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RESUMO

Mudancas no futebol fazem clubes repensar o gerenciamento de seus recursos, sobretudo seus
jogadores. Fato agravado por recorrentes casos de transferéncias de jogadores consideradas
fracassadas. Este processo pode estar relacionado a maneira como se realizam avaliagfes de
jogadores: apenas por desempenhos individuais, desconsiderando suas contribuicdes ao coletivo.
Esta pesquisa objetiva comparar estas formas de avaliacdo para a escalacdo da melhor equipe do
Campeonato Brasileiro, através da aplicacdo de dois métodos: o PROMETHEE Il para
ranqueamentos, e avaliacdo de desempenhos individuais, e 0 MEM (Multiplex Electionis
Methodus) para escolha mdltipla, selecionando atletas com base na complementariedade de seus
atributos. Houveram distin¢des em dois dos cinco grupos (posi¢des) formados, nos quais 0 MEM
selecionou a 18 ranqueada pelo PROMETHEE, junto a 32, 42 e 142 alternativa do ranking.
PALAVRAS CHAVE. Apoio Multicritério a Deciséo, Futebol, Pesquisa Operacional.

Apoio a Decisdo Multicritério, Outras Aplicagcbes em PO

ABSTRACT

Changes in football make clubs rethink the management of their resources, especially their players.
This is compounded by recurring cases of failed player transfers. This process may be related to
the way player’s evaluations are performed: only by individual performances, disregarding their
contributions to the collective. This research aims at comparing these forms of evaluation for the
classification of the best team in the Brazilian Championship by applying two methods: the
PROMETHEE Il for rankings and evaluation of individual performances, and Multiplex Electionis
Methodus for multiple choice, selecting athletes based on the complementarity of their attributes.
There were distinctions in two of the five groups (positions) formed, in which MEM selected the
1st ranking by PROMETHEE, next to the 3rd, 4th and 14th alternative of the ranking.
KEYWORDS. Multicriteria Decision Aid. Football. Operations Research.
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1. Introducéo

Além de ser o esporte mais popular do mundo, o futebol também é responsavel por
significativas movimentacGes financeiras [Marques et al. 2016]. Apoiado por Deloitte [2018] que
relata que em 2017 as 20 principais equipes do mundo chegaram a um somatério de receitas
proximo aos € 8 bilhdes.

A industria do futebol passa por significantes mudancgas, o que torna a sobrevivéncia
econdmica dos clubes um maior desafio. Este fato impacta diretamente na forma como as equipes
gerenciam seus recursos, principalmente seus jogadores. Logo, sd0 necessarias avaliagdes
continuas de seus desempenhos, tanto em aspectos gerenciais, quanto esportivos [Zambom-
Ferraresi et al. 2017].

Tal fato se reflete na literatura cientifica, na qual sdo recorrentes pesquisas que buscam
avaliar a eficiéncia de clubes, sendo no aspecto financeiro [Guzméan e Morrow 2007] , esportivo
[Principe et al. 2017], ou até mesmo em ambas dimensGes [Galariotis et al 2017] .

Selecionar os melhores jogadores € um objetivo crucial para os gestores esportivos, estando
relacionado aos custos e desempenhos das equipes. O ranqueamento dos mesmos sempre foi
tratado como um procedimento relevante para auxiliar a tomada de decisdes-chave em clubes de
futebol [Arabzad et al. 2013; Oukil e Govindaluri 2017] .

Em contrapartida, € preciso também considerar os recorrentes casos de transferéncias de
atletas consideradas fracassadas. Este fato € diretamente relacionado a forma como avaliacdes de
jogadores sédo realizadas, considerando apenas seus desempenhos individuais e desconsiderando a
contribuicao de seus atributos para o desempenho coletivo da equipe em que se insere [Jarvandi et
al. 2013; Tavana et al. 2013; Al-Shboul et al. 2017].

Tais avaliagdes podem ser realizadas por técnicas da analise decisoria, a qual segundo
Costa [2017] se define como a modelagem de probleméticas de decisdo, conforme diferentes
pontos de vista. As situacBes mencionadas para avaliacdo de jogadores, seja levando em
consideragdo ranqueamentos de alternativas, ou escolha de conjuntos, estdo entre as problematicas
de deciséo abordadas em decisdes multicritério.

A presente pesquisa tem como objetivo aplicar e comparar métodos da analise decisoria
para a escalacdo da melhor equipe do campeonato brasileiro de futebol de 2017 através de duas
técnicas que tratam a problemética de maneiras distintas. Serdo comparadas escalacGes que
selecionam 0s jogadores: (i) por seu ranqueamento em suas respectivas func@es, utilizando o
método PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations), o
qual selecionara os ‘n” melhores ordenados por posi¢éo; (ii) pela complementagdo e sinergia entre
alternativas e seus desempenhos, através do MEM (Multiplex Electionis Methodus), técnica que
busca formar o melhor conjunto ‘n’ de alternativas.

Além da escalacdo das equipes, busca-se também comparar a ordenacdo gerada pelos
métodos sobre o melhor conjunto de alternativas, para verificar a hipotese de que os ‘n’ melhores
desempenhos individuais (dado pelo PROMETHEE) ndo constituem um melhor conjunto de
alternativas (MEM).

2. Aplicagdes da pesquisa operacional no futebol

Séao encontradas na literatura diversas técnicas da pesquisa operacional para probleméticas
do futebol. Um dos métodos mais frequentes é a Analise Envoltéria de Dados (DEA) utilizada para
avaliar a eficiéncia de diversos componentes do esporte. Tiedemann et al. [2011] analisou o
desempenho de jogadores de acordo com suas posicOes, utilizando dados da liga alema. Seus
resultados apresentaram uma relacdo positiva entre o indice médio de eficiéncia dos jogadores e
da posicao final de seus clubes na tabela da liga. Afion et al. [2017] utilizaram como objeto de
estudo os 23 jogadores classificados como melhores do mundo pela FIFA (Federacdo Internacional
de Futebol Associacgdo), os quais tiveram suas respectivas eficiéncias avaliadas para, em seguida,
terem seus rankings de eficiéncia comparados a suas classificaces atribuidas pela federacéo.
Arabzad et al. [2013] selecionaram e classificaram os melhores jogadores da liga inglesa através
da utilizacdo de DEA em duas fases, uma para identificar os melhores jogadores e um para
classificar os jogadores selecionados.
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Outros trabalhos analisam a eficiéncia de clubes de futebol com DEA, como em Garcia-
Sanchez [2007] onde a técnica foi aplicada na avaliacdo de comportamentos econdmicos da liga
espanhola de futebol. Guzman e Morrow [2007] analisaram a eficiéncia de clubes da liga inglesa
com base em dados financeiros. Bosca et al. [2009] analisaram e compararam a eficiéncia de clubes
de futebol italianos e espanhois, tendo seu resultado demonstrado que a liga espanhola foi mais
competitiva que a liga italiana. Aplicagbes no campeonato brasileiro de futebol também s&o
observadas, como realizado por Barros, Assaf e Sa-Earp [2010], no qual os resultados indicaram
um alto nivel de ineficiéncia dos clubes e em Salles et al. [2017], que em seus resultados
demonstraram que clubes com bons desempenhos esportivos (medidos pelos pontos conquistados),
em geral, sdo ineficientes dados seus orgamentos disponiveis.

Pesquisas que utilizam técnicas da andlise decis6ria, como na presente pesquisa, embora
menos usuais, também sdo encontradas na literatura. Em Chelmis et al. [2017] os autores
realizaram uma avaliacdo do desempenho de clubes participantes da liga nacional da Grécia, sendo
estes avaliados de acordo com critérios financeiros, comerciais e esportivos, utilizando o método
PROMETHEE Il para o ranqueamento dos mesmos. Em Principe et al. [2017] foi aplicado o Fuzzy
VIKOR, dentre outros métodos, para analisar e comparar desempenhos estatisticos de clubes e
jogadores, a fim de correlacionar tais desempenhos com a posicao final dos clubes na liga inglesa
da temporada 2015-2016. Um ranking de competitividade foi proposto por Huang [2013] através
da aplicacdo de um modelo de avaliacdo abrangente do modelo TOPSIS e junto a Andlise
Relacional Grey tendo como base as 16 selecfes participantes da Eurocopa de 2012 e comparando
sua colocacdo final na competi¢cdo com o modelo proposto.

Outras aplicagdes também sdo encontradas para objetivos diferentes da avaliacdo de
desempenho de atletas ou clubes, como sdo os casos de agendamento de jogos. Em Duran,
Guajardo e Sauré [2017] é realizado o agendamento de jogos da fase qualificatoria para a copa do
mundo de 2018, para os jogos das sele¢Bes do continente sul americano, por intermédio da
programacdo inteira. Diversas aplicagdes do método sdo vistas para outras competi¢fes, como na
liga nacional turca [Atan e Hiiseyinoglu 2017], equatoriana [Recalde et al. 2013], brasileira
[Ribeiro e Urrutia 2012], dentre outras [Duran et al. 2012; Goossens e Spieksma 2012].

Especificamente para auxilio a formacdo de equipes de futebol, como proposto neste
trabalho, também sdo encontrados pesquisas, porém, apesar de sua importancia para o esporte,
estas sdo mais escassas na literatura [Al-Madi et al. 2016]. Uma das principais referéncias nesta
vertente, o trabalho de Boon e Sierksma [2003] propde a utilizagdo da programac&o linear para
formacdo de equipes de futebol, criando um sistema capaz de auxiliar técnicos a determinar
escalacdo 6tima de equipes.

Em Ozceylan [2016] uma abordagem de duas fases é aplicada para sele¢do dos melhores
jogadores do Fernerbahce, clube da 1% divisdo turca. A primeira fase de seu método consiste na
identificagdo dos principais atributos de uma posicdo, para o qual é utilizado o método AHP
(Analytic Hierarchy Process). Em sua segunda fase o problema é modelado utilizando a
programacdo inteira para, de acordo com os pesos estabelecidos pelo AHP, determinar o melhor
conjunto de jogadores.

Al-Shboul et al. [2017] utilizam dados historicos de jogos entre equipes e estatisticas de
jogadores, em busca de dois objetivos: (i) Selecionar a melhor combinacgéo (escalacdo) de equipe
de acordo com seu oponente; (ii) Predizer a chance de vitoria no jogo conforme o conhecimento
das escalacfes. Neste objetivo, os autores utilizaram redes neurais, nas quais os inputs do modelo
sdo os desempenhos de jogadores selecionados pela equipe analisada. O resultado da partida é
entdo relacionado a cada jogador presente na mesma, tornando possivel avaliar suas contribuicdes
para o resultado final.

3. Metodologia
3.1.Coleta de dados e procedimentos técnicos

Nesta pesquisa foram utilizados critérios referentes as estatisticas de desempenhos de
jogadores participantes do Campeonato Brasileiro de 2017. Dados do fantasy game Cartola FC
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[2017] e do site WhoScored [2017] foram utilizados como base para avaliacdo dos desempenhos
dos jogadores em ambos 0s métodos utilizados, sob a luz de 14 critérios de desempenho.

Quanto as posigdes utilizadas, fez-se uso das 10 posi¢des referentes a jogadores de linha,
excluindo o goleiro, por ser uma posicao Unica de caracteristicas especiais. Foram consideradas as
posigdes de “Zagueiros”, “Laterais”, “Volantes”, “Armador” e “Atacantes”, sendo escolhidos dois
jogadores por funcdo. A designacgdo de posicoes por jogadores deu-se de acordo com a quantidade
de partidas disputadas em cada funcdo, sendo designada aquela na qual foram disputados uma
maior quantidade de jogos.

Anteriormente a escalagdo das equipes, foram retirados da analise todos os atletas que néo
disputaram pelo menos ¥ dos jogos do campeonato, ou seja, 0s quais 0 somatério de minutos em
campo néo foi pelo menos igual a 850. Este procedimento apontou um total de 318 jogadores aptos
a serem avaliados.

A importancia de cada critério foi definida a partir da aplicacdo de questionarios a um total
de 20 individuos, os quais estimaram a importancia de cada uma das estatisticas por funcdo do
jogador, atribuindo valores em uma escala decimal, variando entre ‘0’ ¢ ‘1°. Tais definicdes de
importancia foram utilizadas para ambos 0s métodos utilizados nesta pesquisa, discutidos nas
secOes subsequentes.

3.2.Promethee

O método PROMETHEE, proposto por Brans, Vincke e Mareschal [1986] é uma técnica
da analise deciséria que utiliza os principios de sobreclassificacdo das alternativas, assim como o
ELECTRE, porém sendo capaz de oferecer uma ordenacdo considerada mais estavel. Algumas
versdes do mesmo foram propostas no decorrer dos anos. Nesta pesquisa serd utilizado o
PROMETHEE Il para o ranqueamento das alternativas. O mesmo é preferido por ser capaz de
relacionar e ordenar todos os individuos analisados, sem haver incomparabilidades entre estes,
como ocorre em sua primeira versdo [Brans 2005]. Tal definicdo motiva a escolha do referido
método, dentre os demais da andlise deciséria, para aplicacdo neste trabalho, o qual busca um
ranqueamento mais discriminativo das alternativas.

Em seus procedimentos é necessario determinar, para cada critério, os pesos, sentidos e
funcdes de preferéncia e, caso necessario, seus limiares de indiferenca (‘q’) e preferéncia (‘p’),
assim como seus sentidos de maximizagao (‘+”), ou minimizagédo (‘-*). Nao foram utilizados neste
trabalho os limiares de indiferenca e preferéncia sendo, portanto, utilizada a funcéo de preferéncia
“Usual”, na qual os desempenhos sao considerados indiferentes apenas quando ha igualdade entre
seus valores [Brans et al. 1986].

Neste método, a escalacdo da melhor equipe do campeonato brasileiro de 2017 conteve as
duas alternativas melhores ranqueadas, dadas suas respectivas posi¢des em campo. Posteriormente
o melhor conjunto de duas alternativas foi ranqueado pela soma de seus fluxos liquidos (‘¢’)
individuais. Procedimento semelhante ao realizado pelo método PROMETHEE V, desenvolvido
para escolhas de portfélio, no qual primeiramente é feita a aplicacdo do PROMETHEE 1l e, em
seguida, € determinado o conjunto de alternativas que maximiza o valor de ¢, através da aplicagdo
da programacéo inteira [Cambrainha et al. 2018]. Porém, a ultima técnica ndo foi utilizada neste
trabalho, tendo 0 mesmo se restringindo a maximizagéo do ‘¢’ entre as alternativas, dado por seus
respectivos somatorios.

Para execucdo do método foi utilizado o software Visual PROMETHEE, versdo 1.4,
disponivel em: http://www.promethee-gaia.net/software.html.

3.3.Método da Escolha Mdltipla

O MEM se configura como um método destinado a resolucdo de problematicas da analise
decisoria que procurem escolher o melhor conjunto de alternativas. Busca-se obter deste conjunto
a combinagdo das “n” alternativas que melhor se complementam, quanto aos critérios estabelecidos.
Seu célculo ¢ divido em cinco etapas, explicadas de acordo com o proposto por da Hora e Costa
(2015): (i) Elaborar a matriz Aij de pagamentos das “i” alternativas sobre os critérios “”; (ii)
Definir a matriz C;j de complementaridade entre critérios; (iii) Estabelecer o valor dos pesos para
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cada critério avaliador (Vetor W;j); (iv) Determina o valor do tau (1) de corte; (v) Calcular a matriz
Bi.m, combinando os critérios dois a dois, e combinando as alternativas, tomadas 'n' a 'n', ambos
sem repeticéo.

A Matriz Ai;é dada de acordo com a disposi¢do entre alternativas (jogadores) e critérios
(desempenhos) do modelo, alternando conforme as posi¢cGes em campo.

Para o célculo da Matriz C;; de complementariedade é necessario atribuir valores entre ‘0’
e ‘1°, que dizem respeito a similaridade entre os critérios avaliadores, nos quais quanto mais
proximo de ‘1’ mais complementares e menos relacionados sdo os mesmos. A determinacdo de
seus valores foi feita através da aplicacdo de questiondrios, onde analisou-se um total de 20
julgamentos.

Em da Hora e Costa [2015], anterior ao célculo da Matriz B;m 0s autores propdem a
utilizacdo do tau de corte, medida que permite que alternativas tenham seus desempenhos
considerados “suficientemente satisfatdrias”, de acordo com o valor de corte estabelecido, o que
faz com que 0 método ndo aponte apenas um conjunto 6timo de alternativas. Entretanto, tal medida
ndo sera utilizada nesta pesquisa, ja que a mesma frequentemente aponta dois, ou mais, conjuntos
de alternativas em uma mesma posi¢do, fato que é indesejado, dado um dos objetivos do trabalho
em comparar as ordenacgdes de ambos os métodos de maneira discriminatoria.

Apos a selecdo das equipes, definida para os dois métodos utilizados, foi realizada uma
comparacdo entre as ordenacgdes geradas (para cada posi¢do) entre as combinagdes de alternativas.
Tal comparagédo deu-se mediante ao célculo do coeficiente de correlagdo de postos de Spearman, a
fim de analisar a semelhanga entre as ordenagdes geradas por dois métodos de escopo distintos, no
qual pelo PROMETHEE busca-se ranquear as alternativas, individualmente, e 0 MEM determinar
aquelas mais complementares.

4. Resultados e discusséo
4.1.Definicdo dos valores de importancia e complementariedade

Inicialmente, sdo apresentados o0s critérios analisados, seus respectivos pesos
(importancias), sentidos de preferéncia, assim como o total de jogadores analisados por posicéo,
demonstrados pelo Quadro 1.

Quadro 1 — Dados analisados e importancia dos critérios
Cil|Cc2|C3|C4|C5| C6 |C7T|C8|C9|Cl0o|C11|C12 |C13| C14 Atlgtas
Avaliados

0,37/059/|0,85/0,88|0,14| 0,09 |0,61]0,64|0,73]0,13]/0,08| 0,33 | 0,03 |0,96* 62

091)080/|0,72/0,44/081/0,92*|0,47]0,52]10,62]0,65/0,71| 0,75 |0,29| 0,82 65

0,50)0,83/0,71/0,53|0,36| 0,42 |{0,51]0,55]0,71|0,41]0,30| 0,44 |0,12|0,99* 68

0,94)0,92/0,18/0,44/0,79/0,97*]0,38/0,39]0,33]0,72/0,66| 0,89 | 0,56 0,39 56

>ZIL|rN] O

0,35/0,62|0,21/0,81/0,88| 0,83 |0,33]/0,39]|0,21|0,76/0,75/0,98* 0,71 | 0,40 67

Sent [ ‘e [N ‘4 ‘o [ (] ) ‘_¢ ‘o [ ‘o ‘¢ ‘e

*Critério de maior valor de importancia; C.: Critérios; Sent.: Sentido de preferéncia; Z: Zagueiros; L:
Laterais; V: Volantes; M: Meias; A: Atacantes; C1: Passes Longos; C2: Passes Curtos; C3: Bolas
Afastadas da Defesa; C4: Disputas Aéreas Vencidas; C5: Dribles; C6: Assisténcias; C7: Cartdes Amarelos;
C8: Cartbes Vermelhos; C9: Faltas Cometidas; C10: Finaliza¢des; C11: Faltas Sofridas; C12: Gols; C13:
Impedimentos; C14: Roubadas de Bola.

O Quadro 1 demonstra os valores de importancia para cada critério, de acordo com a funcéo
em campo do jogador. Percebe-se que os “Laterais” detém uma maior variedade de atributos
considerados importantes, com indices figurando proximo a ‘0,5’ (com excecdo de C13), tal fato
demonstra como a posi¢do contribui para as equipes em diferentes aspectos. Em contrapartida,
também ¢ possivel observar que os “Zagueiros” detém maior variacdo entre seus indices, sendo
considerada uma posicdo de fungdes mais definidas, tipicamente de carater defensivo como sdo os
casos de “Bolas Afastadas da Defesa”, “Faltas Cometidas” e “Roubadas de Bola” (C3, C9 ¢ C14).
Quanto a importancia dos critérios, destaca-se o fato das posi¢Ges Zagueiro e VVolante deterem em
“Roubadas de Bola” o atributo mais importante. Fato semelhante ocorreu com as posicGes de
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Lateral e Meia, quanto o critério “Assisténcias”. A posicdo de Atacante foi a Unica a ndo
compartilhar seu critério mais importante com outra funcédo, sendo estes avaliados, principalmente,
pela quantidade de “Gols” marcados.

Quanto aos indices de complementariedade (utilizados para o MEM), estes também
obtiveram seus indices obtidos pela média aritmética de avaliagdes feitas pelos entrevistados, os
quais sdo apresentados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Valores da Matriz C de Complementariedade
ClL C2 C3 C4 C5 C6 C7 €C8 C9 Cl0 Cl1 Ci12 Ci13 Cl14

C1 - 033 066 093 09 0116 082 088 091 088 09 09 09 0,95
c2 03 - 09 09 o8 023 09 09 094 09 09 097 09 0,97
C3 0,66 0,90 0,28 094 094 0,79 075 045 09 09 09 094 0,60

C4 093 094 028 -
C5 094 088 094 094 -
cé6 016 0,23 094 091 067 -
cr 082 09 079 093 094 094 -
c8 088 09 0,75 093 09 095 008 -
c9 091 094 045 087 095 09 0,28 0,13 -
cioc 088 09 09 036 083 08 09 09% 09% -
C11 090 090 09 040 026 067 08 0,79 071 065 - 048 076 0,90
ci2 09 097 09 045 051 075 093 094 09 017 048 - 0,78 0,95
C13 095 09 094 09% 064 09 098 094 08 035 076 078 - 094
Cl4 095 097 060 093 094 09% 0,72 0,72 065 097 090 09 094 -

C1: Passes Longos; C2: Passes Curtos; C3: Bolas Afastadas da Defesa; C4: Disputas Aéreas Vencidas; C5:
Dribles; C6: Assisténcias; C7: Cartdes Amarelos; C8: Cartdes Vermelhos; C9: Faltas Cometidas; C10:
FinalizagGes; C11: Faltas Sofridas; C12: Gols; C13: Impedimentos; C14: Roubadas de Bola.

094 091 093 093 087 036 040 045 09 0,93
067 094 09 09 083 026 051 0,64 0,94
094 09 09 08 067 075 09 0,96
0,08 028 09 088 093 098 0,72
013 09 0,79 094 094 0,72
096 0,71 09 0,88 0,65
0,65 017 0,35 0,97

A Tabela 1 apresenta a Matriz C com os valores de complementariedade entre os critérios,
os quais foram empregados em todos os calculos de conjuntos do método. Dentre as relagdes,
destacam-se as existentes entre os critérios “Cartdo Amarelo”, “Cartdo Vermelho” e “Falta
Cometida” (C7, C8 e C9), os quais se relacionam a disciplina e agressividade do jogador, assim
como “Passes Longos”, “Passes Curtos” e “Assisténcias” (C1, C2 e C6). Nas demais, percebe-se
um alto indice de complementacdo, figurando préximo ao valor maximo (‘1°).

4.2. Conjuntos de alternativas selecionados

Para cada uma das cinco posi¢cdes analisadas serdo apresentados os dois jogadores
selecionados por ambos 0s métodos, os quais terdo seus desempenhos comparados mediante aos
14 critérios analisados. A comparacdo é feita mediante a normalizacdo dos desempenhos das
alternativas, atribuindo-os valores entre ‘0’ ¢ ‘1’ de acordo com suas performances.

Inicialmente, foi realizado o calculo para a posi¢do de Zagueiro. As alternativas escolhidas
e suas comparacdes sdo demonstradas pela Figura 1.

Figura 1 — “Zagueiros” selecionados pelos métodos PROMETHEE (a), MEM (b) e Comparativo de
desempenhos das alternativas (c)

PROMETHEE (a) MEM (b) COMPARATIVO (c)
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Impedimento da Defisa

Impedimento,
P da Defesa

Disputas Aéreas
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Impedimento

Disputas Aéreas
Gol Vencidas i
Falta Cometida

Falta Sofrida Drible Falta Sofrida Drible
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Falta Cometida Cartao Amarelo Falta Cometida Cartao Amarelo

Cartao Vermelho Cartao Vermelho .
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——Balbuena ——Fagner Alemio ——Balbuena ——Réver —MEM —PROMETHEE
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A Figura l1a aponta os dois jogadores melhor ranqueados (PROMETHEE) para a referida
posicao, sendo estes: Balbuena e Fagner Alemao (1° e 2°, respectivamente). Na Figura 1b percebe-
se gue o atleta Balbuena também foi selecionado, porém em conjunto com Réver, atleta que foi
apontado como 3° ranqueado pelo PROMETHEE, porém considerado uma alternativa mais
complementar para formar a dupla de zaga com Balbuena. A Figura 1c realiza a comparacado entre
os desempenhos de ambos os conjuntos escolhidos pelos métodos. Dos 14 critérios, houve
diferenca de desempenho em oito, dos quais o conjunto escolhido pelo MEM foi superior em seis
dimensdes. Tal comparativo permite visualizar que os zagueiros Balbuena e Réver formam uma
dupla mais complementar do que o primeiro e Fagner Alemao.

Para a posi¢do de Lateral foi necessario considerar apenas as combinagdes de alternativas
que contemplaram um Lateral Esquerdo e um Direito. Os conjuntos sdo demonstrados pela Figura
2.

Figura 2 — “Laterais” selecionados pelos métodos PROMETHEE e MEM
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Os jogadores Nino Paraiba e Reinaldo foram escolhidos para a posicdo de Lateral, como
demonstra a Figura 2. Observando a mencionada figura, percebe-se que ambos o0s atletas possuem
desempenhos individuais elevados (entre 0,6 e 1,0) em diferentes critérios, fato que satisfaz ambos
0s métodos, tanto por seus desempenhos individuais (PROMETHEE), quanto pela
complementacio de seus desempenhos (MEM). E possivel considerar que tal fato ocorre pela
posicao deter uma variedade de critérios considerados importantes (indice préximo a 0,5), ou seja,
existem mais formas de uma alternativa ser bem avaliada e, portanto, ocorrer tal evento, onde 1° e
2° melhores avaliados individualmente sdo também mais complementares.

Na posicdo de Volante novamente houveram conjuntos distintos entre os métodos. Os
melhores grupos séo apresentados pela Figura 3.

Figura 3 — “Volantes” selecionados pelos métodos PROMETHEE (a), MEM (b) e Comparativo (c)

PROMETHEE (a) MEM (b) COMPARATIVO (¢)
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Rodrigo Lindoso  ==Willian Ardo Rodrigo Lindoso  ===Wendel e MEM === PROMETHEE

Os resultados apresentados pela Figura 3 demonstram que ndo houveram jogadores
presentes em ambos 0s conjuntos, sendo um grupo formado por Rodrigo Lindoso e William Aréo,
Figura 3a, e outro por Rodrigo Lindoso e Wendel, Figura 3b. Nota-se que os membros do primeiro

https://proceedings.science/p/85499?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/85499?lang=pt-br

grupo (PROMETHEE) possuem atributos similares, indicando que os jogadores desempenham
papeis parecidos em campo, salvo alguns atributos.

Entretanto, os atletas do segundo conjunto (MEM) possuem desempenhos mais distintos,
como é possivel observar pela Figura 3c, a qual demonstra que, para 0s seis critérios que
apresentam diferenca de desempenho, o conjunto escolhido pelo MEM ¢é superior em quatro
ocasides, apresentando diferencas de desempenhos mais significativas (em torno de 0,4) aos dois
critérios no qual é superado.

Em seguida foram selecionados os jogadores de meio campo desighados para a funcao
“Meia”. A Figura 4 exibe os resultados.

Figura 4 — “Meias” selecionados pelos métodos PROMETHEE (a), MEM (b) e Comparativo (c)
PROMETHEE (a) MEM (b) COMPARATIVO (c)
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A Figura 4 apresenta os jogadores selecionados. Novamente houve um atleta foi
compartilhado por ambos os métodos, sendo neste caso o Gustavo Scarpa, o qual foi selecionado
juntamente a Rodriguinho (Figura 4a), e Hernanes, (Figura 4b).

A comparacao entre os grupos (Figura 4c) apresentou oito critérios, nos quais 0s conjuntos
se diferenciaram, dentre estes 0 MEM foi superior em apenas duas ocasides (“Gols” e “Bolas
Afastadas da Defesa”). Porém, com excecdo a “Cartdes Amarelos”, a diferenca para os demais
critérios foi sempre menor, ou igual, a 0,1’. Enquanto que, seu desempenho em “Gols” (um dos
critérios mais importantes da posicdo) foi ‘0,5’ superior ao conjunto selecionado pelo
PROMETHEE, o que torna este conjunto mais significante para a posi¢do analisada.

Posteriormente, realizou-se o célculo de ambos os métodos para a posi¢do de Atacante.
Seus resultados (conjuntos) apresentaram as mesmas alternativas, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — “Atacantes” selecionados pelos métodos PROMETHEE e MEM
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Os jogadores Bruno Henrique e Lucca foram selecionados por ambos os métodos. Percebe-
se pela Figura 5 que as alternativas escolhidas, além de possuirem altos indices de desempenhos,
mediante aos demais jogadores de sua posicdo, sdo complementares em critérios considerados
importantes para a posi¢do de Atacante, tais como: “Disputas Aéreas Vencidas”, “Dribles” e
“Assisténcias”. Este caso ocorre semelhantemente ao ocorrido na posicdo de Laterais, onde
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alternativas com desempenhos significantes em critérios distintos sdo bem avaliadas
individualmente e coletivamente.

Por fim, é possivel realizar as escalagbes das equipes selecionadas, de acordo com cada
um dos métodos apresentados. O Quadro 2 apresenta os jogadores escolhidos, assim como uma
comparacdo de seus ranqueamentos individuais (dados pelo PROMETHEE).

Quadro 2 - Comparativo de escala¢Ges e ranqueamento dos atletas

) PROMETHEE MEM
Métodos/ i
Posicdes Atletas Ranking Atletas (PR gi;‘é$gEE)
Zagueiros Balbuena e Balbuena e

Fagner Aleméo 20 Réver 3°

Laterais N ino_ Paraiba 1° N ino_ Paraiba 1°
Reinaldo 20 Reinaldo 2°

Volantes Rodrigo Lindoso e Rodrigo Lindoso e
William Ardo 2° Wendel 14°

Meias Gustavo Scarpa 1° Gustavo Scarpa e
Rodriguinho 20 Hernanes 40

Atacantes Bruno Henrique e Bruno Henrique e
Lucca 2° Lucca 2°

O Quadro 2 destaca que, embora a primeira alternativa melhor avaliada pelo
PROMETHEE tenha sido escolhida para integrar todos os conjuntos do MEM, apenas em dois dos
cinco conjuntos a segunda do ranking foi escolhida, com destaque para a posi¢éo de “Volante”, na
qual para formar o melhor grupo com o 1° colocado foi escolhido o 14°. Tal conjunto destacado
seria uma escolha improvavel, caso se analisassem apenas os desempenhos individuais dos atletas,
0 que demonstra a relevancia do MEM para as problematicas de escolha conjunta.

4.3. Correlacéo entre ordenacoes

Esta secdo tem o intuito de testar a hipotese, anteriormente estabelecida, verificando se os
‘n” melhores desempenhos individuais (PROMETHEE) ndo constituem um melhor conjunto de
alternativas (MEM). Tal ato foi realizado através da analise de correlagdo de Spearman aplicada a
comparagdo entre os rankings (ordenagdes) gerados para cada uma das combinagdes de alternativas,
de acordo com as posicOes estudadas.

A Figura 6 apresenta o resultado desta analise verificando, para todas as posicoes, o valor
de correlacdo dos 20 primeiros conjuntos de alternativas.

Figura 6 — Correlacdo Spearman entre 20 primeiros conjuntos de alternativas
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Nota-se pela Figura 6 um valor de correlacdo (p) variante de médio a forte entre as posi¢oes.
Para a posicdo de Atacante, embora os melhores conjuntos, escolhidos pelos métodos, tenham
apontado mesmas alternativas, se percebe um decréscimo na relagdo durante os proximos 19 postos,
0 que resultou em um menor coeficiente de correlacdo (0,5157). Esta queda inicial aconteceu
semelhantemente com os Laterais. As demais posi¢fes seguiram o caminho inverso: iniciando com
correlagBes negativas e se estabilizando gradativamente a valores préximos a 0,6.

A Figura 7 demonstra como tais relacfes ocorrem para todos os ordenamentos gerados
pelos métodos.

Figura 7 — Correlagdo Spearman entre todas as combinagdes de alternativas
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Logo, pela Figura 7, identifica-se que, apesar de no inicio haverem divergéncias entre as
combinacdes de alternativas escolhidas pelo PROMETHEE e 0 MEM, estas tendem a se aproximar
nas ultimas posi¢des dos rankings, os quais apresentam coeficientes de correlacfes fortes, variando
entre0,9e 1.

Comparando ambas as andlises de correlacdo (Figuras 6 e 7), nota-se que os méetodos s&o
similares ao julgar as alternativas de piores desempenhos, no entanto, tendem a divergir quanto
aquelas melhores avaliadas. Fato que comprova a mencionada hipétese sobre a distingdo na
formagcao de grupos a partir de avalia¢6es individuais e coletivas.

5. Consideracdes finais

Este trabalho atingiu seu objetivo ao selecionar (escalar) os melhores grupos de jogadores,
do Campeonato Brasileiro de 2017, através do uso de dois métodos da analise decisdria distintos
quanto a seus objetivos: 0 PROMETHEE I, utilizado para o ranqueamento de alternativas, e 0
MEM empregado para a escolha de grupos. Nos quais para as cinco posic@es analisadas, houve
igualdade em duas (Laterais e Atacantes). A alternativa melhor ranqueada pelo PROMETHEE foi
escolhida nos demais grupos formados pelo MEM, porém nunca em conjunto com a posicao
subsequente do ranking (22).

A comparacdo das técnicas também permitiu verificar a hipdtese estabelecida nesta
pesquisa, sobre a divergéncia entre desempenhos individuais e coletivos, na qual foi identificada
distincdo quanto as combinagdes melhores avaliadas, resultando uma correlagdo média, em torno
de 0,5 e 0,6. Porém, tal diferenca tende a se extinguir no decorrer das ordenagdes, indicando que
alternativas de desempenhos precérios, tendem a ser mal avaliadas tanto para 0 PROMETHEE,
guanto para o MEM.

Dentre as limitagOes da pesquisa esta o fato desta segmentar a problematica de formagao
(escalacéo) de equipes em cinco partes, escolhendo os melhores conjuntos de dois a dois, de acordo
com cada posicdo analisada. Recomenda-se que trabalhos futuros atuem nesta lacuna, a fim de
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determinar as equipes selecionando seus 11 jogadores de forma simultanea, analisando como se
relacionam os atributos de toda a equipe.
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