos seus jogadores
em relacdo as agbes impostas
pelos adversarios

Analisar o comportamento dos
jogadores e das equipas durante
um jogo de Futebol, utilizando
dados de localizacdo em vez de
eventos tradicionais.
Introduzimos quatro tipos de
redes: Redes de Fluxo de Bola
(BFN), Redes de Marcagao,
Redes de Proximidade Assinada
e Redes de Coordenagio
Funcional, que captam as
interacdes entre jogadores de
uma forma mais abrangente.

As métricas de rede permitiram
caraterizar a interacdo entre os
companheiros de equipa
durante as jogadas de ataque

.22,



____Observacdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padrdes de Comportamento no Futebol ____

Ano Autores Titulo do estudo Objetivo Resultados
2018 Yamamoto, K, & Narizuka, T.  Andlise da aproximacdo da cadeia Centra-se na evolugdo A aproximacdo da cadeia de
de Markov em jogos de Futebol temporal e no crescimento  Markov é tutil para modelar a
com base na evolugdo temporal darede de passes de bola evolugido temporal da rede de
das redes de passes de bola passes de bola no Futebol, mas
esclarece que tal ndo significa
que 0s passes sejam
efetivamente efetuados segundo
uma cadeia de Markov
2017 Mclean, S., Salmon, P.M., Uma andlise das redes sociais das Determinar as  As GSPN variam com o estado do
Gorman, A.D,, Stevens, N.J, & redes de passes para golos do carateristicasda GSPN para jogo e que a elevada
Solomon, C. Campeonato Europeu de Futebol a totalidade do torneio, conetividade das equipas ndo
de 2016 entre a fase de grupos e a  diferencia as equipas bem-
fase eliminatéria, e para as  sucedidas. As medidas de
equipas com e sem sucesso  centralidade de grau ajudam a
identificar as principais zonas
do campo durante os jogos
2017 Gongalves, B., Coutinho, D, Explorando as redes de passes da  Explorar a forma como as As equipas com menor
Santos, S. Lago-Penas, C, -equipa e a dinamica de redes de passes e as dependéncia de passes de
Jiménez, S., & Sampaio, J. movimento dos jogadores no variaveis de jogadores especificos (menor
Futebol associativo juvenil posicionamento podem ser centralidade de intermediagdo)
associadas ao resultado do e maiores ligacdes de passes
jogo no Futebol associativo intra-equipa (maior
de elite para jovens centralidade de proximidade)
tendem a ter melhores
resultados de desempenho
2016 Gama, |, Dias, G., Couceiro, M., Métricas de rede e posse de bola Estudar a rede de A posse de bola durante um jogo
Sousa, T., & Vaz, V. no Futebol profissional interacdes resultante do de Futebol confere a equipa um
comportamento  coletivo maior dominio em termos de
das equipas de Futebol acdes de jogo. A posse de bola
profissional e a influéncia ndo influencia
da posse de bola significativamente o resultado
final do jogo
2016 Gama, ]., Dias, G., Couceiro, Redes e método centrdide para Verificar a rede de As interagdes das equipas
M.S,, Belli, R, Vaz, V., Ribeiro, compreender o Futebol contactos resultante do profissionais de Futebol
J., & Figueiredo, A. comportamento  coletivo  ocorreram principalmente
das equipas de Futebol durante a fase ofensiva do jogo
profissional através do (g regyltados podem ajudar os
método do centréide e da  treinadores e os investigadores
analise de rede_s' de mOdf’ a4 a compreender melhor como a
fornecer 1nf0rma.1<;oes auto-organizacio e o
detalha.das sobre os JOBOS  comportamento coletivo
aos trel_nadores e analistas emergem nas equipas de
desportivos Futebol profissional
2015 Clemente, F. M., Martins, F. M.  Andlise geral darede das selegbes  Analisar as carateristicasda As equipas bem-sucedidas no
L., Kalamaras, D., Wong, D. P,  nacionais de Futebol no rede das selecdes nacionais Campeonato do Mundo de
& Mendes, R. S. Campeonato do Mundo da FIFA bem e mal-sucedidas no Futebol de 2014 tinham uma
2014 Campeonato do Mundo de maior densidade de rede,
Futebol de 2014 e ligacOes totais e coeficiente de
investigar a relagdo entre agrupamento entre colegas de
essas carateristicas da rede equipa, que estavam associados
e o desempenho global da a um melhor desempenho geral
equipa da equipa, medido pelos golos
marcados
2015 Clemente, F. M., Martins, .M. O médio-centro como Analisar as posicoes dos Independentemente da
L., Wong, P., Kalamaras, D, & participante proeminente no jogadores mais destacados estratégia da equipa, a posicio
Mendes, R. S. ataque ao edificio: uma analise de  que contribuiram para a dos jogadores do meio-campo
rede das selegdes nacionais no constru¢io do ataque central contribui
Campeonato do Mundo de Futebolistico durante o significativamente  para a
Futebol FIFA 2014 Campeonato do Mundo de construgdo do ataque
Futebol de 2014
2015 Clemente, F. M., Couceiro, M.  Utilizacdo de métricas de rede no Propor um conjunto de As métricas de rede

S., Martins, F. M., & Mendes, R.

Futebol: Uma Macro-Anélise

métodos de rede para
medir as propriedades
especificas de uma equipa
de Futebol, tais como as
interagdes entre os colegas
de equipa e a organizagdo e
o comportamento da
equipa

introduzidas, especificamente a
densidade, a heterogeneidade e
a centralizagdo, fornecem um
método util e facilmente
aplicivel para analisar os
processos  ofensivos e o
comportamento coletivo de uma
equipa de Futebol
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Ano

Autores

Titulo do estudo

Objetivo

Resultados

2015

2015

2014

2014

2013

2012

2011

2010

Gama, J., Couceiro, M., Dias, G.,
& Vaz, V.

Narizuka, T., & Yamazaki, Y.

Gama, |, Passos, P., Davids, K.,
Relvas, H., Ribeiro, J., & Vaz,
V., Dias, G.

Narizuka, T., Yamamoto, K., &
Yamazaki, Y.

Cotta, C., Mora, A. M., Merelo,
].J., & Merelo-Molina C.

Grund, T. U.

Yamamoto, Y., & Yokoyama,
K.

Duch, ], Waitzman, J. S., &
Amaral, L. A. N.

Redes de pequenos mundos no
Futebol profissional: Modelo
concetual e dados

Distribuicdo de graus de redes de
posse de bola dependentes da
posi¢do em jogos de Futebol

Andlise de redes e atividade intra-
equipa nas fases ofensivas do
Futebol profissional

Propriedades estatisticas das
redes de ©posse de Dbola
dependentes da posi¢do em jogos
de Futebol

Uma analise em rede do jogo da
equipa camped do Campeonato
do Mundo de Futebol de 2010

Estrutura da rede e desempenho
da equipa: O caso das equipas de
Futebol da Primeira Liga Inglesa

Dindmicas de rede comuns e
Unicas em jogos de Futebol

Quantificar o desempenho dos
jogadores  individuais numa
atividade de equipa.

Verificar se as interagdes
entre jogadores
profissionais de Futebol sdo
compativeis com o conceito

de redes de mundo
pequeno

Propor um modelo
estocastico simples que

possa descrever a rede de

passes dependente da
posicdo em jogos de
Futebol

Utilizar a andlise de redes
para identificar 0s
principais jogadores e as
suas intera¢des durante as
fases de ataque de um jogo
de Futebol profissional

Analisar as propriedades
estatisticas das redes de
posse de bola dependentes
da posicdo em jogos de
Futebol reais

Analisar a rede de passes
entre os jogadores da
selecdo espanhola durante
o ultimo Campeonato do
Mundo de Futebol de 2010,

Analisar a relagdo entre a
estrutura da rede das
equipas de Futebol e o seu
desempenho

Analisar as dindmicas de
rede comuns e Unicas nos
jogos de Futebol

Andlise do desempenho dos
jogadores no Campeonato
Europeu de Futebol de
2008

A analise de redes pode fornecer
informagdes sobre as
contribui¢des individuais para o
desempenho coletivo da equipa
e sobre a forma como os
jogadores  orquestram  as
estratégias da equipa

Os autores propdem um modelo
estocastico para descrever a
rede de passes de bola em jogos
de Futebol

0 modelo é caracterizado pela
escolha consecutiva de um
jogador para onde passar, com
base na “aptiddo intrinseca” do
jogador.

A andlise de rede pode ser
utilizada para identificar os
principais jogadores individuais
que sdo fundamentais para
orquestrar o jogo de ataque da
equipa e exercer uma influéncia
poderosa nos padrdes de ataque

0 modelo que criaram consegue
reproduzir bem as carateristicas
das redes de passes reais,
mostrando que os padrdes de
passes no Futebol dependem
das posi¢does dos jogadores e
seguem regras estatisticas
especificas

A capacidade da equipa
espanhola de restabelecer o seu
jogo combinatério e de deslocar
o objetivo do jogo para as
posicdes de ataque e para os
jogadores talentosos mostra que
a balanga pende a favor da
equipa espanhola

As redes caracterizadas por uma
elevada intensidade
(controlando as oportunidades
de interagdo) e uma baixa
centralizacdo estio associadas a
um melhor desempenho das
equipas

Os jogadores “hub” dominantes
na rede de cada equipa sdo

vulneraveis a ataques
intencionais da equipa
adversaria.

As generalizagdes da

abordagem podem ser uteis
noutros contextos em que seja
importante  quantificar  as
contribuicbes dos membros
individuais da equipa

Estes estudos sdao apresentados a titulo meramente exemplificativo, por serem recentes nesta

vertente, podendo ser adotados outras pesquisas, que emergem da literatura da especialidade.
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4.2. Ferramentas de analise de redes

As ferramentas de analise de redes desempenham um papel fundamental para compreender as
interacdes dentro de redes complexas, como € o caso do Futebol, identificando o comportamento
individual e coletivo, permitindo ainda descodificar a estrutura, dindmica e interdependéncia
entre elementos/nodos da network, i.e., jogadores (Gama et al., 2017; Silva et al., 2019; Alves et al,,
2025). Atualmente, existem diversos programas que oferecem recursos especificos para analise e
visualizacio de redes, como é o caso do uPATO®, NodeXL® e SocNetV® (Gama et al., 2017; Silva et

al, 2019).

4.4. Modelos matematicos para analise de desempenho

A andlise de redes no desporto, em particular no Futebol, oferece uma abordagem multidisciplinar
na avaliagdo do desempenho individual e coletivo (Gama et al., 2014), através de dois niveis
distintos: i) microandlise; e ii) macroandlise (Silva et al., 2019; Assuncao et al., 2022).

De modo a operacionalizar os dois niveis de analise mencionados anteriormente, podemos
implementar modelos matematicos para caracterizar a cooperacao entre jogadores, durante o
desempenho competitivo (Clemente et al., 2014, 2015; Gama et al.,, 2015, 2016; Martins et al,,
2020, 2021).

4.4.1. Microanalise

A microandlise centra-se no desempenho individual dos jogadores dentro da dinamica coletiva.
Ao observar as interagdes (e.g., passes), permite uma compreensdo detalhada do papel de cada
jogador, identificando os atletas mais influentes na rede de interagao e como estes interferem no

desempenho da equipa (Gama et al,, 2014, 2015, 2017; Assuncdo et al., 2022; Alves et al., 2025).

.25.



____Observacdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padrdes de Comportamento no Futebol ____

A Tabela 4 apresenta modelos matematicos utilizados na analise do desempenho individual no

Futebol (networks).

Tabela 4. Microanalise - Modelos matematicos utilizados na analise do desempenho individual no Futebol (networks)
(adaptado de Silva et al.,, 2019).

Modelo Matematico

Definicdo

Aplicacao

Degree Centrality

Closeness Centrality

Stress Centrality

Betweenness

Centrality

Eccentricity Centrality

Eigenvector Centrality

Subgraph Centrality

Laplacian Centrality

PageRank Centrality

Power Centrality

Centroid Centrality

Node
Entropy

Transition

Degree Prestige

Proximity Prestige

Clustering Coefficient

Numero de ligagdes diretas de um né com
outros nés na rede

Mede a proximidade de um né em relagdo
a todos os outros nés da rede

Mede a quantidade de trajetos que
passam por um né

Mede quantas vezes um ndé estd no
caminho mais curto entre outros dois nos

Distancia maxima entre um no e os demais
darede

Mede a influéncia de um né com base na
importincia dos ndés aos quais esta
conectado

Mede a participacio de um n6é6 em
pequenos subgrupos dentro da rede

Utiliza a matriz de liga¢cdes para medir a
influéncia de um né na estabilidade da
rede

Mede a importancia de um né com base no
numero e na qualidade das ligagdes
recebidas

Mede a influéncia de um né com base na
forca das liga¢des na rede

Determina o n6 que ocupa a posi¢do mais
central da rede

Mede o nivel de variacdo das ligacdes de
um no dentro da rede

Mede a importancia de um né com base na
quantidade de liga¢cdes recebidas

Mede a proximidade de um né dentro da
rede para avaliar a sua relevancia

Mede a tendéncia de um né formar
pequenos grupos interconectados

Mede quantos passes um jogador realiza
diretamente para outros colegas de equipa,
indicando a sua participagdo ativa na
construcao ofensiva

Avalia os jogadores que podem chegar mais
rapidamente a bola, distribuindo o jogo de
forma eficiente

Identifica os jogadores fundamentais na
transicdo entre setores (defesa-meio-
ataque) e na manutengdo da posse de bola

Destaca os jogadores que sdo pecas-chave na
circulacdo da bola, ajudando a conectar
diferentes setores da equipa

Identifica os jogadores que estdo mais
isolados na estrutura tatica e que podem ter
menor participacao ativa no jogo

Identifica os jogadores que participam nas
principais combinagdes de  passes,
influenciando o jogo taticamente

Avalia os jogadores que formam sinergias
estratégicas e que contribuem para
triangulagdes e dindmicas de jogo

Avalia os jogadores cuja auséncia pode afetar
significativamente a organizacao tatica da
equipa

Identifica os jogadores considerados
referéncias taticas e que recebem maior
numero de passes, por serem
preponderantes na manutenc¢do da posse de
bola

Avalia os jogadores que controlam o ritmo do
jogo, distribuindo passes de forma
estratégica

Indica o jogador que pode distribuir melhor
a bola e influenciar a organizagdo da equipa

Identifica os jogadores “imprevisiveis” no
passe, que dificultam a marcagdo adversaria

Deteta os jogadores mais solicitados pelos
colegas durante o jogo

Analisa os jogadores fundamentais na
manutenc¢do da posse de bola e no suporte
tatico

Identifica os jogadores que favorecem trocas
rapidas de passes e jogadas curtas em grupo
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4.4.2. Macroanalise

A macroandlise centra-se na andlise do desempenho coletivo, permitindo avaliar como as
interagdes ocorrem entre jogadores e influenciam o desempenho da equipa (Clemente etal., 2014,
2015; Gama et al.,, 2016; Silva et al., 2019).

A Tabela 5 apresenta modelos matematicos que sdo utilizados para analise do desempenho

coletivo no Futebol (networks).

Tabela 5. Macroanalise - Modelos matematicos que sdo utilizados para analise do desempenho coletivo no Futebol

(networks) (adaptado de Silva et al.,, 2019).

Modelo Matematico

Definicdo

Aplicacao

Total Links

Network Density

Average Distance

Network Diameter

Network
Heterogeneity

Transitivity

Reciprocity

Global Centralization

Numero total de ligacdes entre nds na rede

Grau de conexdo entre os nos, comparando
ligacdes reais e possiveis na rede

Distincia média entre os nds na rede,
considerando a distincia da interagdo entre
0S mesmos

Maior distancia entre dois ndés na rede,
considerando a sequéncia de ligacdes mais
longa

Mede a variagdo nas ligagdes entre os nés na
rede

Probabilidade de formagdo de tridngulos de
ligagdes entre trés ou mais nds na rede

Mede a reciprocidade das ligacGes, ou seja, se
as conexdes entre eles sdo mutuas

Mede a centralizacdo da rede, ou seja, a
dependéncia de poucos nés que tém mais
ligagdes na rede

Mede o nivel de envolvimento e dindmica
coletiva da equipa, refletindo o nimero
de passes e interagdes realizadas entre os
jogadores, indicando a fluidez da
circulacdo da bola

Indica a fluidez e interagdo no jogo (e.g.,
alta densidade sugere que a equipa tem
um jogo mais apoiado, com trocas rapidas
de passes entre os jogadores, criando uma
rede eficiente)

Avalia a estrutura e proximidade entre os
setores da equipa (e.g, uma distancia
curta pode indicar uma equipa bem
posicionada para uma troca rapida de
passes e boas transigdes)

Mede a rapidez com que a equipa pode
trocar passes e se reorganizar, ou seja,
quanto tempo e quantas interagdes sao
necessarias para conectar dois jogadores
distantes na rede

Identifica se o jogo esta muito
concentrado em poucos jogadores, ou se
é mais equilibrado (e.g, uma alta
heterogeneidade sugere que varios
jogadores  estdo  envolvidos nas
interagdes)

Avalia a fluidez e previsibilidade do jogo,
mostrando a capacidade de criar passes
rapidos e interagdes entre jogadores que
favorecem a troca rapida de bola e a
criacdo de jogadas coletivas

Mostra o equilibrio na distribuicao das
jogadas entre os jogadores (e.g., uma alta
reciprocidade sugere que os passes sdo
distribuidos de forma mais igualitaria
entre os pares da equipa)

Indica se a equipa depende de um ou
poucos jogadores-chave para conduzir o
jogo (e.g, uma alta centralizacdo pode
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Modelo Matematico  Definicao Aplicacdo

significar que a equipa tem um
desequilibrio, caso o jogador central seja

neutralizado)

Global Prestige Mede a importancia de um né na rede com Identifica os jogadores-chave na
base na importancia das ligacdes que ele organizagdo ofensiva, que recebem
recebe passes devido a sua capacidade técnica ou

posicdo estratégica no campo

Assortativity Avalia se os nés se conectam com outros de ldentifica tendencn?\s de padrdes de jogo

Coefficient caracteristicas semelhantes dentro da equipa, como setores

especificos que interagem mais entre si,
refletindo como a equipa se organiza
taticamente

4.5. Estudos praticos

A titulo ilustrativo e como auxiliar pedagégico, o jogo que se apresenta de seguida, foi registado,
primeiramente, em base de dados Excel®, o que possibilitou a organizacao e o armazenamento
sistematico das informacgdes. Através da recolha de dados, foi obtida uma matriz de adjacéncia
que representa a rede de interagdes, correspondendo aos passes efetuados e recebidos entre os

jogadores da equipa.

Durante o jogo, foram registados um total de 439 interagdes intra-equipa (passes) entre jogadores

da equipa em analise (Tabela 6).

.28.



____Observacdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padrdes de Comportamento no Futebol ____

Tabela 6. Matriz de adjacéncia do niumero de interagdes entre jogadores da equipa em estudo.

De/Para Jogadores
Jogadores 9 6 30 66 3 61 8 13 20 27 88 7 2 10 33 23 TE
Posicdko GR DD DCD DCE DE MD MCD MCE ED EE PL SU SU SU SU SU -

99 - 0 9 6 3 0 1 2 0 0 2 0 0 o0 2 0 25
6 0 - 1 4 0 9 1 5 3 0 1 0 0 O 0 0 24
30 3 1 - 12 16 10 6 4 0 1 0o 0 1 1 0 0 55
66 6 6 15 - 2 7 1 3 1 1 2 0 4 O 0 0 48
3 0 0 14 1 - 1 14 5 1 14 3 0 0 5 4 0 62
61 0 9 2 6 0 - 13 6 2 2 1 8 4 1 0 0 54
8 1 0 6 1 15 9 - 5 0 3 3 0 1 1 0 0 45
13 0 3 6 4 4 6 3 - 1 0 0O 0 0 o0 0o o0 27
20 0 5 0 3 0 2 2 1 - 0 2 0 0 o0 0 0 15
27 0 0 1 1 7 0 2 1 1 - 5 2 0 0 0 0 20
88 0 0 0 0 2 0 4 0 1 4 - 3 1 0 1 0 16
7 0 0 0 1 0 6 0 0 0 2 1 - 6 0 0 o0 16
2 0 0 1 5 0 4 1 3 0 0 3 7 - 0 1 0 25
10 0 0 0 0 4 0 2 0 0 2 0 0 O - 0 0 8

33 0 0 0 1 1 0 2 0 0 2 1 0 0 © - 0 7

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 - 0

TR 10 24 55 45 54 54 52 35 10 31 24 20 17 8 8 O -

TI 35 48 110 93 116 108 97 62 36 25 51 40 42 0 15 16 439

Legenda: De - interacdo efetuada; Para - Interacdo recebida; TE - Total de interacdes efetuadas; TR - Total de interagdes recebidas;
TI - Total de interacgdes (efetuadas + recebidas). Posi¢coes - GR: Guarda-redes; DD: Defesa direito; DCD: Defesa central direito; DCE:
Defesa central esquerdo; MD: Médio Defensivo; MCD: Médio Centro Direito; MCE: Médio Centro esquerdo; ED: Extremo direito; EE:
Extremo esquerdo; PL: Ponta de Langa; SU: Suplente utilizado.

Os dados indicam que o jogador 3 (defesa esquerdo) foi o atleta que mais interagiu com os outros
jogadores, com um total de 116 interacdes (62 passes efetuados; 54 passes recebidos), seguido do
jogador 30 (defesa central direito), com 110 interacdes (55 passes efetuados; 55 passes recebidos)
e do jogador 61 (médio defensivo), com um total de 108 interacdes, com os seus pares (54 passes
efetuados; 54 passes recebidos).

Posteriormente, esses dados foram transferidos para o uPATO®, permitindo a andlise detalhada
das interacdes entre os jogadores e a visualizagdo das redes de passes e zonas de interacao durante
0 jogo.

Utilizando a aplicacao web uPATO®, foram criadas redes de interagdo da equipa, com os jogadores

a ocupar na visualizagdo grafica posicdes semelhantes a formacao inicial (e.g., esquema tatico).

A Figura 5 mostra as representacdes graficas das interacdes ocorridas entre os jogadores da

equipa.
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SENTIDO DE ATAQUE

Legenda: a) Rede de interagdes efetuadas; b) Rede de interagdes recebidas; c) Rede total de interagdes (efetuadas e
recebidas);

Figura 5. Representacdo das interagdes ocorridas entre os jogadores da equipa - rede criada através do uPATO®.

Esta representacdo grafica permite obter uma percecdo da rede de interagdes que ocorreu entre
os jogadores da equipa. Individualmente, contatou-se que os jogadores 3 (defesa esquerdo), 30
(defesa central direito) e 61 (médio defensivo) foram os jogadores que promoveram o maior
numero de interacdes (e.g., passes efetuados e recebidos) na equipa.

Por outro lado, os resultados mostram que a equipa adotou, um esquema tatico 1-4-3-3, composto

por um guarda-redes, seguido por uma linha defensiva de quatro jogadores (dois defesas laterais
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e dois defesas centrais), uma linha intermédia com trés jogadores posicionados em forma de
tridngulo (um médio defensivo e dois médios-centro) e uma linha ofensiva composta por trés
jogadores (dois extremos e um ponta de lanca).

Verificou-se ainda que a organizacao ofensiva da equipa foi maioritariamente conduzida pela linha
defensiva (defesa central esquerdo e defesa esquerdo) e pelo jogador mais recuado da linha
intermédia (médio defensivo).

Para analisar a posse de bola em cada area do campo, utilizou-se a informacgao obtida em Excel, de
modo a criar graficos ilustrativos das zonas de interacgdo, identificando as areas em que ocorreram

as maiores concentragoes de passes dos jogadores da equipa.

Para representar graficamente estas variaveis, foram utilizados heatmaps, nos quais, diferentes

intensidades ilustram o niimero de passes ocorridos em cada area do campo.

A Figura 6 mostra as representacdes graficas das zonas onde ocorreram as interacdes dos

jogadores da equipa.
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Legenda: a) Heatmap de zona de interagdo efetuada; b) Heatmap de zona de interagdo recebida; c) Heatmap de zona
total de intera¢des (efetuadas e recebidas) / Sentido de Ataque: 1, 2, 3, 4, 5 e 6. / Corredor Lateral: D=Direito;
DC=Direito Central; EC=Esquerdo Central; E= Esquerdo.

Figura 6. Representacio das zonas onde ocorreu a interagdo entre os jogadores da equipa - heatmap criado em
Excel®.

0 heatmap mostra que a area 4E foi aquela onde ocorreu o maior nimero de passes efetuados e
recebidos (84 interagdes), seguida pela area 4EC (83 interagdes) e da area 3EC (68 interagdes).

Verificou-se ainda que a equipa atuou, preferencialmente, pelo corredor esquerdo central.

Os resultados da analise do desempenho individual (microanalise) sao apresentados na Tabela 7.

.32.



____Observacdo e Andlise do Jogo - Variabilidade, Constrangimentos e Padrdes de Comportamento no Futebol ____

Tabela 7. Desempenho individual (microanalise).

Degree Closeness Stress Betweenness Eccentricity Eigenvector  Subgraph
Jogador Posicio Centrality Centrality Centrality Centrality Centrality Centrality Centrality
99 GR 10,000 0,161 0,000 0,000 1,126 0,087 114,771
6 DD 24,000 0,218 22,000 22,000 1,385 0,169 172,102
30 DCD 55,000 0,271 55,000 54,000 1,567 0,421 481,435
66 DCE 45,000 0,247 26,000 25,000 1,386 0,292 370,651
3 DE 54,000 0,292 76,000 76,000 1,765 0,437 338,641
61 MD 54,000 0,290 61,000 61,000 1,636 0,375 371,842
8 MCD 52,000 0,294 41,000 41,000 2,000 0,415 476,510
13 MCE 35,000 0,213 0,000 0,000 1,429 0,271 315,733
20 ED 10,000 0,110 0,000 0,000 0,947 0,067 197,648
27 EE 31,000 0,249 7,000 7,000 1,901 0,250 283,721
88 PL 24,000 0,167 0,000 0,000 1,429 0,145 253,628
7 SU 20,000 0,215 1,000 1,000 1,358 0,119 90,712
2 SU 17,000 0,164 1,000 1,000 1,161 0,110 216,326
10 SU 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
33 SU 8,000 0,157 0,000 0,000 1,419 0,055 78,870
23 SU 8,000 0,167 0,000 0,000 1,304 0,086 64,708
Node
PageRank Power Centroid Transition Degree Proximity Clustering
Jogador Posicio Centrality Centrality Centrality Entropy Prestige Prestige Coefficient
99 GR 2,762 8,840 -13,000 0,126 25,000 2,912 0,215
6 DD 2,777 20,167 -11,000 0,186 62,000 3,863 0,181
30 DCD 5916 40,349 -3,000 0,325 24,000 2,920 0,083
66 DCE 8,105 37,763 -5,000 0,306 45,000 3,675 0,117
3 DE 4,509 39,374 -1,000 0,322 27,000 2,734 0,066
61 MD 6,690 43,812 -3,000 0,343 15,000 2,051 0,081
8 MCD 4,375 40,753 -3,000 0,332 20,000 2,563 0,112
13 MCE 3,343 31,192 -13,000 0,261 55,000 4,037 0,197
20 ED 3,029 9,546 -13,000 0,136 54,000 3,849 0,451
27 EE 3,500 24,973 -9,000 0,222 48,000 3,723 0,195
88 PL 3,592 22,285 -13,000 0,210 16,000 2,068 0,241
7 SU 4,992 16,823 -11,000 0,166 25,000 2,555 0,135
2 SU 4,798 15,210 -12,000 0,162 16,000 2,476 0,206
10 SU 2,000 0,000 -14,000 0,085 0,000 0,000 0,000
33 SU 2,807 7,445 -13,000 0,122 7,000 1,311 0,520
23 SU 2,728 7,294 -13,000 0,120 8,000 1,955 0,547

Legenda: Posi¢des - GR: Guarda-redes; DD: Defesa direito; DCD: Defesa central direito; DCE: Defesa central esquerdo; MD: Médio
Defensivo; MCD: Médio Centro Direito; MCE: Médio Centro esquerdo; ED: Extremo direito; EE: Extremo esquerdo; PL: Ponta de
Lanca; SU: Suplente utilizado.
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A microandlise da equipa indica que o jogador 30 (defesa central), jogador 3 (defesa esquerdo),
jogador 61 (médio defensivo) e o jogador 8 (médio centro direito) foram os jogadores que
participaram de forma mais ativa na construcao das acdes coletivas ofensivas da equipa.

A métrica Degree Centrality indica que o jogador 30 (defesa central) foi aquele que realizou o maior
numero de passes diretos para outro colega da equipa, enquanto a métrica Closeness Centrality
mostra que o jogador 8 (médio centro direito) foi o jogador que estava mais préoximo de todos os
outros colegas na equipa, considerando os passes efetuados. Por outro lado, a métrica Stress
Centrality indica que o jogador 3 (defesa esquerdo) foi o jogador mais importante na circulacdo de
bola da equipa.

0 jogador 30 (defesa central direito) e o jogador 8 (médio centro esquerdo) foram os “maestros”
taticos dentro da equipa, tal como se pode aferir através da métrica PageRank Centrality. A métrica
Centroid Centrality indicou que o jogador 3 (defesa esquerdo) foi o jogador mais central na rede
de passes, enquanto a métrica Node Transition Entropy, mostrou que o jogador 61 (médio
defensivo) foi o jogador com maior imprevisibilidade de passes.

A Tabela 8 apresenta os resultados da analise do desempenho coletivo (macroanadlise), permitindo

uma avalia¢do das interagdes estabelecidas entre jogadores e do seu impacto na dinamica coletiva.

Tabela 8. Desempenho coletivo (macroanalise).

Métrica Equipa
Total Links 447,000
Network Density 0,116
Average Distance 0,572
Network Diameter 1,056
Network Heterogeneity 0,948
Transitivity 0,233
Reciprocity 0,774
Global Centralization 2,061905
Global Prestige 2,669
Assortativity Coefficient -0,014

Verificou-se um baixo valor de Density na equipa, o que permite aferir que esta jogou de forma
longa e direta. A Heterogenity da rede, indicou que o jogo foi muito concentrado em poucos
jogadores, enquanto a Centralization mostrou uma dependéncia da equipa em um ou mais

jogadores.
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CAPITULO 5

PADROES DE COMPORTAMENTO INDIVIDUAIS E COLETIVOS

José Gama, Gongalo Dias, Rui Mendes e Fernando Martins
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5.1. Variabilidade no Futebol

A variabilidade tem sido estudada em areas como a Psicologia (Gamaldo et al., 2012), Ciéncias da
Computacdo (Indacio et al., 2017) e Ciéncias do Desporto (Pyne et al., 2004; Chryssanthopoulos et
al., 2015; Maneiro et al., 2020; Martins et al., 2020, 2021).

Na area das Ciéncias do Desporto, a literatura apresenta varias abordagens para analisar a
variabilidade, nomeadamente: i) variabilidade que emerge do controlo motor e de parametros das
acdes individuais (Schorer et al., 2007); ii) variabilidade associada a manipulacao das restricées
da tarefa (Caballero et al., 2019); iii) variabilidade intra e inter-individual dos jogadores e das
equipas no decorrer da performance (Kempton et al., 2014); e iv) variabilidade dos parametros e
das acoes biomecanicas (Canossa et al., 2020).

Alguns estudos desenvolvidos sobre a variabilidade das a¢gdes que emergem no jogo de Futebol
tém incidido na analise da frequéncia cardiaca que ocorre durante a competi¢do (Oliveira et al.,
2013; Rave et al.,, 2018), no posicionamento dos jogadores (Castellano et al.,, 2011; Couceiro et al.,
2014; Castellano & Blanco-Villasefior, 2015), na vertente tatica (Okihara et al., 2004; Moura et al,,
2013; Maneiro et al., 2017) e em contexto de jogos reduzidos (e.g., 3x3) (Clemente et al., 2019).
Por seu lado, a variabilidade dos comportamentos individuais e coletivos e eficacia das acoes do
jogo (Higham et al., 2014; Castellano & Pic, 2019), a identificacao de padrdes (Hurst et al., 2016;
Laporta, Afonso, & Mesquita, 2018a, 2018b), as diferencas entre géneros (Costa et al,, 2012; Lima
et al,, 2019) e os diversos niveis de competicdo (Méndez et al,, 2019; Yi et al., 2019), também tém
sido investigados.

Face ao exposto, a variabilidade e imprevisibilidade do jogo de Futebol, enquanto sistema
dinamico, pode influir na forma como os jogadores ajustam e calibram as suas a¢des, moldando
novos comportamentos que contribuem para a formacdo de padroes individuais e coletivos

(Garganta, 2001; Aradjo, 2006), tal como iremos verificar de seguida.

5.2. Padroes individuais e coletivos

A dinamica do jogo de Futebol é marcada por uma constante interacdo entre padrdes de
comportamento individuais e coletivos, influenciados pela imprevisibilidade e variabilidade do
jogo (Garganta, 2001; Aratjo, 2006). No contexto do Futebol, os padrdes individuais e coletivos de
comportamento sdo fundamentais para o desempenho e dinamica da equipa, passiveis de serem

influenciados por variaveis que envolvem a acdo, interacdo dos jogadores e tatica da equipa
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(Marcelino et al., 2020).

Esses padroes surgem a partir da constante adaptacao dos jogadores ao ambiente /envolvimento,
o que faz do Futebol um jogo de matriz ndo linear. Como Garganta (2005) e Passos et al. (2006)
indicam, a interacdo entre os jogadores e o contexto do jogo resulta em padrdes que sdo, muitas
vezes, impossiveis de prever, tornando o Futebol uma atividade complexa e variavel. Este aspeto
é, precisamente, o que torna a analise tatica tao desafiadora, pois exige dos treinadores e analistas
uma capacidade de adaptac¢do rapida (Degrenne et al., 2023).

A identificacdo de padrdes comportamentais permite que os treinadores compreendam melhor o
comportamento dos jogadores e da equipa em diferentes momentos do jogo, ajustando as suas
estratégias em funcdo dos constrangimentos presentes no jogo. A identificacdo de padrodes de
movimento, coordenacao interpessoal e a¢des individuais ostenta uma analise mais aprofundada
da resposta da equipa as variagdes do jogo, como a adaptacao a diferentes adversarios, mudangas
no ritmo do jogo ou situacdes de pressao intensa (Gama et al.,, 2020).

Além disso, a capacidade de reconhecer e responder rapidamente a padrdes emergentes oferece
vantagens competitivas, possibilitando uma leitura mais precisa do jogo, permitindo ainda que a
equipa se antecipe aos movimentos do adversario e tome decisdes em tempo util (Passos et al,,
2006). Entender como estes padrdes se desenvolvem durante o jogo, pode facilitar a adaptagdo do
comportamento individual e, eventualmente, otimizar a resposta coletiva da equipa em contextos
dinamicos e imprevisiveis (Gama et al. 2017).

0 estudo de padrdes de coordenacado interpessoal tende a ser fundamental para a investigacdo das
variaveis que afetam a sincronizacdo das ac¢des da equipa. A identificacdo desses padrdes é
fundamental para a analise do jogo, bem como para o desenvolvimento de estratégias de treino.
Por exemplo, quando os treinadores percebem como é que os padroes individuais se conectam e
dao origem a novos padroes coletivos, podem ficar mais capacitados para desenhar treinos com
sistemas taticos adaptativos (e.g., networks, onde os jogadores sdo os nodos de interacdo)

(Garganta, 2001; Raab, 2007; Gama et al. (2017).

5.2. Ferramentas nao lineares para analise da variabilidade e padroes de

comportamento

A analise da variabilidade e dos padrdes de comportamento no Futebol tem vindo a evoluir
significativamente com a aplicagdo de ferramentas matematicas e técnicas nao lineares que

permitem entender melhor a complexidade das acdes dos atletas (Stergiou et al.,, 2006; Leser et
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al,, 2011; Caballero et al., 2014; Couceiro et al., 2014; Martins et al., 2020, 2021).

Técnicas ndo lineares como a entropia aproximada e o expoente de Lyapunov podem ser eficazes
para mensurar a variabilidade e a imprevisibilidade das trajetérias dos jogadores, proporcionando
uma analise mais detalhada das suas a¢des (Buzzi et al, 2003; Harbourne & Stergiou, 2009;
Fonseca et al,, 2012). A entropia aproximada, por exemplo, pode ser utilizada para avaliar a
regularidade das acdes dos jogadores, oferecendo informagdes sobre a interacao tatica entre os
jogadores, enquanto o exponente de Lyapunov auxilia na avaliacdo da previsibilidade dos seus
movimentos, permitindo identificar momentos do jogo em que o comportamento coletivo se torna
mais coordenado ou, em oposicdo, mais cadtico, consoante a situacao do jogo (Dingwell &
Cusumano, 2000; Lamoth et al., 2009; Fonseca et al., 2012; Martins et al., 2013).

Por seu lado, a drea da Matematica pode ser extremamente tutil para ajudar a descodificar os
padrdes emergentes no jogo de Futebol. Por exemplo, as Cadeias de Markov desempenham um
papel importante na analise do processo estocastico, sendo o comportamento coletivo da equipa
modelado com base na evolucdo de determinadas probabilidades. Embora simplificada, a
utilizacao das Cadeias de Markov permite ainda uma andalise do comportamento coletivo com base
em transicdes probabilisticas entre os jogadores (Davids et al, 2003; Yamamoto & Narizuka,
2018).

A variabilidade no Futebol nao se limita a analise das a¢des individuais dos jogadores, estando,
também, ligada a dinamica coletiva da equipa. Por exemplo, durante uma transicao entre ataque e
defesa, as mudancas do comportamento dos jogadores podem resultar numa maior variabilidade
das suas agdes. Estas variacdes podem ocorrer dentro de um contexto coletivo coordenado, no
qual os jogadores se ajustam face as exigéncias taticas da equipa (Buzzi et al., 2003; Beetz et al,,
2009; Couceiro et al.,, 2014; Gama et al., 2017).

Em suma, a andlise ndo linear, aplicada ao estudo da variabilidade do jogo de Futebol, pode ajudar
a compreender melhor como é que as intera¢cdes dos jogadores sdo vertidas em padrdes

individuais e coletivos (Couceiro et al., 2014; Martins et al., 2020, 2021).
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CAPITULO 6

TREINAR COM VARIABILIDADE E CONSTRANGIMENTOS

José Gama, Goncalo Dias, Rui Mendes e Vasco Vaz
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6.1. Manipulac¢ao de constrangimentos

No Futebol, o treino pode ser estruturado de forma a refletir a complexidade e imprevisibilidade
do jogo, através da manipula¢do de constrangimentos, que permitam aos jogadores encontrar
solugdes técnicas e taticas ajustadas ao ambiente competitivo onde atuam (Renshaw et al,, 2010;
Teune et al.,, 2022a, 2022b).

De acordo com o modelo de constrangimentos proposto por Newell (1986), o conceito de
“constrangimento” ndo é encarado de forma depreciativa, mas antes como uma oportunidade de
calibrar e afinar acdes em funcao das caracteristicas do atleta, da tarefa e do envolvimento (ABC).
Por exemplo, nos constrangimentos da tarefa, em exercicios de treino relacionados com o jogo de
Futebol, os treinadores podem manipular o niimero de jogadores, as dimensdes do campo e
implementar regras especificas, para promover modificacbes na dinamica do jogo,
proporcionando aos jogadores novas adaptacoes funcionais (Seifert et al., 2017; Renshaw & Chow,
2019; Teune et al., 2022a, 2022b).

O desempenho dos jogadores e das equipas também pode ser manipulado através de
constrangimentos ambientais, como as condigdes meteoroldgicas, a ilumina¢cdo do campo/estadio
ou o barulho do publico, que podem influenciar a tomada de decisao dos jogadores, promovendo
novas adaptacdes a contextos imprevisiveis (Browne et al.,, 2019; Teune et al.,, 2022a, 2022b;
Heuvelmans et al., 2023).

Outro aspeto que pode constranger o comportamento dos jogadores esta relacionado com as
competéncias percetivas, passiveis de serem desenvolvidas através de exercicios taticos
(Renshaw etal., 2010; Teune et al., 2022; Heuvelmans et al., 2023). Por exemplo, se os treinadores
integrarem a manipulacdo de constrangimentos no treino, através de exercicios especificos,
podem promover novas aprendizagens e competéncias que simulem a imprevisibilidade e
variabilidade das acdes de jogo (Davids et al., 2003; Renshaw et al., 2010; Teune et al., 2022a).
Operacionalmente, a planificacio do processo de treino pode incluir a abordagem dos
constrangimentos, através de jogos reduzidos e condicionados, que promovam novas adaptagao
funcionais (Ford et al., 2010; Partington et al., 2013; Hall et al.,, 2016; O’Connor et al., 2018a;
Giillich, 2019; Barth et al., 2020; Roca & Ford, 2020).

De seguida, apresentamos alguns exercicios que podem ser aplicados em contexto de treino, para
melhorar a adaptacdo dos jogadores, através da manipulacido de diferentes tipos de

constrangimentos.
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6.2.1. Constrangimentos da tarefa

No treino de Futebol, podem ser introduzidos exercicios que manipulem as caracteristicas da
tarefa (e.g., nimero de jogadores, dimensdes do campo, regras condicionadas, entre outros), com
o objetivo de estimular a adapta¢do, desenvolvimento técnico-tatico e tomada de decisao dos

jogadores (Torrents et al., 2016; Seifert et al., 2017; Renshaw & Chow, 2019).

A Tabela 9 apresenta alguns exercicios com base na manipulacdo dos constrangimentos da tarefa.

Tabela 9. Exercicios para o treino de Futebol com base nos constrangimentos da tarefa.

Autores Manipulac¢ao de Exercicios

constrangimentos
Hill-.Haas etal, 2011 Nimero de jogadores Jogo reduzido com diferentes
Aguiar etal, 2012 formatos: 3x3, 4x4, 6x6, 8x8

Davids et al., 2012, 2013
Sarmento et al., 2018

Bonney et al., 2020 Desequilibrio numérico Jogo reduzido 6x5 (superioridade
numérica), onde os jogadores devem
manter a posse de bola

Bonney etal., 2020 Limitacao de toques na bola Jogo reduzido, onde os jogadores s6
podem realizar um ou dois toques na
bola, no maximo

Davids et al., 2013 Regras condicionadas Jogo reduzido onde é obrigatério um
Travassos et al,, 2014 nimero minimo de passes antes dos
. .  bali
Timmerman et al, 2019 jogadores rematarem a baliza
Newell, 1986 Tipos de superficies e pavimentos de Treino em superficies/pavimentos
Davids etal., 2013 jogo naturais vs sintéticos, seco vs
escorregadio

6.2.2. Constrangimentos ambientais

Este tipo de constrangimentos pode preparar os jogadores para diferentes situacdes que ocorrem
durante o jogo de futebol (e.g., condi¢cOes climatéricas adversas, condi¢des de iluminacdo, entre
outras), otimizando o desempenho técnico e a capacidade de resposta face a diferentes contextos

(Newell, 1986; Frencken et al,, 2013; Timmerman et al.,, 2017; Fleay et al., 2018; Parada, 2018).
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A Tabela 10 apresenta exercicio de treino que podem ser implementados com base nos

constrangimentos ambientais.

Tabela 10. Exercicios para o treino de Futebol com base nos constrangimentos ambientais.

Autores Manipulac¢ao de Exercicios
constrangimentos
Newell, 1986 Condi¢des meteorologicas Treino com condigdes

meteoroldgicas adversas (e.g.,
chuva intensa e/ou vento)

Newell, 1986 [luminagao Treino perante diferentes condigdes
de iluminagdo

6.2.2. Constrangimentos do praticante

Os exercicios de treino com constrangimentos do praticante, procuram desenvolver a tomada de
decisdo e a criatividade do jogador ao enfrentar adversarios com caracteristicas diferentes (e.g.,
técnicas, taticas e fisicas) (cf. Newell, 1986; Silva et al.,, 2014, 2015; Browne et al., 2019).

A Tabela 11 apresenta exercicios que podem ser introduzidos no treino de Futebol, com base nos

constrangimentos do atleta.

Tabela 11. Exercicios para o treino de Futebol com base nos constrangimentos do atleta.

Autores Manipulacgao de Exercicios
constrangimentos
Silva etal., 2014, 2015 Nivel de habilidade e competéncia Treino de jogadores com diferentes
Davids et al., 2013 técnica niveis de habilidade e competéncia
técnica
Newell, 1986 Capacidade fisica Treino de jogadores com diferentes

niveis morfologicos e funcionais

Browne et al.,, 2019 Capacidades fisiologicas Treino com inducdo de fadiga para
simular o contexto de jogo e avaliar
a tomada de decisdo dos jogadores

Davids et al., 2013 Idade/experiéncia Treino com jogadores de diferentes
faixas etarias e/ou niveis de
experiéncia distintos

Em suma, tal como foi referido anteriormente, indo ao encontro de Newell (1986), os
“constrangimentos” ndo pode ser encarados de forma negativa, mas antes como uma
oportunidade para os treinadores implementarem novas alteracbes na dinamica do
comportamento individual e coletivo, proporcionando novas adapta¢cdoes em contextos mutaveis e

imprevisiveis (Seifert etal,, 2017; Renshaw & Chow, 2019; Teune et al., 20223, 2022b).
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APLICACOES PRATICAS
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Este livro tem aplicacdes praticas e uteis para treinadores, estudantes, e investigadores,

permitindo aprofundar conhecimentos sobre a variabilidade, os constrangimentos e os padroes

de comportamento no Futebol, nomeadamente:

1.

Entender a dindmica do jogo desportivo coletivo de Futebol como um sistema dinamico e

complexo, onde o desempenho resulta de multiplas acdes imprevisiveis.

Proporcionar uma visao abrangente das ferramentas que podem ser utilizadas na
observacao e analise de jogo, destacando as diferentes abordagens metodolodgicas,

passiveis de serem adotadas em contexto de treino e de competicao.

Fornecer uma visdo ampla para identificar tendéncias e padroes de comportamentos
individual e coletivo, através da analise de redes, possibilitando uma interpretacdo mais

vasta e diversificada do desempenho dos jogadores e das equipas.

Facultar uma analise da dinamica e nao linearidade do jogo de Futebol em func¢do dos

constrangimentos e variabilidade que ocorrem em diferentes contextos.

Integrar a variabilidade e os constrangimentos no planeamento do treino desportivo,

promovendo novas dinamicas de comportamento.
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