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RESUMO

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Claudio Machado, J., Vanella, R. e
Aquino, R. (2021). Andlise de redes sociais no esporte pela 6tica da abordagem ecoldgica:
um ensaio tedrico. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud,
19(2), 1-19. A andlise de desempenho é uma disciplina intimamente relacionada a
pedagogia do esporte. As bases tedricas que sustentam as escolhas metodol6gicas devem
ser bem estabelecidas para existir uma convergéncia entre os instrumentos de avaliagcéo e o
processo de ensino e treinamento. Este ensaio tedrico teve por objetivo apresentar e discutir
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a importancia e representatividade da andlise de redes sociais para avaliar o desempenho
em esportes coletivos. O principal objetivo da andlise de redes sociais é estudar a relagcdo
entre os jogadores para identificar possiveis causas e consequéncias dos eventos ocorridos
durante a partida. Sendo assim, a andlise de redes sociais trabalha de forma diferente das
analises tradicionais, nas quais o principal foco esta no sujeito, ou em analises notacionais
gue sdo as mais comumente utilizadas e que buscam a acumulacdo da frequéncia dos
eventos ocorridos (e.g. gols marcados, posse de bola, areas de finalizacdo das jogadas). Tal
instrumento de avaliacdo, teoricamente posicionado numa abordagem ecolégica, mostra-se
eficaz para a identificacdo de padrdes de interacdo num grupo e o entendimento dos
artificios sociais que ajudam a compreender o desempenho em uma equipe. Assim, as
equipes passam a ser analisadas como grupos sociais e ndo como sujeitos isolados. Neste
ensaio, também se apresentam as principais aplicagfes praticas desse instrumento de
avaliacdo em diferentes esportes coletivos, tais como o futebol, o futsal, o handebol, o
basquetebol e o voleibol.

Palavras-chave: pedagogia do esporte, andlise de desempenho, analise de jogo, esportes
coletivos, esportes de invasao.

ABSTRACT

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Cldudio Machado, J., Vanella, R. &
Aquino, R. (2021). Social networks analysis in sports through an ecological approach—a
theoretical framework. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la
Salud, 19(2), 1-19. Performance analysis is a discipline that is closely related to the
pedagogy of sports. The theoretical foundations that undergird methodological choices must
be well established in order for a convergence to exist between evaluation instruments and
the process of teaching and training. The objective of the present theoretical study was to
present and discuss the importance and representativeness of social networks analysis in
order to evaluate the performance in group sports. The main purpose of social networks
analysis is to study the relationships among players, in order to identify possible causes and
consequences of the events that took place during a match. Thus, the analysis of social
networks works differently from traditional analyses, whose major focus is on the subject, or
in notational analyses that are most commonly used and that look for the accumulation of
frequency of the events that have occurred (e.g., goals scored, ball possession, finishing
zones). Such an instrument of evaluation, theoretically positioned on an ecological approach,
proves effective for the identification of interaction patterns in a group and for understanding
the social artifices that help to understand performance in a team. Thus, teams come to be
analyzed as social groups instead of isolated individuals. This study also presents the main
practical applications of this evaluation instrument in different group sports such as soccer
football, indoor soccer, handball, basketball and volleyball.

Keywords: pedagogy of sports, performance analysis, game analysis, team sports, invasion
sports.
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RESUMEN

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Claudio Machado, J., Vanella, R. y
Aquino, R. (2021). Analisis de redes sociales en el deporte desde el punto de vista del
enfoque ecoldgico. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud,
19(2), 1-19. El andlisis del rendimiento esta relacionado con la pedagogia del deporte. Las
bases tedricas que sustentan las selecciones metodoldgicas deben estar bien establecidas
para que haya una convergencia entre los instrumentos de evaluacion y el proceso de
ensefianza y entrenamiento. Este ensayo pretende presentar y discutir la importancia y
representatividad del analisis de redes sociales para evaluar el rendimiento en los deportes
de equipo. El objetivo principal del analisis de redes sociales es estudiar la relacion entre los
jugadores para identificar las posibles causas y consecuencias de los eventos durante el
partido. Asi, el analisis de redes sociales es diferente de los analisis tradicionales, en los que
el foco principal est4 en el sujeto, o de los analisis notacionales, que son mas utilizados y
acumulan la frecuencia de los eventos ocurridos (por ejemplo, los goles marcados, la
posesion del balén, las zonas de remate). Esta herramienta de evaluacion, posicionada
teéricamente en un enfoque ecoldgico, se muestra eficaz para la identificacion de los
patrones de interaccién en un grupo y la comprensién de los artificios sociales que ayudan a
entender el rendimiento de un equipo. Asi, los equipos pasan a ser analizados como grupos
sociales y no como sujetos aislados. En este ensayo, también se exponen las principales
aplicaciones practicas de esta herramienta de evaluacion en diferentes deportes de equipo,
como el fatbol, el futbol sala, el balonmano, el baloncesto y el voleibol.

Palabras clave: pedagogia del deporte, andlisis del rendimiento, andlisis del juego,
deportes de equipo, deportes de invasion.

A pedagogia do esporte € um subcampo das Ciéncias do Esporte com grandes
contribuicbes quanto & interface educativa presente nos esportes, tendo como objeto de
estudo e intervencdo o processo de ensino, vivéncia, aprendizagem e treinamento no
esporte, na procura de compreender como planejar, sistematizar, aplicar e avaliar este
processo (Galatti et al., 2014). Durante todas as etapas do processo de ensino-
aprendizagem dos esportes coletivos os/as professores/as e treinadores/as podem optar
pela apropriacdo de métodos de ensino tradicionais (e.g. abordagem comportamental;
tecnicismo) ou contemporéneos (e.g. processo pautado no jogo e centrado no jogador/a)
(Scaglia et al., 2014, 2021).

A ruptura com o paradigma de ensino tecnocratico dos esportes coletivos constituida
historicamente no Brasil e em outros paises, por exemplo, surgiu da insatisfacdo com as
limitacdes dos métodos tradicionais e culminou com a proposta de modelos
contemporaneos de ensino (Menezes et al.,, 2014). Nesses, o conhecimento é entendido
como resultante das interagfes da pessoa com 0 meio em que se esta inserida, transitando
de praticas esportivas centradas no treinador e pautadas na dimensao técnica, para praticas
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esportivas centradas no jogador e pautadas no jogo (Scaglia et al., 2014). Dentre esses,
destaca-se a abordagem ecolégica de ensino. A abordagem ecolégica € um arcabougo
tedrico transdisciplinar que integra conceitos da psicologia ecoldgica (Gibson, 1979),
restricbes sobre sistemas dindmicos (Scott, 1995; Trevarthen et al., 1986), ciéncias da
complexidade (Edelman & Gally, 2001) e ciéncia evolucionaria (Hatfield & Kerick, 2007).
Nessa abordagem teérica, conceitos como comportamento habilidoso, aprendizagem,
expertise e talento sdo vistos como propriedades emergentes de uma relacdo
funcionalmente adaptavel, envolvendo relacdes entre o jogador (executor) e as restricdes do
ambiente e da tarefa (Araujo & Davids, 2011). Ac¢des habilidosas ndo séo vistas como
movimentos repetitivos do corpo fora do contexto, mas como interagdes dinamicas, corpo-
ambiente (Ingold, 2002), por meio das quais os individuos interagem para atingir os
objetivos da tarefa (Woods et al., 2020).

Tendo em vista a avaliacdo como um dos componentes da pedagogia do esporte,
pode-se entender o processo de analise de desempenho, especialmente a andlise de jogo,
como um subcampo intimamente relacionado a pedagogia do esporte, quando seu propésito
final é contribuir com o processo de ensino e treinamento € ndo como uma analise
meramente descritiva do jogo. A andlise de jogo tem como propdsito produzir conhecimento
sobre o proprio jogo (oficial ou treinamento), seus jogadores e suas interacdes,
compreendendo diferentes processos da avaliacdo (i.e. observacdo dos acontecimentos),
por meio da coleta de dados e a interpretacdo dos mesmos (Garganta, 2001). Esse
processo tem como consequéncia a busca de informacdes para subsidiar a tomada de
decisdo daqueles que buscam a melhora do desempenho esportivo (O’Donoghue, 2009),
cuja objetividade, especificidade e representatividade das informagfes recolhidas séo
caracteristicas importantes que podem ser influenciadas por diferentes instrumentos e
métodos de analise (Carling et al., 2005; Groom et al., 2011).

De fato, percebemos diferentes métodos tradicionais e modelos contemporaneos para
0 ensino dos esportes coletivos que se relacionam diferentemente com o desenvolvimento
das agdes do jogo. Também podemos entender diferentes "caminhos” a serem percorridos
no campo da analise de jogo, de modo que as intencdes e interpretacdes produzidas pelas
categorias de andlise sédo oriundas de um arcabouco teérico dos profissionais e cientistas do
esporte envolvidos nesse processo.

Teoricamente posicionada na abordagem ecolégica, a analise de redes sociais
destaca 0s processos interacionais estabelecidos pelos jogadores da equipe dentro e entre
as equipes como o principal foco da analise de desempenho, fornecendo novas percepcdes
sobre 0s processos sinérgicos subjacentes a organizacdo e a funcdo das equipes em
ambientes de desempenho (Clemente, Martins, & Mendes, 2015; Ribeiro et al., 2017). Este
ensaio tedrico tem por objetivo apresentar e discutir a importancia e representatividade da
analise de redes sociais para avaliar o desempenho em diferentes esportes coletivos.

ABORDAGEM ECOLOGICA

Os esportes coletivos sdo representados como sistemas complexos e din&dmicos
(Teodorescu & Curado, 1984), nos quais as equipes sdo entendidas como um microsistema
social, no qual o somatorio das a¢des individuais ndo representa as relacdes de um grupo
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(Garganta, 1995). Ou seja, as ag¢Oes realizadas por um jogador afetardo diretamente as
acOes de seus companheiros de equipe e seus oponentes (Menezes, 2012).

Durante o jogo, ocorre a constante disputa pela ordem por meio da desordem causada
na equipe adversaria, que por sua vez busca reestabelecer a ordem e reagir gerando a
desordem nos seus adversarios (Barreira, 2014). Tal processo ocorrera constantemente
durante toda a disputa, e a equipe que conseguir manter a ordem, ou ser capaz de gerir
melhor a desordem, supostamente tera maiores chances de alcancar seus objetivos.

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem e treinamento deve estar alinhado a
natureza estratégico-tatica dos esportes coletivos, o que reafirma a importancia dos modelos
contemporaneos de ensino centrado do jogador e pautado no jogo (Machado et al., 2019),
por manterem a complexidade inerente ao seu contexto (Menezes, 2012). Em contraste,
ambientes de ensino e treino centrados no/a treinador/a e pautados em fragmentos de
unidades (i.e. habilidade motoras béasicas) e préaticas reducionistas (i.e. fragmentacdo do
j0go) néo representam a natureza complexa dos esportes coletivos (Menezes, 2012).

A abordagem ecoldgica se baseia, portanto, nas relacdes espaciais e temporais dos
individuos influenciadas por forcas ambientais (Scaglia et al., 2014). Tal abordagem foi
desenvolvida pelo psicdlogo russo Urie Bronfenbrenner (Ettekal & Mahoney, 2017) e explica
como as pessoas sofrem e exercem influéncias de acordo com os ambientes em que estao
inseridos, ou seja, como as relacbes mutuas pessoa-ambiente contribuem para as suas
acOes. A aprendizagem, portanto, € baseada na constante reciprocidade do sujeito e o meio
em que se encontra inserido, bem como na tarefa a ser realizada, configurando a triade
sujeito-ambiente-tarefa.

Gibson (1979) prop0s a partir desta abordagem que os individuos podem perceber as
caracteristicas do ambiente como possibilidades de acgéo (i.e. affordances) (Gibson, 1983),
desde ambientes menores, com maior possibilidade de interacdo direta, até ambientes
maiores, com maior possibilidade de interacdo indireta. Além disso, Bronfenbrenner propds
gue a abordagem ecolégica é baseada em quatro propriedades definidoras no
desenvolvimento humano, sendo elas o individuo, o contexto, o processo e o tempo (Ettekal
& Mahoney, 2017).

No ambito esportivo, esta abordagem vem sendo utilizada para investigar principios
gue norteiam o desempenho esportivo e consequentemente o processo de interagdo,
coordenacgdo e tomada de decisédo dos jogadores (Aradjo & Davids, 2009; Travassos et al.,
2013; Vilar et al., 2012). Além disso, as relagBes entre os jogadores dependem das
mudancas nas condi¢cdes em que o contexto do jogo se impde, o que significa que as acbes
de uma equipe nao se estabelecem por meio da somatéria dos atos individuais, mas sim do
resultado das interacbes dos companheiros para superar os adversarios (Travassos et al.,
2011). Arquiteta-se entdo o continuo processo de adaptacdo muatua entre os jogadores para
identificar as possibilidades de acao mais favoraveis de acordo com o espaco e tempo em
gue ocorrem 0s eventos na pratica esportiva (Duarte et al., 2012; Passos et al., 2009;
Travassos et al., 2012). Esse processo intencional e interativo envolvendo a percepcao das
possibilidades de acdo que emergem durante o jogo leva o jogador a gerir melhor o espacgo
de jogo — “wayfinding”, identificando e explorando seus muitos recursos (Silva et al., 2013;
Woods et al., 2020).
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Ao assumir 0 processo avaliativo como parte integrante da pedagogia do esporte
(Galatti et al., 2014), pela 6tica da abordagem ecolégica sdo considerados trés fatores: i) as
interagbes dos jogadores; ii) 0 contexto e; iii) as decisdbes tomadas a partir das
possibilidades de acdo que emergem durante o periodo que serd analisado. Dentre as
variadas formas de considerar estes trés aspectos durante o processo avaliativo (e.qg.
analise da coordenacédo das equipes por meio de dados posicionais (Low et al., 2020), a
analise de redes sociais desponta como uma dessas possibilidades, que sera abordada a
seguir.

ANALISE DE REDES SOCIAIS

O ponto de partida para a andlise de redes sociais no desempenho esportivo perpassa
pela teoria dos grafos, que vem sendo utilizada para representar as interagcbes em equipes
esportivas, compreendidas como sistemas dindmicos e complexos (Clemente, Martins, &
Mendes, 2015; Ribeiro et al., 2017). Advindo da matematica, um grafo, ou sociograma, é
composto por arestas (i.e. agdes) e veértices (i.e. atores das a¢des) (Borgatti et al., 2009). Ao
se aplicar a teoria dos grafos para a representacdo das equipes esportivas, um grafo é a
representacdo das interacbes que ocorreram no evento estudado (e.g. uma partida, uma
situacdo ofensiva, uma atividade de treino). Uma das formas comumente utilizadas para
compreender a interacdo dos jogadores na fase ofensiva refere-se a realizagdo de passes
bem-sucedidos, representado no grafo como arestas. Porém, embora mais comum, nao
necessariamente apenas os passes bem-sucedidos podem ser levados em consideracgao.
Posteriormente serd exemplificado outras possibilidades (e.g. passes malsucedidos). Os
jogadores no grafo séo representados pelos vértices entre as arestas (Clemente, Martins, &
Mendes, 2016).

Figura 1. Representacdo das interacdes de um grafo ocorrentes em um evento. Os vértices
(bolas pretas) representam os jogadores. As setas (arestas) correspondem as interagdes
dos jogadores. Fonte: Os autores.
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Para a formacéo do grafo e do estudo das interagbes interpessoais, € necessaria a
construcao de uma matriz de adjacéncia para que seja possivel estruturar as interagdes (i.e.
passes), os membros que fazem parte do grafo (i.e. jogadores) e o direcionamento das
interagdes (i.e. de quem para quem) (Clemente, Martins, & Mendes, 2015). Sendo assim, a
figura 2 representa um grafo ficticio das interagdes ocorridas em um evento de futsal, e a
Tabela 1 corresponde a matriz de adjacéncia das interagcfes desse evento. Apds formado o
grafo que se deseja estudar e sua matriz de adjacéncia, torna-se possivel a aplicabilidade
da analise de redes sociais aos esportes coletivos.

Figura 2. Representagdo grafica das interacdes em um evento ficticio de futsal. GL=goleiro,
F=fixo, AE=ala esquerdo, AD=ala direito, P=pivé. Fonte: Os autores.
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Tabela 1.
Matriz de adjacéncia referente as intera¢des ocorridas em um evento ficticio de futsal.

= GL F AE AD P
GL = 1 1 1 1
F 0 = 1 1 1
AE 1 0 - 0 1
AD 0 0 0 = 1
P 0 0 1 1 -

Nota. GL=goleiro, F=fixo, AE=ala esquerdo, AD=ala direito, P=piv6. Fonte: Os autores.

Por meio da andlise de redes sociais busca-se analisar as acBes cooperativas de
interacdo entre membros que constituem um grupo, uma vez que as interacdes e 0s
aspectos de coesdo e hierarquia nas equipes demonstram-se fortemente presentes em
esportes coletivos (Clemente et al., 2014; Lusher et al., 2010). Sendo assim, o principal
objetivo na analise de redes sociais é estudar as relagbes entre 0s jogadores para identificar
possiveis padrfes em um grupo, assim como o entendimento dos processos coordenativos
coletivos que ajudam a compreender o desempenho esportivo (Clemente, Martins, &
Mendes, 2015). Assim, as equipes passam a ser analisadas como grupos sociais e néo
como sujeitos isolados. Com isso, diferencia-se das analises tradicionais, nas quais o
principal foco estd no sujeito (Clemente, Martins, & Mendes, 2015), ou em analises
notacionais que buscam apenas a acumulacdo da frequéncia dos eventos ocorridos (e.g.
gols marcados, posse de bola, areas de finalizagdo) (Hughes & Bartlett, 2002).

Além disso, a andlise de redes sociais visa estudar padrdes de interacdes bidirecionais
do macro (i.e. a estrutura como um todo) ao micro (i.e. métricas individuais) (Clemente,
Martins, & Mendes, 2016; Ribeiro et al.,, 2017). Ao nivel de microandlise, as métricas se
voltam para variaveis individuais que permitem identificar a contribuigdo do jogador para as
interacbes dentro do grafo e se baseiam na centralidade (i.e. nimero de ligacdes)
(Clemente, Martins, & Mendes, 2016). Sendo assim, as métricas individuais comumente
utilizadas sd@o: numero de interagdes recebidas por um individuo (in-degree centrality),
namero de interagcBes realizadas por um individuo (out-degree centrality), somatéria das
variaveis in-degree e out-degree (grau ponderado), a representacdo do quao perto o jogador
esta dos outros jogadores (a distancia entre jogadores), sendo que um baixo valor dessa
varidvel demonstra certa proximidade com os companheiros de equipe (closeness
centrality), o valor do nimero de vezes que um jogador intermediou a ligacao de outros dois
(betweenness centrality), a identificagdo dos possiveis jogadores-chave que desempenham
um papel crucial na organizagdo das fases ofensivas (eigenvector centrality) (Castellano &
Echeazarra, 2019; Clemente, Martins, & Mendes, 2016; Pefia & Touchette, 2012).
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f\’)‘ PENSAR EN

MOVIMIENTO
NEIAS BEL EFRCICIO Y LA SALUD.

Com isso, ao nivel de macroanalise, visa-se o estudo de variaveis coletivas, com o
objetivo de estudar o processo de organizacdo das equipes (Clemente, Martins, & Mendes,
2016). Dessa forma, as métricas mais comuns sdo: descricdo do nivel geral de cooperagéo
interpessoal mostrado por companheiros de equipe, logo, valores mais altos identificam uma
melhor homogeneidade de interagbes entre jogadores de uma equipe (i.e. densidade) e a
informacdo sobre a formacdo de subgrupos de jogadores que coordenam com mais
frequéncia suas acBes por meio de passes, sendo que, valores mais altos apontam a
capacidade de formar subgrupos funcionais dentro das equipes (i.e. coeficiente de
clustering) (Castellano & Echeazarra, 2019; Clemente, Martins, & Mendes, 2016; Pefia &
Touchette, 2012). Na tabela 2 pode-se visualizar as métricas, suas definicbes e implicacdes

para a andlise.

Tabela 2.
Descricao e implicagbes praticas das métricas da andlise de redes sociais para a andlise de
desempenho

Métricas Conceito Implicacdo para a anélise
In-degree Numero de interacBes Quantidade de passes que o atleta
centrality recebidas. recebeu.
Out-degree Numero de interacBes Quantidade de passes que o atleta realizou.
centrality realizadas.

Grau ponderado

Somatoéria das métricas in-
degree e ou-degree

Quantidade de interacdes em que o atleta
se envolveu.

Closeness Representa o qudo proximo Representacdo do quao préximo o atleta
centrality 0 vértice encontra-se dos esta para interagir com seus companheiros.
outros. Valores mais baixos representam certa
proximidade com os companheiros de
equipe.
Beteweenness  Representacdo numérica O numero de vezes que o0 atleta
centrality das intermediacbes intermediou as interacbes entre dois
realizadas por um vértice companheiros.
para outros dois.
Eigenvector Representacao da Torna-se possivel identificar possiveis

centrality relevancia do vértice para jogadores-chave na organizacdo defensiva
as interacdes do grafo. da equipe.
Densidade Descricao no nivel geral de Representacdo do nivel de distribuicdo das

Coeficiente de
clustering

interacBes de um grafo.

Formacdo de possiveis
subgrupos dentro do grafo.

interacbes da equipe. Quanto maior o valor,
maior a homogeneidade das interacdes que
ocorrem na equipe.

Representacdo da formacdo de subgrupos
dentro da equipe, valores mais altos
sugerem que a equipe possui alta
capacidade de formar subgrupos que
coordenam as acles ofensivas dentro da
equipe.

Fonte: adaptado de Ribeiro et al. (2017).
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IMPLICACOES PRATICAS DA ANALISE DE REDES SOCIAIS NOS ESPORTES
COLETIVOS

ApoGs a compreensao das métricas provenientes da andlise de redes sociais, torna-se
possivel aplicd-las no contexto de andlise de desempenho e fornecer informacbes
relevantes para os treinadores. As métricas individuais, sdo baseadas na variavel centrality,
gue fornece informacdes sobre a relevancia do jogador para as interacbes ocorridas na
equipe (Ribeiro et al., 2017). Sendo assim, as métricas in-degree centrality e out-degree
centrality sdo baseadas simplesmente no niamero de interagdes realizadas e recebidas,
fornecendo um dado simples para a comissdo técnica da frequéncia de passes que 0s
jogadores realizaram ou receberam (Clemente, Martins, & Mendes, 2016). Quanto menor for
o valor de closeness centrality de um jogador, menor a distancia entre ele e seus
companheiros de equipe, 0 que aumenta a probabilidade de interacdo com a equipe ou
participar ativamente nas situacdes ofensivas (Clemente, Martins, & Mendes, 2016; Ribeiro
et al., 2017). Um jogador com altos valores de betweenness centrality seria altamente
responsavel pela ligagédo entre seus companheiros de equipe, ou seja, um jogador com alto
grau de responsabilidade na ligacdo entre diferentes setores da equipe (Borgatti, 2005;
Borgatti et al., 2009; Clemente, Martins, & Mendes, 2016), como por exemplo a ligacao entre
a defesa e o ataque no futebol, ou entre diferentes alas no futsal. O jogador que obtiver
maior valor da métrica de eigenvector centrality, serd o jogador que mais apresentou
relevancia nas interaces ocorridas na equipe, dessa forma, baixos valores dessa métrica
representa pouca contribuicdo nas interacbes de forma geral da equipe (Borgatti, 2005;
Borgatti et al., 2009; Clemente, Martins, & Mendes, 2016).

As meétricas coletivas contribuem para o entendimento da dindmica coletiva do jogo
(Ribeiro et al., 2017). Por exemplo, os valores de densidade e coeficiente de clustering
variam de O (falta de cooperacdo) a 1 (cooperacdo maxima) (Ribeiro et al., 2017). Uma
equipe com valores proximos a 1, significa maior homogeneidade de interacdes dos
jogadores e boa capacidade funcional de formar subgrupos. Por outro lado, uma equipe com
valores préximos a 0, significa maior heterogeneidade de interac6es dos jogadores e pouca
capacidade funcional de formar subgrupos.

Além disso, é necessario que 0s critérios para analise sejam pré-definidos de acordo
com o objetivo dos treinadores e/ou pesquisadores. Por exemplo, a matriz de adjacéncia
pode ser elaborada a partir das interacdes contabilizadas por todos os passes (bem-
sucedidos e mal-sucedidos), apenas por passes bem-sucedidos ou apenas por passes mal-
sucedidos. Além disso, a situacdo em gque 0s passes ocorreram também influenciardo na
resposta que a analise fornecera (i.e. todas as situacles, situacBes que geraram
oportunidades de finalizacdo, situacdes que geraram progressdo no terreno de jogo
adversério).

Dessa forma, se a analise possui como finalidade estudar como a equipe gerencia a
posse de bola de forma geral, todos os passes podem ser levados em consideracdo. Caso a
analise tenha como objetivo compreender como ocorre a progressao da bola no terreno de
jogo adversério, apenas passes para frente ou que quebrem linhas defensivas podem ser
considerados. Porém, se a finalidade da andlise for observar como a equipe gerencia os
passes que geraram situacdes de finalizacdo, apenas passes que criaram oportunidades de
finalizagdo deveram ser computados. Para finalizar, o objetivo também pode ser estudar as
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dificuldades e erros nas tentativas de progressdo no terreno de jogo adversario,
categorizando assim, apenas os passes errados (Mclean & Salmon, 2019).

Com isso, € importante destacar que essas métricas devem ser analisadas dentro de
um contexto e ndo de forma isolada. Sendo assim, torna-se possivel identificar informacdes
sobre as dindmicas que regem as interacdes da equipe, e transpb-las para o ambiente de
treino. Por exemplo, a comissao técnica de uma equipe identificou que possui baixa
formacdo de subgrupos (i.e. baixos valores de coeficiente de clustering) e baixo valor de
densidade dos grafos no decorrer dos jogos de sua equipe. Além disso, identificou que seus
jogadores eram dependentes de apenas um jogador chave para que as interacfes
ocorressem na equipe, ou seja, um jogador apenas com alto valor de eigenvector centrality.
Possivelmente, tal situacdo representaria um problema para um jogo coletivo desta equipe,
pela forte dependéncia de apenas um jogador. Dessa forma, uma possivel solugcédo seria
propor durante as sessfes de treino, situagdes em que a equipe seja estimulada a formacao
de subgrupos, como por exemplo a ligacdo entre diferentes setores especificos da equipe
(e.g. setor defensivo esquerdo e setor ofensivo direito). Para isso, a comissdo técnica
poderia identificar jogadores que ficaram responsaveis por contatar outros dois
companheiros de equipe, ou seja, que apresentaram maiores valores de betweenness
centrality e os inserirem em situacdes que estimulem tais interacdes dos diferentes setores
desejados. Além disso, nesse mesmo exemplo, regras que favorecam um jogo coletivo
poderiam ser aplicadas para estimular maior cooperacdo e maior homogeneidade de
interacbes (densidade da equipe e valores altos de eingenvector centrality em mais
jogadores), como por exemplo o limite de toques na bola.

Podemos destacar mais quatro implicacdes praticas relevantes da analise de redes
sociais: i) a relevancia das interagbes entre 0s jogadores que constituem a equipe; ii) o
significado dos dados sustentados pelas interacdes sociais; iii) descricdo dos padrbes das
interacBes por meio de imagens graficas e; iv) a descricdo entre 0s agentes que constituem
o sistema e compdem as interacdes por meio de modelagem computacional e matemética
(Ribeiro et al., 2017). Além disso, a aplicacdo da analise de redes sociais também pode ser
utilizada para melhorar a compreenséao das relacdes entre os espacos do campo/quadra.
Por exemplo, se utilizar como “nd” os quadrantes do campo/quadra, € possivel ter a
informagdo da maior concentracdo de circulagdo da posse de bola em setores especificos
do campo/quadra.

Observa-se na literatura estudos que investigaram métricas de andlise de redes
sociais nos esportes coletivos (e.g. futsal, futebol, basquetebol, handebol, voleibol). No
futsal, as situacfes que resultaram em gols, apresentaram maior objetividade e menores
valores interativos do que as situacdes que nao resultaram em gols (i.e. menores valores de
densidade e betweenness centrality) (Vieira et al.,, 2015). Os autores sugerem que,
possivelmente, as equipes que souberam explorar melhor as condi¢cdes impostas pelo
adversario e com menor nimero de interacdes, tenderam a obter maior éxito nas situacdes
ofensivas. No futebol, a manipulacdo da quantidade de jogadores presentes na atividade
(i.e. 4 vs. 3,3vs. 3+ 2e 3vs. 3) alteraram os padrbes de interacdo, com maiores valores de
densidade e coeficiente de clustering durante o formato 4 vs. 3 (Moreira et al., 2017). Além
disso, um estudo recente verificou que as métricas individuais e coletivas da analise de
redes sociais podem ser aplicadas no contexto de treino como indicadores de ajuste das
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tarefas ao nivel de desempenho tatico dos jogadores, de forma a ajustar o processo de
ensino e treinamento as dinamicas intrinsecas dos jogadores (Machado et al., 2020).

Além disso, durante os jogos de futebol da Copa do Mundo da FIFA de 2018, nao
foram encontradas diferencas em variaveis de macroanalise (i.e. densidade e coeficiente de
clustering) em funcdo dos resultados momentaneos (i.e. ganhando vs. empatando vs.
perdendo) (Moreira et al.,, 2019). Porém, foram apontadas diferencas em variaveis de
microanalise (i.e. métricas individuais), apresentando altera¢cdes importantes nas acodes
individuais de acordo com o resultado momentaneo, sugerindo um estilo de jogo mais direto
em situacles de vitdria e um estilo de jogo mais indireto (posse de bola) em situacdes de
derrota (Moreira et al., 2019). Ainda durante a Copa do Mundo de 2018, maiores valores de
coeficiente de clustering foram verificados quando as equipes ganharam comparado com as
derrotas (Moreira et al., 2019). Por exemplo, a Franca (camped mundial) apresentou uma
média de 0,746 unidades arbitrarias de coeficientes de clustering, enquanto o Panama (uma
das equipes com menor classificacao) apresentou uma média de 0,644 unidades arbitrarias.
Esses resultados sugerem que os jogadores franceses apresentaram maior cooperacao. Em
outro estudo, também foi relatado que as equipes que atingiram as fases finais da Copa do
Mundo de 2014 apresentaram altos valores de coeficientes de clustering, o que pode levar a
um alto nivel de eficacia ofensiva (Clemente, Martins, Kalamaras, et al., 2015). Além disso,
um estudo de larga escala (283.529 passes registrados em 760 partidas de futebol) na
Premier League inglesa demonstrou que os gols marcados estavam associados as métricas
de densidade e centralizagdo (Grund, 2012). O que significa que altos niveis de densidade
levaram a um aumento do desempenho da equipe, enquanto menores valores de densidade
foram associados a uma diminuigdo no desempenho.

Por outro lado, estudos com foco em fases ofensivas e gols marcados sugerem que a
densidade reduzida pode ajudar a alcancar um melhor desempenho da equipe (Mclean et
al., 2018; Pina et al., 2017). Portanto, sugerimos cautela nas rela¢cdes das métricas de
analise de redes sociais e o resultado final das partidas. Coletivamente, esses resultados
sugerem que as métricas individuais e globais apresentam mais potencial para fornecer
informacdes préaticas sobre como as equipes organizam seus processos ofensivos do que
informacdes relacionadas ao que discrimina entre equipes bem ou malsucedidas, por
exemplo, adotando um estilo de jogo mais direto, por meio de um contra-ataque, ou um
estilo mais indireto, por meio de um ataque posicional. As equipes de sucesso podem optar
por estilos de jogo distintos de acordo com os jogadores, a sua disposi¢do, a filosofia do
treinador/clube, a cultura local, entre outros fatores. Portanto, a variedade de modelos de
jogos bem-sucedidos pode resultar em alta variabilidade das métricas individuais e globais
obtidas pela andlise de redes sociais (Aquino et al., 2019).

No basquetebol (Fewell et al., 2012), a utilizacdo das métricas individuais de
centralidade e a métrica global de coeficiente de clustering mostram-se capazes para
distinguir as estratégias das equipes da NBA (National Basketball Association), edicdo de
2010, quanto as suas interagfes interpessoais. Além disso, 0s autores citados sugerem que
equipes que contenham liderancas mistas quanto ao papel interativo na quadra se
mostraram mais eficientes ofensivamente do que equipes que dependem fortemente de uma
lideranca centralizada ou de equipes com liderangas altamente descentralizadas, o que
pode estar relacionado com valores mais altos de eingenvector.
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Um estudo realizado por Korte e Lames (2018), com o objetivo de caracterizar
diferentes esportes coletivos (i.e. futebol, handebol e basquetebol) por meio da andlise de
redes sociais, mostrou que o handebol possui um maior desequilibrio na distribuicdo de
suas interacdes em comparacdo com o futebol e basquetebol. Além disso, os autores
sugeriram que as posicoes de jogo em cada esporte possuem forte influéncia nos valores
das métricas de redes sociais. No futebol, o meio-campista defensivo (popularmente
denominado de “volante”) apresentou os maiores valores para as métricas individuais de
redes sociais. Ja no basquetebol, o armador (point guard) foi quem apresentou maior
influéncia nas interagdes das equipes. No handebol, o0 armador central (center) foi a posicao
gue apresentou maior importancia na distribuicdo das interacdes das equipes. As métricas
utilizadas nesse estudo foram in-degree, out-degree, betweenness centrality, e closeness
centrality (Korte & Lames, 2018).

Um estudo recente buscou caracterizar o handebol por meio da ferramenta de analise
de redes sociais utilizando 22 partidas do Campeonato Europeu de Handebol Masculino de
2018 (Korte & Lames, 2019). Os autores verificaram diferencas significativas de acordo com
as posicdes de jogo durante as fases ofensivas. As posicdes left back, right back e center
foram as maiores responsaveis pelas interacdes ofensivas, independente do sistema de
jogo utilizado pelas equipes, o que certamente se relaciona com a funcéo desses jogadores
(armadores). Além disso, os autores verificaram maior interacdo quando a equipe adotava o
sistema de jogo 7 vs. 6 (i.e. sem goleiro), e as posi¢des right wing e left wing foram mais
acionadas quando a equipe adversaria estava com um jogador a menos (i.e 6 vs. 5), o que
demonstra maiores possibilidades de explorar as lacunas laterais por conta da vantagem
numérica da equipe com posse de bola. No voleibol, pesquisadores verificaram que a
métrica de eigenvector possui a maior utilidade nas analises das partidas oficiais, ja que
representa mais do que uma simples conexao entre os jogadores (Santos, 2016).

E importante destacar que outras abordagens de andlise de redes sociais tém sido
propostas no ambito esportivo, como a hypernetworks (Ribeiro et al., 2019; 2020). Nesse
caso, estende-se o0 conceito descrito na formacédo dos grafos por diades (i.e. ligacbes entre
dois vértices, ou seja, interacdes entre dois jogadores) para a formacdo de hipergrafos,
sendo compreendido como a generalizacdo de um grafo. Com isso, as interacdes podem
considerar quaisquer quantidades de vértices (i.e. formacdo de triades, tétrades, etc.)
(Ribeiro et al., 2019; 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

E imprescindivel a compreensdo de que as possibilidades de acéo (i.e. affordances)
possuem papel fundamental na compreenséo da relacdo entre a abordagem ecolégica e a
utilizacao da anadlise de redes sociais. O processo de intera¢do/coordenacdo de uma equipe
€ orientado por meio da percepcdo das possibilidades de acdo e de como ocorrem as
relacbes mutuas jogador-jogador, jogador-equipe, jogador-ambiente e equipe-ambiente
(Silva et al., 2013). Para isso, essas interagdes podem ser expressas por meio das métricas
individuais e coletivas obtidas pela andlise de redes sociais, que sdo sustentadas por
sinergias interpessoais dos jogadores (Silva et al., 2013).

No entanto, é importante destacar algumas limitagfes da analise de redes sociais, tal
como o tempo de andlise. Contudo, alguns softwares como o UPATO contribuem para
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reduzir este tempo de andlise (Clemente, Martins, Mendes, et al., 2016). Outra limitacdo
importante a ser destacada é o fato do jogo ndo se resumir a passes. Logo, para além da
andlise de redes sociais, ter a possibilidade de considerar importantes eventos na partida
(e.g. gols, ataques, finalizacdes, desarmes, interceptagfes), esta abordagem de andlise,
geralmente, ndo inclui nas interagfes estes eventos. Para isso, sugere-se a utilizagdo de
métodos que descrevam as ac¢des ocorridas e suas frequéncias durante as partidas
analisadas (Travassos et al, 2013). Portanto, a analise de redes sociais pode
complementar, ndo substituir, outros métodos de andlise de desempenho (e.g. analise
notacional, analise sequencial, coordenacao interpessoal por meio de dados posicionais).

Contribuigdes: Bruno Meli Neto (B-C-D-E), Enrico Fuini Puggina (B-D-E), Rafael Pombo
Menezes (B-C-D-E), Jodo Claudio Machado (B-D-E), Ricardo Vanella (B-C-D-E), Rodrigo
Aquino (B-C-D-E)

A- Financiamiento, B- Disefio del estudio, C- Recoleccién de datos, D- Andlisis estadistico e
interpretacién de resultados, E- Preparacion del manuscrito.
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