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RESUMO

O objetivo desta tese foi analisar as tendéncias de coordenacgéo
interpessoal sob diferentes intensidades de marcacdo em
diferentes categorias de idade do futebol. Especificamente,
buscou-se mapear e descrever a dindmica da coordenacgdo
interpessoal baseado nas ferramentas dos sistemas dinédmicos,
onde foi possivel verificar as tendéncias de coordenacdo que
emergiram nos diferentes contextos apresentados. A intensidade
da marcacgéo foi manipulada alterando-se o espaco de jogo e o
tempo de posse de bola no pequeno jogo de futebol
popularmente conhecido como bobinho. Cinco participantes de
cada categoria de idade (subl3, subl5, subl7 e sub20)
realizaram a tarefa no préprio ambiente de treinamento,
combinando 4 condi¢cbes experimentais: espaco ampliado e
posse de bola livre (AL), espaco ampliado e posse de bola
restrita (AR), espaco reduzido e posse de bola livre (RL), e
espacgo reduzido e posse de bola restrita (RR). As varidveis
independentes foram a categoria de idade (subl13, subl5, sub17
e sub20) e a intensidade da marcacdo (AL, AR, RL e RR). As
variaveis dependentes foram o desempenho no jogo (medido
pelo tempo de rali, velocidade da bola e frequéncia de passe), a
topologia dos passes (medida pelas distancias interpessoais,
angulo e velocidade do passe em cada passe) e a sinergia da
marcacao (medida pela associacdo entre as distancias da bola
do marcador e do centroide). Foram desenvolvidos
procedimentos de analise e ferramentas que permitiram observar
as tendéncias de coordenacdo interpessoal dos jogadores. Os
resultados demonstraram que (1) marcador e passadores séo
fortemente acoplados (discutido aqui como a sinergia da
marcacdo); (2) a sinergia da marcacdo emerge de uma flexivel e
adaptativa troca de passes; (3) a sinergia da marcacéao fortalece
em funcdo da intensidade da marcacgdo; e (4) a sinergia da
marcacdo fortalece em funcdo da idade e experiéncia na
modalidade. Conclui-se que a coordena¢do interpessoal na
marcacao (sinergia da marcacéo) pode ser analisada como um
processo emergente e auto-organizado no contexto de agéo,
abrindo novas linhas de estudo e intervencéo no esporte coletivo
de invaséo.



Palavras-chave: dindmica ecologica, sinergia da marcacao,
coordenacéo interpessoal, futebol.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to analyze the trends of interpersonal
coordination in different intensity of marking in different age
categories of football. Specifically, we sought to map and
describe the dynamics of interpersonal coordination based on
dynamical systems tools where it was possible to verify the
coordination trends that have emerged in different contexts
presented. The intensity of marking was manipulated by changing
the game space and the ball possession time in the small football
game popularly known as "bobinho". Five participants from each
age category (U13, U15, Ul7 and U20) performed the task in
their own training environment combining four experimental
conditions: expanded space and free ball possession (AL),
expanded space and restricted ball possession (AR) reduced
space and free ball possession (RL), and reduced space and
restricted ball possession (RR). The independent variables were
age category (U13, U15, U1l7 and U20) and the intensity of
marking (AL, AR, RL and RR). The dependent variables were the
performance in the game (measured by the time of the rally,
speed of the ball and frequency of the pass), the topology of
passes (measured by interpersonal distance, angle and velocity
of the pass in each pass) and synergy of marking (measured by
the association between the ball distances of the marker and
centroid). Analysis procedures and tools that allowed to observe
interpersonal coordination tendencies were developed. The
results demonstrated that (1) the players are strongly coupled
(discussed here as synergy of marking); (2) the synergy of
marking emerges of flexible and adaptive exchange of passes;
(3) the synergy of marking strengthens due to the intensity of
marking; and (4) the synergy of marking strengthens according to
age and experience in the sport. It is concluded that interpersonal
coordination in marking (synergy of marking) can be analyzed as
an emergent and self-organized process in the action context,
opening new lines of study and intervention in the collective
sports of invasion.

Keywords: ecological dynamics, synergy of marking,
interpersonal coordination, soccer.
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1. INTRODUGCAO

Os esportes coletivos de invasdo com bola sdo atividades
em que um grupo de jogadores interage simultaneamente com
metas de desempenho comuns e opostas, que se reorganizam
continuamente conforme as circunstancias de ataque e defesa
que se alternam no jogo (BALAGUE et al.,, 2013). Quando a
equipe esta sem a posse de bola (circunstancia de defesa), os
jogadores se organizam para impedir o avanco adversario e
assumir a posse de bola. Por outro lado, quando a equipe esta
com a posse de bola (circunstancia de ataque), os jogadores se
organizam para conservar a posse e avancgar territério (quadra,
campo, pista, etc.) em direcdo a meta adversaria (gol, cesto,
etc.). Para atender tais circunstancias, no campo territorial, as
continuas mudancas na localizacdo e posicionamento dos
jogadores traduzem um jogo dindmico, complexo e adaptativo
(CORREA et al., 2012a; DUARTE et al., 2013; GREHAIGNE et
al., 1997; MCGARRY et al., 2012).

O jogo é complexo porque os elementos (jogadores) que
compdem o sistema (jogo) sdo capazes de interagir uns com 0s
outros em diferentes niveis (1 vs. 1, 2 vs. 2, muitos vs. muitos)
para formar comportamentos que nao sdo possiveis
individualmente, como por exemplo, a eficiente troca de passes
da equipe do Barcelona F.C. (ver game style, CHASSY, 2013; DI
BERNARDO, 2014; PAIXAO et al., 2015). O jogo é dinamico
porque  diversos fatores  continuamente  constrangem
(constrainsts, NEWELL, 1986) estas interacdes, forcando a
transitarem por diferentes estados de organizagdo (PASSOS et
al.,, 2013; TURVEY, 2007). Por exemplo, o status do jogo
(PAIXAO et al., 2015), a formac&o tatica empregada (SAMPAIO
e MACAS, 2012; SILVA et al., 2014a), a fadiga dos jogadores
(RAMPININI et al., 2008), a intensidade da marcagédo (BELOZO
et al., 2016), dentre outros, sdo alguns constrangimentos que
influenciam o comportamento do jogador, da equipe, ou do jogo
como um todo. Por fim, o jogo é imprevisivel, porque as solucfes
individuais e coletivas observadas sao flexiveis, criativas e
emergentes das demandas do contexto de acao, dificultado a
previsdo de eventos no jogo (FERRARINI, 2014).

Diversos fendmenos coletivos na natureza que manifestam
estas caracteristicas tem apresentado um mecanismo auto-



18

regulatério (TURVEY, 1992). Resumidamente, a auto-
organizacdo € um mecanismo intrinseco que existe em sistemas
adaptativos complexos (como sistemas neurobiologicos, tais
como insetos, animais e humanos), capaz de explicar como 0s
elementos de um sistema (coletivo) assumem determinada
organizacdo (estrutura coordenativa) por meio de flutuagbes
criticas da dinamica intrinseca do proprio sistema (interacbes
interpessoais) (KELSO, 1995). A presenca de flutuacdes criticas
pode ser devido a continua movimentacdo e deslocamento das
presas na presenca de um predador, ou de um atacante na
presenca de um marcador.

Nesta perspectiva, 0s jogadores sdo considerados como
elementos intricados (graus de liberdade) acoplados pelo campo
informacional disponivel (por ex. acustico, visual e mecanico).
Este campo informacional constrange os elementos (jogadores) a
uma relacdo funcional e adaptativa no jogo (padrdo de
coordenacgdo interpessoal). Algumas evidéncias empiricas
apresentadas e discutidas ao longo desta tese demonstram, em
diferentes modalidades, que as interacdes interpessoais sao
formadas a partir do comportamento exploratdrio dos jogadores
no espacgo de jogo, reguladas pelo intercambio informacional.
Desta forma, modelado como um sistema dindmico complexo, os
padrdes de interacado interpessoal (ou coordenagéao interpessoal),
tanto intra quanto inter equipes, podem emergir por meio de
processos espontaneos auto-organizados, sob a influéncia dos
diversos fatores que constrangem o jogo.

No futebol, os jogadores (5 x 5 no futsal ou 11 x 11 no
futebol de campo) interagem intra (companheiros de equipe) e
inter equipes (adversério) com o objetivo de marcar gols. Na
condic¢do inicial, cada equipe se posiciona em um lado da quadra
ou campo o qual devem proteger. Ao longo do jogo, cada equipe
tentara manter/capturar a posse de bola e avancar territério em
direcdo ao gol adversario. Para isso, o0s jogadores devem circular
a bola no espaco de jogo, passando ou driblando e conduzindo-a
sob diferentes configuracBes durante o jogo (CLEMENTE et al.,
2013a). Por exemplo, tem sido demonstrado que a troca de
passes no jogo evolui no espaco e no tempo conforme a
intensidade e densidade da marcacdo (RIC et al., 2016;
WALLACE e NORTON, 2014; VILAR et al., 2012b; PERL, 2013;
PAIXAO et al., 2015).
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Tem sido sugerido que a marcagcdo constrange
temporariamente os jogadores, formando agrupamentos
funcionais que atuam como estruturas coordenativas (CORREA
et al., 2012a; MARSH et al., 2006; MCGARRY, 2009). Por meio
de conceitos e ferramentas dos sistemas dinamicos, alguns
estudos tem elucidado potenciais medidas espaciais e temporais
(ex., medidas de distancias, angulos e velocidades) que
descrevem a formacgdo destas estruturas coordenativas
(ARAUJO et al., 2006; BALAGUE et al., 2013; CORREA et al.,
2012b; PASSOS et al., 2013; VILAR et al., 2012a). A importancia
destas medidas tem sido reconhecida como um aspecto chave
para o entendimento da coordenacgédo interpessoal (PASSOS et
al., 2009; RILEY et al., 2011; SILVA et al., 2016).

Baseado nestas medidas, a dindmica do jogo pode ser
vista como o resultado do gerenciamento espago-temporal dos
jogadores, tal como a formacdo, manutencdo e diluicdo da
marcacgdo no jogo. Por exemplo, em um jogo de futsal o condutor
da bola busca se afastar dos marcadores para criar espago para
o passe (linha de passe) ou chute (linha de chute), enquanto os
defensores buscam minimizar tais espacos. Simultaneamente, o
companheiro de equipe do condutor da bola tenta movimentar-se
no campo para afastar-se do marcador e criar linhas de passe,
enquanto os defensores buscam eliminar tais oportunidades
(CORREA et al., 2012). O produto coletivo que emerge destas
multiplas interac6es déao ritmo e intensidade ao jogo e refletem o
comportamento dos jogadores em seu contexto de acao.

No entanto, um aspecto ainda ndo enfatizado é o processo
de marcacdo. Normalmente, os estudos tem demonstrado a
relagdo atacantes-defensores em diferentes niveis (diades, sub-
grupos e jogo formal) considerando os momentos de transicao de
fase. Ou seja, os momentos em que o sistema (jogo) muda seu
estado de organizacao (por ex., transicdo entre ataque e defesa)
bem como as acgdes (por ex., passe, drible e chute) que
emergem, sustentam e desequilibram o estado de organizacéo
do sistema (MCGARRY et al., 2002). No presente estudo, o foco
da analise esta voltado para a dinamica da marcacéo, onde se
buscou analisar os padrbes de coordenacdo interpessoal que
emergem da continua disputa da posse de bola em espacos
reduzidos. Para isso, 0 pequeno jogo de manutencdo de posse
de bola conhecido como “bobinho” foi utilizado como protocolo



20

experimental para verificar como as interagfes interpessoais na
marcacdo (chamado aqui de sinergia da marcacdo) sé&o
processos emergentes e auto-organizados em funcdo dos
constrangimentos que formam o contexto de acdo.
Especificamente buscou-se responder: (1) como marcador
coordena seus movimentos com 0s passadores na marcagao?
(2) como a intensidade da marcacéo afeta a troca de passes no
jogo? Como as diferentes categorias de idades se comportam
em tais condi¢bes?

No bobinho, os jogadores envolvem-se em trocas de
passes em espacos reduzidos e pressionados por um (ou mais)
marcador(es). Esta configuracdo de jogo exige que os jogadores
explorem o espaco disponivel para manter a posse de bola
(passadores) ou intercepta-la (marcador). Para manter a posse
de bola os passadores se movimentam e trocam passes entre si
envolvendo o marcador. O marcador, por sua vez, deve
intensificar a marcacgéo, pressionando os passadores no espago
de jogo a fim de forgar um erro de passe ou interceptar a bola.
Esta relacdo reciproca marcador-passadores forma uma
estrutura coordenativa da marcacdo, caracterizada e analisada
nesta tese como a sinergia da marcacao.

Para a identificacdo de tendéncias de coordenacdo
interpessoal, técnicas computacionais da inteligéncia artificial,
como a Rede Neural Artificial (RNA) e a Arvore de Decis&o
(decision tree) foram utilizadas para verificar padrdes topoldgicos
dos passes. Além disso, técnicas de correlacdo (corrida e
cruzada) foram utilizadas para descrever a sinergia da marcacao
nas diferentes idades e condi¢cdes experimentais. Com estas
analises as hipo6teses foram que:

Hy: marcador e o0 centroide apresentassem forte
acoplamento espago-temporal (caracterizado aqui de
sinergia da marcacao), regulado pelos
constrangimentos do contexto de agao;

H,: a sinergia da marcacdo emergisse de uma flexivel e
adaptavel troca de passes (caracterizado aqui de
topologia dos passes), evidenciado por padrdes
topolégicos variados e correspondentes  aos
constrangimentos do contexto de agao;

Hs: as categorias de idade apresentassem contextos
especificos de desempenho, evidenciado por: (i) uma
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tendéncia de aumento do ritmo e velocidade da troca
de passes em fun¢éo da idade; e (ii) uma tendéncia de
fortalecimento da sinergia da marcac¢do em funcéo da
idade;

H,4: a intensidade da marcacao constrangesse o ritmo e a
velocidade da troca de passes bem como a sinergia
da marcacéo, evidenciado por: (i) uma tendéncia de
aumento do ritmo e velocidade da troca de passes; (ii)
uma tendéncia de queda de desempenho dos
passadores; (iii) uma tendéncia de fortalecimento da
sinergia da marcacao.

1.1. JUSTIFICATIVA

O processo de constru¢do desta pesquisa originou de um
interesse pessoal de construir uma equipe multidisciplinar capaz
de investigar o fenbmeno esportivo baseado em um paradigma
tedrico integrado e contemporaneo, englobando conceitos e
ferramentas dos sistemas dindmicos e novas técnicas de
computacdo. A equipe formada até entdo tem entendido que o
processo de ensino-aprendizagem-treinamento do esporte pode
ser potencializado frente as novas metodologias e abordagens
tedricas multidisciplinares. A parceria com o Ndcleo de
treinamento do Vasco da Gama em Ilhéus/BA possibilitou a
aproximacdo com as problematicas do contexto do treino,
direcionando nossos esforgcos para a medicdo, modelagem e
explicacdo das interacgdes interpessoais no futebol de maneira
que pudesse contribuir com o cotidiano do professor/treinador.

Uma primeira demanda levantada foi em relacdo ao
processo de marcacgdo do futebol. Tematica pouco explorada na
literatura cientifica, buscou-se analisar a sinergia da marcacao
nas diferentes categorias de formagcdo bem como importantes
manipulacdes da tarefa que podem influenciar tal sinergia. Nesta
direcdo, uma intencdo foi entender as tendéncias de
coordenacédo interpessoal nas diferentes categorias do nucleo
(sub13, subl5, subl7 e sub20) sob a mesma configuracdo de
tarefa. Embora a literatura apresente alguns resultados
substanciais de diferentes sub-fases e constrangimentos do jogo,
poucos observaram as solugdes taticas que emergem de
situacdes sob pressado da marcagdo, como no caso do jogo do
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bobinho. A possibilidade de medir e descrever a dindmica deste
jogo permitiu verificar também os efeitos da manipulagdo do
espaco de jogo e da posse de bola nas referidas categorias de
idade. O entendimento de tais manipulacdes sao importantes,
pois provocam mudangas na intensidade da marcagdo e,
consequentemente, adaptacdes nos modos de interagcdo no jogo.

Como expectativa individual espera-se que a abordagem
integrada, funcionalista e baseada nos constrangimentos,
conduzida ao longo da tese, contribua no entendimento de como
as acdes sao coordenadas com 0s acontecimentos contextuais.
Ou seja, compreender a relacdo continua e emergente entre 0
praticante e o ambiente dindmico do futebol (e outros esportes).
Como expectativa geral, espera-se incentivar novas e
continuadas pesquisas nesta direcdo, fornecendo descricdes e
principios importantes para a intervencdo profissional nos
esportes.

1.2. ESTRUTURAGAO DA TESE

A presente tese foi estruturada de maneira a oferecer um
referencial tedrico que sustentasse a descrigdo e explicagdo da
sinergia da marcacao (i.€., sua dindmica) por meio da interacéo
entre jogadores e o0 contexto de a¢cdo como um sistema dindmico
complexo em escala ecoldgica. Na revisdo de literatura, a
interacdo interpessoal no esporte foi abordada com base no
referencial tedrico da perspectiva dindmica ecoldgica. Alguns
estudos sdo descritos para elucidar como o(s) jogador(es) se
relacionam no jogo, destacando algumas técnicas de medicéo e
analise contemporaneas que tem auxiliado na compreenséo da
aquisicdo e refinamento de comportamentos adaptativos dos
jogadores e o papel dos constrangimentos na coordenagéo
interpessoal. Finalmente, o protocolo experimental baseado no
pequeno jogo do bobinho é apresentado como proposta para
analisar os efeitos dos constrangimentos espaciais e temporais
na coordenacgdo interpessoal dos jogadores nas diferentes
categorias de idade no futebol.
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1.3. OBJETIVO
1.3.1. Geral

Analisar as tendéncias de coordenacao interpessoal sob
diferentes intensidades de marcacéo em diferentes categorias de
idade do futebol.

1.3.2. Especificos

(@) Mapear e descrever a dinamica da coordenacado
interpessoal baseado nas ferramentas dos sistemas
dindmicos;

(b) Verificar as alteragBes na dinamica da coordenacéo
interpessoal em funcdo das categorias de formacgdo no
futebol;

(c) Identificar as adaptagfes na dindmica da coordenacéo
interpessoal em fungcdo de manipulagbes de
constrangimentos da tarefa nas diferentes categorias
de formacao no futebol.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nas Ultimas décadas, algumas abordagens tem sido
desenvolvidas na tentativa de compreender o0s aspectos
subjacentes ao controle dos movimentos (SCHMIDT, 1975), a
aquisicao e refinamento de habilidades motoras (REED, 1988) e
ao acoplamento entre percep¢do e acgdo (SCHONER et al.,
1998), caracterizando um campo multidisciplinar que combina
areas da biologia, psicologia, biomecéanica e neurociéncia. Estas
abordagens estao descritas neste capitulo de maneira a conduzir
o leitor para a matriz tedrica utilizada nesta tese: a abordagem
dindmica ecoldgica.

Este capitulo foi estruturado abordando inicialmente as
evidéncias neuroldgicas e dindmicas que sustentam o0s
mecanismos internos e externos da interagdo interpessoal. Em
seguida, a interacdo interpessoal é abordada pela perspectiva
dindmica  ecologica, com  consideragbes tedricas e
metodologicas. Ainda, alguns recentes resultados que
contribuiram para a problematica de pesquisa e as opcles
metodologicas adotadas nesta tese. Por fim, o protocolo
experimental do pequeno jogo bobinho é apresentado.

2.1. EVIDENCIAS DA NEUROCIENCIA

Nas Ultimas décadas, a neurociéncia tem contribuido
consideravelmente no entendimento das estruturas neuroldgicas
envolvidas nas interacdes interpessoais. Especificamente, a
identificacdo de estruturas neurais denominadas sistemas de
neurénios espelhos (mirror neuron systems), que atuam em uma
série de fendmenos sociais, tem sido uma das maiores
contribuicbes para o entendimento dos mecanismos subjacentes
ao controle de ac¢des conjuntas (RIZZOLATTI e CRAIGHERO,
2004). Tais estruturas foram originalmente descobertas no cértex
pré-motor de macacos (DI PELLEGRINO et al., 1992) e,
posteriormente, em humanos (IACOBONI et al., 1999).

O sistema de espelho humano é uma rede neural
complexa envolvendo ambas as regides frontal e parietal. A
mobilizacdo destas estruturas e suas propriedades funcionais
foram identificadas em tarefas de imitagdo e ac¢des conjuntas
(IACOBONI et al., 1999). Os resultados tem demonstrado que
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estas estruturas sao ativadas quando as ac¢des de um co-autor
ou comportamento similar sdo observadas. Ainda, a identificagdo
de diferentes defasagens temporais (medido nestes estudos pelo
tempo de rea¢éo) quando o movimento do co-autor € congruente
ou incongruente. Por exemplo, Press et al. (2005) verificaram os
efeitos de estimulos visuais na imitagdo de gestos manuais. Os
participantes foram orientados a imitar os gestos de uma méo
virtual disponibilizada em um monitor de computador em
condi¢des predefinidas (abrir ou fechar a méo direita de maneira
congruente ou incongruente) conforme o estimulo apresentado.
Os resultados mostraram que o tempo de reagdo foi maior
guando os estimulos foram incongruentes quando comparado
com a apresentacao dos estimulos congruentes.

Um exemplo similar pode ser visto em Kilner et al. (2003).
Neste estudo, os participantes produziram movimentos ritmicos
dos bragcos no plano horizontal enquanto assistiam o0s
movimentos de outro participante. Os resultados demonstraram
alta variabilidade no plano ndo estruturado de seus movimentos
(i.€., maior variabilidade de movimento no plano vertical) quando
0 movimento do outro participante assumiu um plano
incongruente (i.6., movimentos horizontais vs. movimentos
verticais). Ambos os resultados reforcam que a observacdo de
um comportamento incongruente (ex., fechar as maos) ativa
representacfes que entram em conflito com os comandos
motores previstos para a execucao (ex., abrir a mao).

Kilner et al (2007) prop6s que o sistema neural espelhado
apresenta uma arquitetura hierarquica capaz de processar
informacdes que vinculam as predi¢cdes de comandos motores ao
intencionado e, ao mesmo tempo, as predi¢cdes cinematicas no
contexto da acdo. Isto é, enquanto as conexdes posteriores
levam as predicbes dos niveis superiores aos inferiores,
conexdes anteriores conduzem os erros de predicdo dos niveis
inferiores aos niveis superiores. Assim, a cinematica prevista
pode ser comparada a cinematica observada, e o0 erro na
predicdo pode ser usado para ajustar as representacdes
superiores. A partir do processamento reciproco erro-predicao,
um observador pode derivar o objetivo mais provavel da acéo
observada (i.é., tomada de decisdo) (COEY et al., 2012).

Estas evidéncias neurologicas e comportamentais tem
atraido os esforcos cientificos para suportar o entendimento de
uma organiza¢do neuronal causal, ou um neuromecanismo do
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comportamento social que sustente as interagfes interpessoais.
O sistema espelhado tem sido o caminho mais promissor para
entender como os individuos podem inferir e entender os
objetivos de acdes do outro, predizer o comportamento futuro e
estabelecer acdes coordenadas (JACOB e JEANNEROD, 2005).

2.2. EVIDENCIAS DOS SISTEMAS DINAMICOS

Para além dos processos neurais envolvidos, a interacéo
interpessoal tem sido analisada com base nos principios e
ferramentas dos sistemas dinamicos (MARSH et al.,, 2006;
SCHMIDT et al.,, 2011; KUGLER e TURVEY, 1987; KELSO,
1995; WARREN, 2006). Este referencial tedrico-metodoldgico
assume uma conceitualizagdo de causalidade diferente da ideia
de estimulo-resposta. O comportamento ndo € entendido como
uma resposta (output) as operacbes mecanicas de entrada
(input) (COEY et al., 2012). Ao invés disso, 0 comportamento &
entendido como um processo emergente e auto-organizado
(KUGLER e TURVEY, 1987; KELSO, 1995).

O termo auto-organizacdo € utilizado para referir-se aos
padrbes de comportamento (ordem) que emergem naturalmente
do inter-relacionamento de forcas e influéncias entre os
componentes do sistema. Isto &, 0 comportamento é considerado
como um padrdo emergente resultante do equilibrio dos
constrangimentos que coordenam as interacdes dos
componentes do sistema. Assim, 0 comportamento pode ser
descrito e explicado pela dindmica do sistema e pelas leis de
evolugdo do comportamento do sistema (COEY et al., 2012;
RILEY et al., 2011).

Um sistema dindmico consiste de mdltiplos subsistemas e
fungcbes que interagem entre si de maneira espontanea e sem
um controlador central (KELSO, 1995). Na dindmica do sistema,
0s componentes ou subsistemas atuam constrangidos por regras
locais, sem necessariamente necessitar de informagédo (ou
“consciéncia”) da organizacao do sistema como um todo.
Baseado nestas regras, a evolugdo, mudanca, desenvolvimento
e adaptacdo do comportamento do sistema podem ser descritos
e explicados pelos mesmos principios abstratos (KELSO, 1995).
Isso torna possivel modelar e conceitualizar os componentes em
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interacdo, como sistemas adaptativos complexos (DAVIDS,
2015).

Por exemplo, insetos e animais mantem interacdes
espaco-temporais coadaptativas no contexto de acdo. Na
presenca de predador, as presas tendem a realizar manobras
evasivas locais com o objetivo de aumentar a imprevisibilidade
do comportamento coletivo, conhecido como efeito Trafalgar
(TREHERNE e FOSTER, 1981). Este comportamento confunde
os predadores, pois as evasivas locais excedem a velocidade de
aproximacdo, buscando garantir uma margem segura para a
dispersdo e integridade do grupo. OrganizagBes semelhantes
podem ser verificadas em diversas espécies (HERBERT-READ,
2016). Nos esportes coletivos, evidéncias no rugby, basquetebol
e futebol sugerem que estruturas mais complexas de
comportamento (por ex., organizacdo defensiva e ofensiva),
semelhante aos insetos e animais, emergem dos ajustamentos
ou interacdes locais que evoluem no jogo (BOURBOUSSON et
al., 2010a e 2010b; PASSOS et al., 2008; PASSOS et al., 2013;
VILAR et al., 2013b; VILAR et al., 2014b).

Neste entendimento, as regularidades no nivel global
emergem, sdo sustentadas e, eventualmente destruidas pela
dindmica da interacdo entre os componentes do sistema
(KELSO, 1995). Assim, verificando como o0s componentes do
sistema sdo acoplados entre si, pode-se entender melhor a
producdo (emergéncia) das regularidades e adaptacées no
comportamento em ambientes complexos.

2.2.1. Atratores, constrangimentos e auto-organizacao

A dinamica nao-linear € um ramo da fisica que providencia
um tratamento formal para qualquer sistema que evolui no tempo
e que pode ser formalmente modelado como um sistema
numérico com sua propria equacdo do movimento (ARAUJO et
al., 2006). Conforme este quadro tedrico, 0 comportamento de
gualquer sistema vivo pode ser plotado como uma trajetoria no
espaco de fase (state space). Isto €, o conjunto de todos os
possiveis estados do sistema (PASSOS et al., 2009). Neste
espacgo de fase, atratores sdo estados de repouso do sistema,
que pode conter um ou mais atratores. O nimero e a
configuracdo destes atratores influenciam o comportamento do
sistema (PASSOS e DAVIDS, 2015). No sistema de movimento
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humano, os atratores sédo equivalentes aos estados funcionais de
coordenacéo dos graus de liberdade do sistema (KELSO, 1995).
Estes atratores podem ser capturados, por exemplo, no confronto
1 vs. 1 no futebol. Enquanto o defensor permanece entre o
atacante e o gol, o sistema permanece estavel (conforme
condicdo inicial), mesmo considerando as variagbes nos
parametros que descrevem esta organizacdo. Quando o atacante
desestabiliza esta organizacdo inicial e ultrapassa o defensor,
uma mudanca de fase é observada, assumindo um novo estado
de organizacdo (vantagem do atacante) (TRAVASSOS et al.,
2012b; VILAR et al., 2012b).

O processo de auto-organizagcdo emerge da dinamica
intrinseca do sistema que autonomamente cria e destréi a
estabilidade (atratores) do sistema. A transicdo entre os estados
de organizacdo (transicdo ordem-ordem) ocorre por diferentes
tipos de acoplamentos entre os elementos do sistema (mecénico,
quimico, informacional). Assim, os estados estaveis sao criados,
mantidos e destruidos em relacdo a mudancas no campo fisico
(mecanico), quimico (fisiolégico) e perceptual (informacional),
permitindo ao individuo assumir diferentes comportamentos
(SILVA et al., 2016).

Por meio da natureza interativa dos componentes do
sistema, a auto-organizacdo caracteriza-se pela constante
(re)estruturacdo  organizacional sob a influéncia de
constrangimentos, que podem limitar ou ampliar as
possibilidades de comportamento (ARAUJO et al., 2015). Os
padrdes resultantes sdo macroscopicos e, em muitos casos,
mudancas espontaneas entre padres macroscépicos ocorrem
como uma transigéo de fase (onde o termo “fase” refere-se ao
estado do sistema) (KELSO, 1995). Um bom exemplo de
transicdo de fase é a mudanca espontanea do padrao da marcha
para o padrdo da corrida quando a velocidade da locomocéo é
gradualmente aumentada, ou a relacdo atacante-defensor
gquando os papéis se invertem em funcdo da posse de bola
(ataque e defesa) ou quando o atacante ultrapassa o defensor
em direcdo & meta adversaria (ARAUJO et al., 2015). Em ambos
os exemplos, a transicdo de fase é acompanhada pela perda de
estabilidade do padréo original. Assim, o estado de um sistema
(ou fase) é estavel quando a perturbacdo néo é suficiente para
alterar seu estado. Por outro lado, quando a estabilidade é
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perdida, o sistema pode mudar para outro estado estavel e
preferencial (ou fase). Desta forma, mesmo que os padrdes
macroscopicos sejam gerados pelos subsistemas, eles
“escravizam” os subsistemas, constrangendo as estruturas
microscopicas (KELSO, 1995). Estes estados do sistema séo
descritos por poucas variaveis, ou mesmo uma simples variavel
coletiva caracterizada como um parametro de ordem, capaz de
descrever as propriedades dinamicas de baixa dimensionalidade
de um sistema (PASSOS et al., 2009).

O grande desafio cientifico que se coloca na literatura é a
identificacdo de varidveis coletivas (e como medi-las) que
capturam a dindmica dos componentes do sistema (KELSO et
al., 2013). Uma das formas que tem sido proposta é a analise
das sinergias ou estruturas coordenativas (BERNSTEIN, 1967).

2.2.2. Sinergias

Uma sinergia € um acoplamento funcional temporario entre
os componentes do sistema (KELSO, 1995). Organizando o
sistema motor em estruturas sinérgicas € possivel simplificar o
problema do controle motor (problema do controle dos graus de
liberdade; BERNSTEIN, 1967). Desde que coordenado para se
comportar como uma unidade funcional, os graus de liberdade
nao necessitam ser controlados independentemente um do outro,
e perturbacdes aplicadas aos componentes sao
automaticamente compensadas pelo acoplamento formado entre
eles (RILEY et al., 2011). Assim, quando em sinergia, 0s
componentes do sistema comportam-se como uma unidade
funcional coerente com os constrangimentos do contexto de
acdo. Ou seja, os componentes do sistema motor humano (ex.,
neurdnios, masculos, membros, individuos) auto-organizam para
se comportar sinergicamente em funcdo dos constrangimentos
dinAmicos de uma dada tarefa.

Uma importante caracteristica de uma sinergia é a
habilidade de um de seus componentes (ex., jogador) induzir a
mudancas em outros (RILEY et al.,, 2011). Atuar em sinergia
significa atuar como uma unidade funcional para atender a
determina demanda (SILVA et al.,, 2016). Isso implica na
necessidade de analisar a interacdo interpessoal como um
processo de exploracdo e descoberta de solu¢des funcionais aos
constrangimentos durante o jogo. Ou seja, embora os padrbes
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possam assumir certa regularidade e similaridade, o
desempenho habilidoso pode exibir novas e criativas solugdes. A
formacdo de sinergias pode explicar porque a consisténcia no
resultado ndo requer a repeticdo de padrdes individuais de
movimento. Ao invés disso, 0s movimentos devem ser
funcionalmente adaptativos (BARRIS et al., 2014).

A possibilidade de atingir o objetivo coletivo intencionado
por diferentes maneiras € claramente significativo para a pratica
do esporte, tal como o futebol, onde o ambiente de jogo se
caracteriza por sua imprevisibilidade (FERRARINI, 2014). Assim,
apreciar e explorar as propriedades relacionais espaco-temporais
de marcacédo no futebol é particularmente importante para que os
jogadores ajustem-se a variabilidade dos constrangimentos do
jogo. Por exemplo, dependendo do status do jogo (se ganhando
ou perdendo), da estratégia da equipe (SAMPAIO e MACAS,
2012), fadiga dos jogadores (RAMPININI et al., 2008) ou setores
do campo (HEADRICK et al., 2012); os jogadores vivenciam
diferentes intensidades de marcacdo (préxima/distante,
zonal/individual, etc.) que demandam a formacé@o de sinergias
funcionais e adaptativas. Assim, as decisbes e acdes dos
jogadores quando pressionados pela marcacdo ndo devem ser
vistas isoladamente, mas sim, como unidades sinérgicas
emergentes.

Nos estudos com futebol (e também outros esportes
coletivos de invasdo), uma das variaveis utilizadas para
descrever a sinergia do jogo tem sido o centroide (também
conhecido como o centro do time, centro de gravidade ou centro
geomeétrico) (PASSOS e DAVIDS, 2015). O centroide é obtido
pela média das coordenadas posicionais (lateral e longitudinal)
de cada jogador no espac¢o de jogo. Esta medida representa o
posicionamento relativo do deslocamento de ambas as equipes
no sentido médio-lateral e antero-posterior da quadra ou campo,
revelando importantes informagbes sobre a coordenacao intra
(ex., GONCALVES et al., 2014) e inter-equipe (ex., FRENCKEN
etal., 2011).

A sinergia de diades, sub-grupos e equipes tem sido
analisada por ferramentas utilizadas para acessar a coordenac¢ao
entre duas unidades oscilatérias (ex., 0 acoplamento ou a
relacdo de fase entre dois jogadores ou centroides). Por
exemplo, a sincronizacdo de fase de dois sinais tem sido
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previamente estudado em esportes coletivos por meio da analise
de fase relativa (BOURBOUSSON et al., 2010a, 2010b) e
correlacdo corrida (DUARTE et al.,, 2012b; FRENCKEN et al.,
2013). O método de clusters também tem sido proposto para
analisar a sincronia em sistemas com um pequeno nimero de
unidades oscilatérias (FRANK e RICHARDSON, 2010;
RICHARDSON et al., 2012). Por meio destas medidas tem sido
verificado como elementos estruturalmente diferentes (jogadores
com diferentes habilidades técnicas, fisicas e taticas, por ex.)
podem assumir uma mesma funcao ou obter o mesmo resultado
(SEIFERT et al., 2016). Este fendbmeno tem oferecido uma base
conceitual para explicar o papel funcional da variabilidade nos
padrdes de movimento no desempenho esportivo. Por exemplo,
Mason (2010) identificou algumas assinaturas nos elementos de
um sistema na neurobiologia que auxilia 0 entendimento de como
0 desempenho de elite pode funcionalmente adaptar o
comportamento motor para adquirir consisténcia no desempenho
no esporte. Estas ideias sugerem que subitas adaptacdes podem
ocorrer em algumas partes de uma acdo em andamento por meio
de poucas mudangas nos padrfes de interacdo intersegmentar
elou interpessoal. Ou seja, a sinergia do jogo se mantém por
diferentes formas.

As andlises da coordenacéo inter-equipes tem considerado
a distancia entre os dois centroides como uma medida de
proximidade entre as equipes. Por exemplo, Frencken et al.
(2011) observaram em pequenos jogos de futebol que a maioria
das jogadas que finalizaram em gols precederam do cruzamento
do centroide da equipe de ataque com o centroide da equipe de
defesa. Os autores sugeriram que o cruzamento dos centroides
pode ser um pré-requisito para aumentar a probabilidade de gols.
Contudo, resultados diferentes foram reportados por Bartlett et al
(2012) em jogos formais (11 vs. 11). Os autores ndo encontraram
clara convergéncia dos centroides das equipes durante as
jogadas que finalizaram em gols. Estas diferencas tem sido
explicadas pelas diferentes funcdes que os jogadores assumem
em campo, uma vez que o calculo considera que os jogadores
contribuem de maneira semelhante ao seu deslocamento, o que
nao representa as fun¢des observadas no jogo formal.

Warren (2006) propds uma extensdo dos principios
dindmicos para explicar como animais podem controlar seu
relacionamento com o ambiente via informagdo perceptiva.
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Warren considerou que o animal e o ambiente sdo acoplados
sinergicamente um ao outro por meio de constrangimentos
mecéanicos e informacionais inerentes a uma tarefa particular.
Partindo deste entendimento, os individuos podem agir
intencionalmente aprendendo as leis de controle que mapeiam
as forcas fisicas e informacdes perceptivas na dinamica do
sistema de acdo. Assim, o comportamento humano adaptativo
pode ser modelado como emergente das leis de interagfes entre
variaveis perceptivas e motoras utilizando modelos dinamicos de
baixa-dimensionalidade (i.é., equacdes diferenciais). Por
exemplo, Fajen e Warren (2003) demonstraram como o caminho
intencionalmente objetivado de locomocdo pode emergir das
propriedades do sistema de acdo do individuo e seu ambiente
imediato. Utilizando componentes dinamicos elementares, tal
como atratores dindmicos para explicar o caminho em direcéo ao
alvo e repulsores dinamicos para explicar o caminho dos
obstaculos que devem ser desviados/evitados, 0s autores
demonstraram que a selecdo e mudanca de rota locomotora séo
processos emergentes e auto-organizados. Assim, estas
explicagbes baseadas nos principios gerais da auto-organizacao,
sinergia e emergéncia tem sido estendida para diferentes
contextos do comportamento humano, tal como as interagfes
interpessoais (SCHMIDT et al., 2011).

2.3. ABORDAGEM DINAMICA ECOLOGICA

A perspectiva dinamica ecolégica € uma matriz teérica que
combina os conceitos e ferramentas dos sistemas dinamicos, ja
destacados, ao campo da psicologia ecoldgica para explicar o
controle motor em ambientes dinAmicos e complexos (ARAUJO
et al., 2006; SEIFERT et al., 2013). Como &rea de investigacao,
esta perspectiva tem possibilitado significativos avang¢os no
entendimento da tomada de decisdo nos esportes, aquisicdo de
expertise, andlise do desempenho, treinamento desportivo e
deteccao de talentos.

J. J. Gibson foi o autor que mais influenciou a abordagem
dindmica ecol6gica. Gibson (1966 e 1979) enfatizou seus
estudos nas propriedades relacionais entre percepgdo e agao no
ambiente imediato, buscando entender a percepcdo da
informacdo com referéncia a capacidade de acdo do individuo
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que percebe. Percepcao e acéo passaram a ser analisadas como
um fendmeno ciclico e interdependente: o individuo necessita
perceber para agir, bem como agir para perceber. Para certificar-
se desta interdependéncia, Gibson verificou que as matrizes
energéticas do ambiente (mecanicas, Opticas, acusticas) sao
informacionais e especificadoras do contexto de acdo (FAJEN et
al., 2009). Assim, o0 ajustamento de 6rgaos periféricos, como o
direcionamento dos olhos e cabeca tem um importante papel na
aquisicdo de informagbes relevantes para a acdo, onde
observadores podem perceber a si mesmos e as mudancas entre
eles e o ambiente imediato que compde o contexto de acao.

O grande avanco nas observacbes de Gibson foi
considerar a percep¢do como um fenémeno funcional (TURVEY,
1992; TURVEY e SHAW, 1999). Isto &, o observador nao
percebe o ambiente em termos fisicos (ex. massa, comprimento,
distancia, tempo), mas em termos de oportunidades de acéo
(affordances). Segundo Fajen et al (2009), affordances séao
propriedades relacionais que descrevem o ambiente em termos
de “como” o individuo pode agir, conforme o layout espaco-
temporal e a capacidade de acdo do individuo que percebe. Por
exemplo, quando justapostas com propriedades Unicas de um
individuo, um objeto tal como uma cadeira pode oferecer
diferentes affordances. A cadeira pode ser convidativa para um
adulto sentar, mas pode servir como uma base de apoio para
uma crianga brincar. Neste caso, os affordances ndo sdo nem
objetivo nem subjetivo, mas s&o definidos pela relacdo
complementar entre propriedades fisicas e propriedades
ecolégicas (propriedades do ambiente relativo ao individuo)
(TURVEY e SHAW, 1999). Affordances sdo, portanto,
propriedades ecolégicas nas quais os individuos percebem e
agem (TURVEY, 1992).

De acordo com Fajen et al (2009), os affordances séao
reais, especificos e definem uma relacdo funcional entre o
individuo e o ambiente. Os affordances sdo reais porque sao
especificados por padrdes de energia ambiental disponivel e
podem ser percebidas diretamente. Os affordances sé&o
especificos porque ndo sao propriedades do ambiente, mas sim,
propriedades que relacionam o individuo no ambiente (i.é.,
definidos conforme as capacidades de acdo do individuo).
Finalmente, os affordances sdo funcionais porque o que os
individuos percebem no ambiente ndo é uma simples descricédo
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métrica em unidades de distancia, luz, volume ou temperatura,
mas sim, suas relagbes contextuais com o ambiente. Isto &, o
individuo capta propriedades invariantes do ambiente (ex., foco
de expansdo Optica) as quais especificam a sua acdo,
determinando por exemplo, se um objeto esta suficientemente
proximo para ser agarrado ou se o defensor est4d longe o
suficiente para que seu passe ndo seja interceptado. Importante
destacar, por fim, que os affordances sao dinamicos. Quando o
individuo se movimenta ou se locomove, oportunidades de acao
surgem, persistem e dissolvem, mesmo que o ambiente seja
estatico. Assim, subitas mudancas nos
movimentos/deslocamentos podem gerar multiplas variacdes nas
oportunidades das ac¢des subsequentes (TURVEY e SHAW,
1999).

A situacdo de ataque no futebol € um bom exemplo do
exposto acima. Durante o ataque, ambas as equipes interagem
entre si, formando acoplamentos dinamicos intra-equipes
(relacdes dindmicas entre jogadores da mesma equipe) e inter-
equipes (relagbes dindmicas entre jogadores de equipes
opostas). O objetivo da equipe que esta atacando é “destruir’ ou
“‘quebrar” a simetria do sistema, livrando-se dos jogadores
defensores e direcionando-se ao gol. Por outro lado, a equipe
defensora tentara manter a simetria, impedindo a progressao do
ataque e recuperando a posse da bola. Para que as decisfes
possam ser tomadas, as informacOes disponiveis durante o
andamento da jogada (tais como posi¢bes, movimento e
velocidade dos companheiros de equipe e adversarios) sao
avaliadas continuamente. Baseado nestas informacgfes, o0s
jogadores tentam manter/diluir as simetrias formadas,
favorecendo oportunidades para o passe/chute (equipe atacante)
ou interceptacdo da bola e mudanca de posse de bola (equipe
defensora). Segundo Araujo et al (2006), pequenas alteracdes no
curso de agdo podem originar mdltiplas variacdes nas
oportunidades de acdo, o que implica na necessidade de
atualizacdo permanente da informacdo que guia a interacéo
entre jogadores e o envolvimento. Da mesma maneira, a
mediacdo nos constrangimentos da tarefa inicia hovo processo
de ajustes na observacdo das informacdes e manifestacdo de
respostas de acao.
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Embora Gibson tenha sido o mais influente pesquisador
para o desenvolvimento da abordagem dinamica ecoldgica,
outros autores precursores da Psicologia Ecolégica podem ser
destacados, principalmente no fortalecimento de fundamentos
gue sustentam o comportamento a partir de seu contexto.
Brunswik (1956, apud BRUNSWIK, 2003) desenvolveu a idéia de
design representativo (representative design) para referir-se ao
arranjo das condi¢Oes experimentais para representar o contexto
de acdo. O design é representativo quando torna a observacéo
valida, ou seja, quando a observacdo e andlise do
comportamento possui validade ecolégica. Para Brunswik, a
compreensdo do comportamento s6 é possivel quando as
condi¢des "irregulares" (mas absolutamente comuns) do contexto
de acdo sdo apresentadas ao individuo. Sé assim, sua relacédo
com o0 meio pode ser observada e estudada.

Em termos praticos, um design representativo de pesquisa
deve conter varidveis independentes que representem as
circunstancias nas quais 0s resultados serdo utilizados e
aplicados (BEEK, 2009). Desta maneira, 0 comportamento
funcional pode ser capturado para analise (HAMMOND e
BATEMAN, 2009). Contudo, Hamond e Bateman (2009) reforcam
que um design representativo ndo significa um experimento
realistico representativo da vida real. No entanto, requer que os
investigadores se preocupem com as condicbes nas quais 0s
resultados do experimento serdo obtidos. De acordo com Araujo
et al (2007), o conceito de design representativo sugere que 0s
experimentos e observacdes cientificas representem as
percepcbes e acgles (comportamento) presentes no contexto
real. Desta forma, o laboratério ou situagbes experimentais
podem ser iguais a vida real [“it is not true that the laboratory can
never be like life [...] The laboratory must be like life!” GIBSON,
1979, p.3]; uma vez que as propriedades ambientais
(constrangimentos) sejam garantidas (ARAUJO et al., 2004).

Ao analisar e descrever o contexto de acdo, Barker
demonstrou regularidades e estruturas que constrangem o
comportamento para determinado padrdo, enfatizando as
caracteristicas estruturais e relacionais do contexto de acéo
como “behaviour setting” (ARAUJO e DAVIDS, 2009). Um
behavior setting compreende um padrdo particular de relagbes
(dindmicas sociais) geradas e mantidas por seus ocupantes. Esta
relacdo de componentes interjacentes (isto €, pessoas e objetos)
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gque geram, mantém e auto-regulam o behaviour setting
circundante (KAMINSKI, 2009). Reciprocamente, o behaviour
setting, como uma estrutura dindmica de alta ordem, restringe as
possibilidades de ac¢bes (comportamento) dos ocupantes. Ou
seja, 0 behaviour setting ndo determina o comportamento
individual ou coletivo, mas sim, os constrangem. Segundo
Barker, o comportamento: (1) é um fenbmeno que ocorre em
funcdo da interacdo entre individuos; (2) possui uma localizacéo
geografica especifica; (3) possui limites temporais (inicio e fim)
auto-regulados pelos individuos no behaviour setting; (4) possui
um estado de estabilidade dinamica (quase estavel),
preservando um certo padréo; e (5) é interdependente de outros
comportamentos no behaviour setting.

2.4. A ABORDAGEM DINAMICA ECOLOGICA NO ESTUDO DA
INTERACAO INTERPESSOAL: DIRECIONAMENTOS PARA O
PROTOCOLO EXPERIMENTAL DO BOBINHO

Diante do desafio de selecionar parametros que pudessem
descrever as interagfes interpessoais no pequeno jogo do
bobinho, uma série de estudos de diferentes modalidades
esportivas de invasdao baseados na abordagem dinamica
ecolégica foram revisados (TABELA 1). Estes estudos foram
organizados em uma tabela para facilitar a identificacdo dos
parametros que vem sendo utilizados nos diferentes jogos ou
sub-fases do jogo.

Tabela 1 - Relagdo de estudos baseados na perspectiva dindmica
ecoldgica, com destaque na modalidade, interagdo e variaveis de
interesse.

Estudo Modalidade Interacdo  Varidveis

Bourbousson Basquetebol Jogo ndo Centréide e indice de

et al (2010b) oficial disperséo

Clemente et Futebol Diversos Centréide e indice de

al (2013b) (reviséo) disperséo

Correia et al Rugby Jogo oficial Distancia de avanco da

(2011b) equipe (distance gained)

Correia et al Rugby 1vs. 1 em Varidvel Tau entre atacante

(2011a) jogo oficial e defensor; duracdo,
distancia e angulo de passe

Esteves et al Basquetebol 1vs.1 Postura do defensor e

(2011)

atacante; direcao do
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deslocamento

Passos et al Rugby 4vs.2+2 Posicionamento relativo ao

(2011b) defensor mais préximo

Duarte et al Futebol 3vs. 3 Centréide (centro do time);

(2012¢) area de superficie (espago
ocupado)

Duarte et al Futebol lvs. 1 Fase relativa (desvio padrao

(2012b) e entropia aproximada)

Corréa et al Futsal Jogo oficial Angulo de passe (angulo

(2012b) relativo entre  passador,
receptor e marcadores)

Correia et al Rugby lvs.2 Resultado do desempenho

(2012) (try or tackle); velocidade
média dos jogadores; tempo
da tentativa.

Headrick et Futebol lvs. 1 Distdncia do defensor a

al (2012) bola; distancia do atacante a
bola

Travassos et Futsal Jogo ndo Fase relativa; distancia

al (2012a) oficial interpessoal

Travassos et Futsal Jogo ndo Termpo para interceptagado

al (2012b) oficial da bola e distancia distancia
interpessoal

Vilar et al Futsal Jogo oficial Fase relativa; angulo entre

(2012b) atacante, gol e bola

Corréa et al Futsal Jogo Distancia interpessoal;

(2014b) amador distancia de interceptacdo

Correia et al Rugby lvs.1 Gréficos temporais,

(2016) correlacdes corridas e
correlagdes cruzadas para o
deslocamento atacante-
defensor

Vilar et al Futsal Jogo oficial Angulo  entre  atacante,

(2014a) defensor e gol; distancia
relativa ao gol; distancia
interpessoal; velocidade
relativa

De maneira geral, constata-se que os pesquisadores vém

focando suas andlises em medidas biofisicas que relacionam
jogadores e constrangimentos chaves (companheiros,
adversarios, locais no campo ou quadra, alvo, bola, etc.) em
diferentes modalidades esportivas. Modelado como um sistema
dindmico, os fendmenos investigados tém proporcionado
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evidéncias de formacdo de padrbes de comportamento, tanto
localmente (coordenacdo interpessoal — drible, passe, chute,
etc.), quanto globalmente (coordenacao interequipes — ataque e
defesa). Em ambos os niveis de andlise, medidas de
associacoes revelam o0s momentos de estabilidade e
instabilidade, investigados principalmente por medidas de
coordenacéo (simetria, antissimetria e quebra de simetria).

Globalmente (ou coletivamente), alguns autores tém
proposto a andlise do centroide como uma métrica para
descrever e avaliar a dindmica entre as equipes em disputa
(CLEMENTE et al., 2013b). Nos estudos revisados por Clemente
et al (2013b), a descricdo dos centroides das equipes geralmente
se apresentam em-fase, ou seja, deslocam-se de maneira
simétrica. Normalmente sdo analisados os eixos longitudinal e
lateral, sendo que os maiores valores de correlagdo positiva
entre 0s centroides sdo observados no eixo longitudinal.
Também tem sido observado a existéncia de transi¢cdes de fase
(isto €, momentos de ndo sincronizacdo entre as equipes) em
situacBes particulares, como perdas de posse de bola ou
transicOes defesa-ataque ou ataque-defesa (TRAVASSOS et al.,
2012a; DUARTE et al., 2012c).

Duarte et al (2012c), por exemplo, mediram o centroide
para descrever a dinamica no pequeno jogo de futebol de 3 vs. 3.
Ao correlacionar os centroides das equipes, 0s autores
verificaram que os centroides perdem estabilidade coordenativa
quando préoximos de cruzarem (uma equipe toma vantagem
territorial sobre a outra). Os resultados também enfatizaram que
as maiores mudancas aconteceram em funcdo das trocas de
passes, onde novas oportunidades podem surgir. Os autores
concluiram que, ao criar/prevenir oportunidades para o ataque,
as equipes se organizam espacial e temporalmente a fim de
produzir ag¢bBes cooperativas (coordenacdo intra-equipe) e
competitivas (coordenacao inter-equipe) ao mesmo tempo.

Em relagcdo ao confronto direto do drible, a distancia
interpessoal associada a velocidade relativa entre atacante e
defensor tem sido identificadas como potenciais parametros
espaco-temporais que constrangem a tomada de decisdo da
diade. Andlises das séries temporais indicam que a velocidade
relativa aumenta quando a distancia interpessoal assume valores
diminutos. Esta associacdo tem sido verificada tanto em
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simulacdes experimentais quanto em contextos reais
competitivos (TRAVASSOS et al.,, 2012a; TRAVASSOS et al.,
2012b; VILAR et al., 2012a; VILAR et al., 2014a; CORREA et al.,
2012b; CORREA et al., 2014b), principalmente analisando a
relacdo que se estabelece entre as distancias interpessoais (e
suas derivadas) e o angulo de passe (angulo formado pelo
passador, marcador e receptor) e suas derivadas.

Travassos et al (2012a) mediram as distancias
interpessoais (e sua variabilidade) entre passador, receptor e
marcadores imediatos em um jogo formal. Os resultados
mostraram que o desempenho do passe foi constrangido pela
convergéncia nos valores de distancia interpessoal entre o0s
jogadores analisados (passador, receptor e marcadores
imediatos). Ainda, que a eficiéncia do passe foi favorecida por
mudancas nos valores de distancia interpessoal entre o receptor
e seu correspondente marcador. Em outro estudo, Travassos et
al (2012b) exploraram como os defensores interceptam a
trajetoria do passe. Além das mesmas medidas de distancia
interpessoal analisadas no estudo anterior, calcularam também o
tempo para a interceptagdo da bola (pelo receptor e pelo
marcador). Os resultados revelaram que no momento da
iniciacdo do passe, as distancias dos defensores a bola
constrangeram as possibilidades de interceptacdo, onde a
variacdo da velocidade (velocidade relativa a trajetéria da bola)
foi considerada fundamental para o sucesso de interceptacao.
Assim, 0s autores incluiram a variavel velocidade relativa
(marcador-trajetéria da bola) como fundamental na analise do
passe.

Vilar et al (2012b) analisaram 13 sequéncias de jogadas
que finalizaram em gols em um torneio profissional de futsal.
Baseado em medidas angulares e distancias interpessoais, 0s
autores verificaram que os atacantes tentam quebrar a simetria
(alinhamento com o defensor) produzindo deslocamentos laterais
para aumentar o angulo de passe ou chute, e também,
diminuindo a distancia em relacdo ao gol e ao receptor. Por outro
lado, os marcadores tentam manter a simetria do sistema
(angulos diminutos), colocando-se préximo ao receptor e entre o
atacante/passador ou alvo. Em sintese, os dados sugerem que
0s gols foram preditos por mais de um processo de quebra de
simetria, tanto pela distancia relativa de atacante, defensores e o
gol, quanto o angulo formado com o gol. Estas observacdes
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iniciais implicam que a habilidade de desestabilizar ou
(re)estabilizar estes subsistemas pode ser considerada uma
caracteristica marcante de jogadores habilidosos.

Posteriormente, Vilar et al (2014a) focaram suas
observacdes na coordenacdo entre atacante e defensor para
favorecer/desfavorecer oportunidades para o chute. Para tanto,
os deslocamentos do atacante e do defensor foram analisados
em jogadas que finalizaram em gols, que foram interceptadas
pelo goleiro, ou interceptadas por um defensor. Estas jogadas
foram analisadas em trés momentos especificos: (1) recepcao da
bola que inicia o ataque; (2) momentos de passes; (3) recepgao
da bola pelo atacante chutador; e (4) momento do chute.
Andlises estatisticas indicaram que nas jogadas finalizadas em
gol, o angulo formado entre o defensor, atacante e o gol,
apresentaram-se menores. Isso quer dizer que o0s atacantes
foram hébeis em moverem-se por uma mesma distancia com
velocidades iguais ou superiores aos defensores, mantendo ou
aumentando as oportunidades para o chute.

Especificamente interessado na direcdo do passe, Corréa
et al (2012b) investigaram medidas espaciais e temporais de
interacBes interpessoais no futsal. A variavel de interesse para
estudar as tendéncias de coordenacdo entre os jogadores foi o
angulo relativo. Os resultados mostraram que a dire¢do do passe
foi constrangida pelo angulo relativo entre (1) o vetor formado
pelo passador e receptor e o vetor formado pelo passador e o
mais préximo marcador; e (2) o vetor formado pelo passador e
receptor e o vetor formado pelo passador e o defensor mais
préximo do receptor. Os autores sugeriram que as decisdes para
a direcdo do passe no futsal emergem de valores criticos de
variacdo angular, bem como de sua velocidade.

Corréa et al (2014b) procuraram verificar o comportamento
da variagdo angular das interagfes interpessoais em funcéo da
velocidade do passe no futsal. Os resultados mostraram que a
velocidade do passe foi constrangida pela variacdo angular
criada pelos vetores passador-receptor e passador-defensor
mais proximo do receptor. Especificamente, a velocidade do
passe foi semelhante no raio de mudanca angular compreendido
entre -18.16%s e 11.26°s. Os autores sugeriram que além destes
valores, as relacdes angulares entre os participantes parecem
entrar em um estado critico, emergindo novas velocidades para o
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sucesso do passe. Estes achados mostraram que a velocidade
do passe no contexto de agdo do futsal foi regulada pelo raio de
mudanca do angulo de interacdo entre passador-receptor e
passador-marcador mais proximo do receptor.

Em conjunto, os resultados observados em relacdo as
distancias interpessoais e angulos relativos (e suas derivadas)
parecem ser potenciais parametros que regulam a dinamica local
de interagdo interpessoal. Assim, a posicdo e movimento do
passador (jogador com a posse de bola), marcador (adversario),
receptores (jogadores passiveis de receber a bola), e a bola,
mantém uma relacao funcional e adaptativa no contexto de agéo
(DAVIDS et al., 2013). De maneira geral, as explicagcdes tem sido
baseadas no conceito de affordances. Contudo, ainda ndo esta
claro como os affordances formam, mantém e diluem a simetria
da marcacédo (ORTH et al., 2014).

2.4.1. O protocolo experimental do bobinho e a sinergia da
marcacao

Nesta direcdo, o protocolo experimental idealizado aqui
fornece uma oportunidade para investigar a interacdo
interpessoal que emerge da troca de passes sob marcagdo
(sinergia da marcacdo) comumente contextualizadas como sub-
grupos ou sub-fases do jogo (PASSOS et al, 2011lb;
TRAVASSOS et al.,, 2011; CORREIA et al., 2012; HEADRICK et
al., 2012; VILAR et al., 2012b; VILAR et al., 2014a; CORREA et
al., 2012a; CORREA et al., 2012b; CORREA et al., 2014b;
CORREA et al., 2014a).

O desenho experimental deste estudo foi baseado no
pequeno jogo de futebol conhecido como bobinho. Além de
apresentar os elementos necessarios para verificar principios
dindmicos da interacdo interpessoal na marcagéo, este pequeno
jogo tem grande importdncia no contexto de ensino-
aprendizagem-treinamento do futebol (DI BERNARDO, 2014),
principalmente no que se refere ao desenvolvimento de
habilidades para atuar em espacos reduzidos. Importante
destacar também que este jogo é uma atividade realizada nos
diversos cenérios de prética do futebol, podendo ser observada
em diferentes paises e contextos de desempenho (recreacional,
educacional e profissional).
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No contexto competitivo do bobinho, jogadores em circulo
se relacionam espacial e temporalmente com o objetivo de
garantir a estabilidade da formacéo, evitando que um jogador
localizado no centro deste circulo (denominado aqui de
marcador) recupere a bola ou desequilibre a organizacgéo inicial,
forcando a um erro. Para atingir este objetivo, os jogadores que
formam o circulo (denominado aqui de passadores) trocam
passes entre si, a0 mesmo tempo em que o marcador tenta
recuperar a bola. A constante movimentacdo (cooperagdo e
competicdo) que ocorrem no bobinho pode ser esquematizada
na figura 1.

Figura 1 - |llustracdo das relacdes formadas em fungcdo da
movimentagdo dos jogadores no espago de jogo. Os circulos
preenchidos representam o0s jogadores passadores. O circulo em
branco representa o marcador. As setas representam as possibilidades
mais favoraveis para o passe. A sequéncia de figuras sugere as
alteracbes nas oportunidades do passador em fungdo do

posicionamento do marcador no espaco de jogo.
. o . o
O of
N7 AN A A
o [} (-] o

Conforme ilustrac@o acima, as oportunidades para o passe
(representadas por setas) dependem da relagdo que se
estabelece entre passadores (circulos preenchidos) e marcador
(circulo em branco). Ao longo do jogo, tais oportunidades séo
criadas, mantidas e destruidas conforme a movimentacdo dos
jogadores.

O papel e importancia dada as propriedades relacionais
entre individuo(s) e ambiente implica que o comportamento do
jogo emerge de uma relagdo multifatorial (PASSOS et al., 2008),
onde as oportunidades para a acao (affordances) sao detectadas
pelo(s) jogador(es) com base na informacédo disponivel no jogo.
Isto é, propriedades que especificam a realidade ecolégica
(superficie, espacgos, bola, jogadores, etc.) de acordo com suas
capacidades para agir (habilidades técnicas, fadiga, experiéncia,
etc.) (ARAUJO et al., 2004; CHOW et al., 2006; CHOW et al.,
2011). Deste modo, a movimentacdo e o controle das acdes
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devem ser entendidos em termos de acoplamento percepcao-
acdo, no qual o individuo utiliza de forma continua a informacéo
disponivel no contexto para guiar suas acdes.

Conforme apresentado na sessdo anterior, a maioria dos
estudos analisam as interacdes interpessoais em eventos
discretos no jogo, isto é, analisam-se recortes relacionados aos
eventos de dribles, passes, chutes, etc., relacionando ao sucesso
ou insucesso das a¢des. Por outro lado, o protocolo experimental
do pequeno jogo do bobinho permite investigar também o
continuo relacionamento que se estabelece na marcacao,
caracterizado aqui como a sinergia da marcacéo.

Baseado nos estudos de diferentes modalidades
esportivas, o0 comportamento do jogo emerge como um resultado
da auto-organizacdo dos acoplamentos entre os jogadores no
contexto de agdo (DAVIDS et al., 2005; MCGARRY et al., 2002 e
MCGARRY et al., 1999). McGarry e Franks (2007) destacaram
gque modos especificos de coordenagdo interpessoal podem
emergir sobre a confluéncia de constrangimentos no contexto de
acdo, tanto em nivel mais basico (como as relagBes espaco-
temporais), quanto em nivel mais macro (como 0s treinamentos,
instrucdes dos treinadores e nivel de experiéncia na
modalidade).

Desta forma, espera-se observar que: (1) os jogadores
apresentam forte interacdo, podendo ser analisado como uma
unidade sinérgica (sinergia da marcacdo); (2) as interacdes
interpessoais sdo capazes de produzir diferentes padrdes de
comportamentos no jogo, evidenciado pela topologia dos passes
(i.6., relacdo passador-marcador-receptor); (3) 0 jogo possui uma
tendéncia inerente para a auto-organizagdo (isto é, a dindmica
interpessoal empurra o sistema para um estado de ordem) em
funcdo dos constrangimentos do contexto de acdo (regras
envolvidas); e (4) interagdes interpessoais podem apresentar
respostas similares obtidas por meio de diferentes agbes ou
configuracdes de comportamento.
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3. MATERIAL E METODO
3.1. PARTICIPANTES

Participaram deste estudo vinte (n = 20) jogadores do sexo
masculino pertencentes a um nucleo de treinamento e deteccéo
de talentos de uma equipe de futebol profissional do Rio de
Janeiro. Os participantes foram selecionados de maneira
distribuida em quatro categorias de idade: sub-13 (n=5), sub-15
(n=5), sub-17 (n=5) e sub-20 (n=5). Os dados de cada grupo
podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas dos participantes do estudo.

Categoria Idade Massa (kg) Estatura Tempo
(meses) (m) competicbes

(meses)

M DP M DP M DP M DP

Sub13 163 57 475 7.8 15 0,15 24 33,9
Sub15 180 6,9 51,3 3,9 1,7 0,12 81 24,7
Sub17 205 115 66,6 7,1 18 01 79,2 335
Sub20 224 7,6 712 48 1,8 0,13 96 39,8

Os critérios de inclusdo previamente estabelecidos foram:
(1) pertencer ao nucleo de treinamento a pelo menos 1 ano; (2)
praticar a modalidade em uma posicao de linha (zagueiro, meio
campo ou atacante); e (3) participar de competicbes oficiais
(regionais, estaduais e/ou federal).

A necessidade de pertencer ao nucleo de treinamento a
pelo menos 1 ano e participar de competi¢cfes oficiais foi exigida
para que pudesse garantir participantes com engajamento no
clube e que fossem familiarizados com seus colegas de
categoria, caracteristicas importantes para garantir a observacao
do behaviour setting (ARAUJO e DAVIDS, 2009; KAMINSKI,
2009). Assumiu-se que as diferentes categorias de formacéo
caracterizam diferentes behaviour setting, compreendendo
metas, desafios, tipos e intensidades de pratica especificas
(SCHMIDT et al., 1999).

Todos os participantes foram informados sobre os
objetivos e requerimentos do experimento de maneira verbal e
escrita. Apds manifestarem entendimento da proposta do estudo,
assinaram os devidos termos de participagdo (APENDICE A,
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APENDICE B e APENDICE C). Os procedimentos atenderam a
Resolucdo CNS n° 466/2012 e foram aprovados pelo Comité de
Etica da Universidade Estadual de Santa Cruz (CEP/UESC), sob
0 numero de protocolo CAAE: 28947714.7.0000.5526 (ANEXO
A).

3.2. PROCEDIMENTOS
3.2.1. Protocolo experimental

A tarefa experimental caracterizou-se por um jogo de troca
de passes pressionados por um marcador. Para acessar 0S
parametros biofisicos capazes de responder aos objetivos do
estudo, optou-se por uma configuragcdo de jogo composta de
quatro (n = 4) passadores e um (n = 1) marcador (FIGURA 2).

Figura 2 - Imagem da tarefa experimental formada por quatro
passadores localizados na periferia e um marcador localizado no centro.
N e

Quatro condi¢cdes experimentais foram apresentadas de
maneira sequencial: (1) espaco de jogo ampliado e posse de
bola livre (AL), (2) espaco de jogo ampliado e posse de bola
restrita (AR), (3) espaco de jogo reduzido e posse de bola livre
(RL), e (4) espaco de jogo reduzido e posse de bola restrita (RR).

Na condicdo de espaco de jogo ampliado, os participantes
puderam se deslocar internamente a uma dimensdo espacial
circular de 9 m de didmetro. Por outro lado, na condi¢do de
espaco de jogo reduzido, os participantes puderam se deslocar
internamente a uma dimensdo espacial circular de 6 m de
didametro. Em ambas as condi¢des o marcador iniciou a tarefa no
centro da circunferéncia e os passadores puderam se organizar
em qualquer local internamente as areas limitadoras.
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Nas condi¢cbes de posse de bola livre os passadores nao
tiveram restricdes quanto a posse de bola, podendo manté-la
sobre controle, de maneira estatica ou dindmica, quando e onde
quisessem. Por outro lado, nas condicdes de posse de bola
restrita, os passadores foram impedidos de manter a posse de
bola, devendo efetuar apenas um contato com a bola (passe
direto).

Cada condicdo experimental (AL, AR, RL e RR) teve
duracdo de 5 minutos ininterruptos, totalizando 20 minutos de
atividade para analise. Entre cada condi¢ao foi dado um intervalo
de descanso suficiente (aproximadamente 5 minutos) para
recuperacéo fisica dos jogadores. Este procedimento foi adotado
para que possiveis efeitos de fatiga pudessem influenciar o
desempenho dos participantes.

Aos passadores foi dada a orientacdo para evitarem a
interceptacdo da bola pelo marcador, podendo trocar passes
entre si conforme as configuragbes de cada condigdo. Além
disso, o0s jogadores deveriam realizar 0s passes rasteiros,
mantendo a bola rente ao chdo. Ao marcador foi dada a
orientacd@o para interceptar a bola, podendo ser um leve toque ou
um controle total da bola. Ambos os jogadores (passadores e
marcador) realizaram a tarefa conforme as regras da modalidade
do futebol. Quando os passadores perderam a posse de bola,
seja por passe ou dominio inadequado, confronto direto ou
interceptacdo da bola pelo marcador; a tarefa foi cessada e uma
tentativa (ou rali) foi computada. Para as tentativas
subsequentes, o jogador responsavel pelo erro na tentativa
anterior assumiu a posi¢cdo do marcador para recomecar uma
nova tentativa. A bola utilizada para o jogo atendeu as medidas
oficiais de cada categoria investigada.

A tarefa foi realizada no campo de futebol do nicleo de
treinamento e foi precedida por um aquecimento contendo
corridas leves, passes de bola e alongamentos de membros
superiores e inferiores, conforme procedimentos adotados por
Gongalves et al (2014).

Os dados de interesse foram obtidos por meio dos
procedimentos videogramétricos obtidos por uma filmadora
digital da marca SONY HD Progressive - modelo HDR-XR260
configurada para a gravagéo de 25 quadros por segundo (25 Hz).
A filmadora foi posicionada em suporte especifico a uma
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distancia e altura que correspondesse aproximadamente um
angulo de 45° com o centro das areas limitadoras (local do
posicionamento inicial do marcador). O foco da filmadora foi
direcionado para o centro de maneira que capturasse O0s
deslocamentos dos cinco jogadores e da bola bem como toda a
area limitadora. As configuracbes adotadas para a filmagem
foram de acordo com as orientacdes de Duarte et al (2010).

3.1.2. Videogrametria

Ap6s a filmagem da tarefa, o video foi analisado no
laboratério para identificar as tentativas validas para
videogrametria. Para que a tentativa fosse vdlida, adotaram-se
0s seguintes critérios:

(1) A movimentacdo dos jogadores e da bola deveriam
respeitar 0s limites espaciais da condi¢do
experimental (6 ou 9m de didmetro);

(2) Todos os passes deveriam ser efetuados rente ao
chéo (passes rasteiros); e

(3) Conter, no minimo, quatro passes sem interceptacao
do marcador ou perda de controle da bola.

Respeitado estes critérios, as imagens foram cortadas em
pontos especificos que corresponderam ao inicio e fim de cada
tentativa. O inicio da tentativa foi determinado pelo momento em
que um passador recebe o passe do marcador (contato com a
bola) e o final da tentativa foi determinado pelo momento de
interceptacdo pelo marcador ou pelo Ultimo contato com a bola
antes de perder o controle da mesma (erro de passe ou erro no
dominio). Ao final, foi possivel a analise de 816 passes
distribuidos em 134 ralis, conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Quantitativo das tentativas e passes por condicdo e por
categoria.

Categorias Condicao tentativas Passes
AL 7 43
AR 9 43
Sub13 RL 10 46
RR 10 59
AL 8 50
AR 8 55
Sub15 RL 9 48
RR 9 54
AL 9 56
AR 9 55
Sub17 RL 10 52
RR 7 49
AL 7 50
AR 8 50
Sub20 RL 8 55
RR 6 51
Total 134 816

O procedimento videogramétrico foi realizado pelo software
Digital Video for Windows (Laboratério de Biomecanica e Instituto
de Computacdo — Unicamp, 1998 — versao 5.10; BARROS et al.,
1999), compreendendo 0s  processos de  captura,
desentrelagamento, digitalizagdo, calibracdo e reconstrucdo
bidimensional.

Para a analise das filmagens foram consideradas apenas
as sequencias de imagens desejadas, recortadas em pontos
especificos (captura) e armazenadas no computador na forma de
arquivos AVI (Audio Video Interlace). Juntamente com a captura
dos eventos de interesse, o0 software possibilitou o0
desentrelagamento dos fields e a compactacao das imagens pelo
compactador Indeo video 5.11, permitindo, assim, que estes
novos arquivos de video pudessem ser visualizados em qualquer
computador.

A digitalizacdo caracterizou-se pelo processo de medicéo,
onde o software identifica 0 deslocamento de cada ponto de
interesse ao longo do tempo (deslocamento espaco-temporal).
Esta analise foi realizada por meio de rastreamento semi-
automatico, utilizando funcdes de identificacdo e rastreamento
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automatico e, quando necessario, 0 mouse do computador,
tomando como referéncia a proje¢do do alinhamento do tronco
ao chéo para o registro dos jogadores e o centro da bola para o
registro da bola, conforme estudos desta natureza (McGARRY et
al., 2002; McGARRY, 2009). Por fim, a digitalizagdo permitiu
registrar quadro a quadro (frame a frame) o posicionamento, em
pixels, dos passadores, marcador e bola ao longo de cada
tentativa.

A transformacdo da unidade de medida em pixels para
centimetro (reconstrucdo bidimensional) foi feita pelas
coordenadas espaciais obtidas por meio de 13 discos (utilizados
para marcacdo de pontos no campo durante o treinamento)
distribuidos uniformemente ao longo do espaco de jogo. Como
referéncia, o primeiro ponto medido foi considerado como a
origem (x = 0 e y = 0) deste sistema e, assim, todos os outros
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pontos foram formados com base nesta origem. O eixo “x
correspondeu ao sentido médio-lateral do campo e o eixo “y”
correspondeu ao sentido longitudinal do campo. A distribuicdo e
flmagem do espaco de calibracdo foram realizadas
anteriormente ao inicio da tarefa e também foram capturadas,
desentrelacadas e suas 13 coordenadas medidas, obtendo-se
assim, os arquivos de calibragao (arquivos no formato “.cal”). Por
fim, a conversdo da medicdo das coordenadas gravadas
virtualmente em pixels para coordenadas métricas conhecidas foi
feita por meio do método de equacdes de Transformacédo Linear
Direta (2D-DLT - Direct Linear Transformation) (DUARTE et al.,
2010), obtendo-se um arquivo (com extensao .txt) contendo as
coordenadas bidimensionais (2D) “x” e “y” dos pontos medidos
quadro a quadro. As séries temporais medidas foram filtradas no
software MATLAB (Matlab 6.5, The Matworks Inc., 1998) para
separar o sinal de possiveis ruidos. Para isso foi utilizado o filtro
Butterworth de baixa passagem a uma frequéncia de corte de 6
Hz (WINTER, 2005).

Para verificar a precisdo e confiabilidade do rastreamento
no processo de digitalizacdo das imagens, uma das imagens
consideradas para a andlise foi selecionada aleatoriamente para
ser redigitalizada pelo mesmo pesquisador (avaliacdo intra
avaliador) e por um pesquisador diferente (avaliacdo inter
avaliador). Este procedimento foi adotado para calcular,
respectivamente, o erro técnico de medida (technical error of
measurement - TEM) e o coeficiente de confiabilidade (coefficient



51

of reliability - R) (GOTO; MASCIE-TAYLOR, 2007; VILAR et al.,
2012b). O erro técnico de medida foi calculado pela férmula
V(XD?2N), onde “D” corresponde a diferenga entre as duas
medidas e “N” é o tamanho da amostra. O coeficiente de
confiabilidade pode variar de zero (ndo confiavel) a um
(completamente confiavel) e foi calculado por 1-(TEM ?/DP?),
onde “DP” é o desvio padrao de todas as medidas. O erro técnico
de medida intra-avaliador apresentou valores de 0.091m para 0s
jogadores e 0.021m para a bola. O coeficiente de confiabilidade
intra-avaliador apresentou valores de R (0,951) para os
jogadores e R (0,984) para a bola. Para a avaliagcdo inter-
avaliador, os valores de erro técnico de medida foram de 0,107m
para os jogadores e 0,023m para a bola. Por fim, o coeficiente de
confiabilidade foi de R (0,908) para os jogadores e R (0,980) para
a bola.

3.3. CALCULO DAS VARIAVEIS

Diante dos objetivos deste estudo, duas variaveis
independentes foram controladas para observacdo: a categoria
de idade (subl13, subl5, subl7 e sub20) e os constrangimentos
espaciais (amplo e reduzido) e temporais (com ou sem a
manutencdo da posse de bola). As combinacdes entre estas
variaveis formaram os diferentes contextos de acdo que foram
analisados e comparados.

As variaveis dependentes propostas foram selecionadas
com base em recentes achados na literatura da ciéncia do
esporte e buscaram capturar a configuragdo interpessoal nos
momentos dos passes (topologia dos passes) e a evolucdo
temporal das interacdes interpessoais (sinergia da marcacéao).
Para verificar o desempenho no jogo foram calculados o tempo
de duragéo do rali e o tipo de finalizacao. Por fim, para verificar a
dindmica da troca de passes foram calculadas a frequéncia de
passes e a velocidade média dos passes.

3.3.1. Desempenho no jogo
O desempenho no jogo foi descrito pelo tempo de duragéo

do rali e a forma de finalizacdo. A duracéo do rali indicou o tempo
gue o marcador levou para desestabilizar a troca de passes e
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finalizar o rali. Ralis mais longos indicam vantagem dos
passadores (maior tempo de posse de bola). Ralis mais curtos
conferem vantagem ao marcador, que atinge seu objetivo
interceptando a bola ou forcando os passadores ao erro de
passe ou recepcdo (tipo de finalizagdo). A finalizagdo por
"interceptacdo” foi caracterizada pelo contato direto do marcador
com a trajetéria da bola. Por outro lado, a finalizacdo por
"controle" foi caracterizada por erro no passe ou erro na
recepcgdo, computada quando a bola extrapolou as demarcacdes
do campo sem o contato do marcador.

3.3.2. Dindmica da troca de passes

A dindmica da troca de passes foi definida pela frequéncia
(Fpasse) e velocidade dos passes (Vpasse). A frequéncia dos
passes foi calculada pela razdo entre o nimero total de passes
pelo tempo total de rali. A velocidade dos passes foi calculada
pela média da velocidade da bola em cada passe (descrigdo
abaixo). Ainda, nas condi¢des de posse de bola livre, o tempo de
posse por passe (Tpasse) foi calculado pelo intervalo temporal
entre a recepgao e o passe.

3.3.3. Topologia dos passes

As variaveis que compuseram a topologia dos passes
podem ser visualizadas na Figura 3 e foram descritas como:

(a) Distancia Interpessoal entre o passador e o marcador
(DIm): medido por meio da distancia euclidiana entre o
posicionamento do passador e 0 posicionamento do
marcador;

(b) Distancia Interpessoal entre o passador e o receptor
(DIr): medido por meio da distancia euclidiana entre o
posicionamento do passador e o posicionamento do
receptor;

(c) Distancia Interpessoal entre o marcador e o receptor
(DImr): medido por meio da distancia euclidiana entre
0 posicionamento do marcador e o posicionamento do
receptor;

(d)Angulo de Passe (Apasse): medido pela lei dos
cosenos considerando os vetores DIm e a DIr; e
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(e)Velocidade Média do Passe (Vpasse): medido pela
razdo da variagdo espacial e o intervalo temporal entre
0 passe e a recepcao.

Figura 3 - Configuragdo da tarefa experimental com quatro passadores
e um marcador (A) e as variaveis analisadas (B). DIm: distancia
interpessoal com o marcador; DIr: distancia interpessoal com o receptor;
Dimr: distancia interpessoal marcador-receptor; Apasse: angulo de
passe; e Vpasse: velocidade do passe.
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3.3.4. Sinergia da marcacéo

A variavel utilizada para descrever a sinergia da marcagéo
foi a distancia da bola (Db), medida por meio da distancia
euclidiana entre o posicionamento de cada jogador e o
posicionamento da bola. Com estas medidas, a associacdo entre
marcador e centroide pode ser medida em cada instante no
tempo (em cada frame). Assim, a sinergia da marcagéo pode ser
descrita com base na coordenacdo entre o centroide (Dcent) e 0
marcador (Dm).

Todas as variaveis foram calculadas em ambiente Matlab
conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Equagbes utilizadas para o célculo das variaveis
dependentes.

Calculo Férmula

D = V((Px — Pix)* + (Poy — P1y)?),
onde “D” é a distancia e “P," e “P,”
referem-se aos dois pontos de
interesse

Distancia euclidiana

Cos 6 = a° — (b® + ¢/ - 2.b.c, onde
“a”, “b” e “¢” referem-se as
distancias entre 0s pontos que
formam o &ngulo de interesse

Lei dos cosenos

cent = (Dy; + Dy, + Dps + Dpg)/4, onde
Centroide “Dp” refere-se a distancia euclidiana
do passador em relacdo a origem

V = AD/At, onde “D” refere-se a

Velocidade média A S wn 4
distancia euclidiana e “t” € o tempo

3.4. ANALISE DOS DADOS

3.4.1. Comparacbes do desempenho do jogo, dinAmica da
troca de passes e variaveis da topologia dos passes

Cada variavel que compds o desempenho do jogo, a
dindmica da troca de passes e a topologia dos passes foram
analisadas individualmente pela técnica da arvore de decisao
(decision tree). A arvore de decisdo é um método probabilistico
estatistico que consegue segmentar os dados por meio de uma
série de regras simples de instru¢Bes logicas, classificando os
dados por processo repetitivo de divisdo (TSO e YAU, 2007).

O presente estudo utilizou a deteccdo de interacdo
automatica por meio de calculos Chi-quadrados (chi-squared
automatic interaction detection - CHAID). O CHAID funciona com
base em um processo recursivo de agregacdo das classes
(conjunto dos valores de cada condicdo) da variavel alvo até
atingir o melhor conjunto (menor probabilidade de significancia),
maximizando a diferenca estatistica entre os nés da arvore de
decisdo, em relagdo ao nd “pai” (nd principal). Desta forma, a
arvore de decisdo consegue demonstrar a “separabilidade” dos
dados conforme as significancias estatisticas das diferencas.

Para a deteccdo das diferencas, inicialmente a
normalidade e homogeneidade de varidncia dos dados sé&o



55

analisados em cada no pelo teste Shapiro_Wilk's W. Se os dados
atenderem o0s pressupostos estatisticos, a &rvore executa, em
cada n6, uma série de ANOVA que combina as quatro categorias
de formacdo (subl3, subl5, subl7 e sub20) e as quatro
manipulagbes experimentais (AL, AR, RL e RR), onde as
diferencas sédo apontadas pelo teste Post Hoc de Bonferroni. Por
outro lado, se 0s pressupostos estatisticos ndo sao satisfeitos, a
arvore calcula automaticamente os testes de Qui-quadrado
(RITSCHARD, 2010).

A grande vantagem da arvore de decisdo € que ela
apresenta um modelo de classificacdo de facil interpretacéo,
tanto qualitativamente quanto quantitativamente (TSO e YAU,
2007). Além disso, este modelo de andlise possibilita a andlise
independente (i.€., 16 condicGes experimentais: 4 categorias de
idade X 4 constrangimentos da tarefa) bem como comparacdes
combinadas (ex. espago ampliado (AL e AR) x espaco reduzido
(RL e RR); posse de bola (AL e RL) x passe direto (AR e RR);
subl13 e subl5 x subl7 e sub20, etc.). Desta forma, a arvore de
decisdo permite uma visualizacdo mais clara de possiveis
tendéncias ou efeitos de cada condi¢ado experimental.

Todas as andlises foram realizadas pelo software
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (versao
20.0 - SPSS Inc.), onde o nivel de significancia adotado foi de
0,05.

3.4.2. Identificacdo e reconhecimento de padrdes
topolégicos do passe

A técnica de rede neural artificial (RNA) foi utilizada para
identificar possiveis padrbes topoldgicos do passe. As Redes
Neurais Artificiais (RNA) podem operar fungdes nédo lineares,
possibilitando desenvolver fungbes complexas de transformacéo
de dados capazes de adaptar a variagbes do ambiente e tolerar
falhas e ruidos de dados (NILSSON, 1983; PRAGA et al., 2000).
Por isso, sdo capazes de reconhecer padrées e generalizar
respostas, resultando no modelamento do fenébmeno observado.
Assim, a utilizacdo da RNA foi selecionada para classificar e
reconhecer padrdes de interagdo interpessoal em funcdo da
categoria de formacdo e dos constrangimentos espaciais e
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temporais manipulados. Ao final, a RNA permite predizer a
topologia dos passes conforme a condi¢do experimental.

As redes foram confeccionadas em ambiente Matlab
através de seu toolbox de redes neurais denominado nntool
(Neural Network Toolbox), verséo 8.0. Foi utilizado o algoritmo de
retropropagacdes de sinais (backpropagation®) do tipo perceptron
multicamadas (MLP). Sua arquitetura foi elaborada por 6
neurbnios de entrada (input), 13 neurbnios na camada
intermediaria como algoritmos de retropropagacao de sinais para
0 aprendizado, e 1 neurbnio de saida (output) (FIGURA 4). A
rede foi configurada para operar a uma taxa de aprendizado de
0,3, com nimero maximo de 3000 ciclos e com valor do erro
médio quadratico minimo de 0,01. Estes valores de configuragédo
foram obtidos previamente em estudos piloto (MENUCHI et al.,
2014; MENUCHI et al., 2015 e ANDRADE et al., 2015).

Figura 4 - A: llustragédo da rede perceptron multicamadas (MLP) com 6
neurdnios de entrada, 13 neurdnios na camada intermediaria (utilizado
para ajuste da rede), e um neurdnio para a camada de saida. B: tabela
de validagdo cruzada, indicando a quantidade de valores de cada
condicdo experimental que alimentaram a rede.

Cross Validation
A input B Categoria Condigdo Qtd
1 1 43

® neurdnios
— pesos

ADDDWWWWNNNNERERP
BWNRPAWUNRDWNRDWN
wu
v

! Algoritmo baseado na andlise do sinal de saida, comparando com um
determinado erro médio quadratico. Caso o sinal de saida ndo satisfaga,
ele é retropropagado para as camadas anteriores, ajustando os pesos
sinapticos associados a cada neurbnio. Antes de cada sinal ser
propagado o0 mesmo é submetido a uma funcdo de ativagdo ou
transferéncia, que ird converter o valor da soma de entrada para uma
faixa de valores aceitaveis (HAYKIN, 1998).
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Quatro estruturas-modelos para criagdo das RNA’s foram
confeccionadas. As diferengcas entre 0s modelos foram
relacionadas ao grupo de variaveis que funcionaram como sinais
de entrada e saida da rede. Os modelos estruturados foram:

1. Modelo 1: Teste de reconhecimento e classificacdo da
categoria de idade: para verificar se é possivel predizer a idade
dos jogadores com base nos dados de entrada.

e Entrada: DIPM, DIPR, DIMR, AP, VMP e condi¢cao
experimental (se AL, AR, RL ou RR).

e Saida: Uma das quatro categorias de idade (se subl13,
sub15, sub17 ou sub20).

2. Modelo 2: Teste de reconhecimento e classificacdo da
condicdo experimental: para verificar se é possivel predizer a
condicdo experimental com base nos dados de entrada.

e Entrada: DIPM, DIPR, DIMR, AP, VMP e categoria de
idade (se sub13, sub15, sub17 ou sub20).

e Saida: uma das quatro condi¢cdes experimentais (se
AL, AR, RL ou RR).

3. Modelo 3: Teste de reconhecimento e classificacdo do
tipo de passe: para verificar se € possivel predizer o tipo de
passe (i.€., se livre ou restrito) com base nos dados de entrada.

e Entrada: DIPM, DIPR, DIMR, AP, VMP e categoria de
idade (se subl13, subl15, sub17 ou sub20).

e Saida: uma das duas opg¢bes agrupadas pelo tipo de
passe (se livre — AL e RL ou restrito — AR e RR).

4. Modelo 4: Teste de reconhecimento e classificacdo do
espaco de jogo: para verificar se é possivel predizer o espacgo de
jogo (i.é., se ampliado ou reduzido) com base nos dados de
entrada.

o Entrada: DIPM, DIPR, DIMR, AP, VMP e categoria de
idade (se subl13, subl15, sub17 ou sub20).

e Saida: uma das duas opcdes agrupadas pelo espaco
de jogo (se ampliado — AL e AR ou reduzido — RL e
RR).
Com estes dados de entrada, os quatro modelos de RNA
foram inicialmente treinados com 50% dos dados (408 passes),
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onde os dados de entrada e saida foram oferecidos. Apés a rede
ter apresentado estabilidade nos valores de erro, seu
funcionamento foi interrompido para que a fase de teste fosse
iniciada. Nesta fase a rede foi alimentada com os outros 50% dos
dados de entrada, mas ndo foram oferecidos os dados de saida.
Assim, os dados de saida apresentados pela rede (com base na
aprendizagem anterior) sdo comparados com os dados reais em
uma matriz de confusdo. Baseado nesta matriz foi possivel
verificar a correspondéncia entre os dados reais e gerados pela
rede. Quando a rede convergiu para uma ou algumas saidas,
padrdes foram reconhecidos e as variaveis puderam ser
classificadas. Por outro lado, quando a rede ndo apresentou
convergéncia, significou que os parametros de entrada nao foram
suficientes para a identificacdo e reconhecimento de padrdes.

3.4.3. Comportamento do jogo

A técnica de correlac@o corrida (running correlations) foi
utiizada para descrever as tendéncias de coordenagéo
interpessoal entre marcador e passadores ao longo de cada rali.
Esta técnica busca analisar continuamente a relagdo dos
deslocamentos dos jogadores ao longo do tempo. De acordo
com Corbetta e Thelen (1996), a correlagédo corrida pode auxiliar
a identificacdo de tendéncias de coordenacdo (i) sincrdnica ou
em-fase, (ii) assincronica ou anti-fase e (iii) ndo sincronizada ou
fora de fase (ver também KELSO et al., 1981; MEADOR et al.,
2002; ARAUJO et al., 2006; CORREIA et al., 2016). Em
conformidade com os procedimentos destes estudos, a
correlacdo corrida foi calculada entre as variaveis Dm e Dcent.
Para isso, uma janela de 0.4s (i.e., 9 pontos) foi deslocada
quadro a quadro (i.e., a cada 0.04s) e, em cada deslocamento,
um valor de correlagéo foi calculado. Com isso foi possivel obter
uma funcéo de correlagdo continua que descreveu as tendéncias
de coordenacao ao longo do tempo.

Para poder perceber as tendéncias de coordenacdo, o
conjunto de valores de correlacdo medido em cada tentativa foi
colocado em um dUnico histograma de frequéncia. Este
histograma de frequéncia foi obtido dividindo-se o conjunto de
valores de correlacdo de -1 a 1 em 20 categorias ordinais.
Posteriormente, as frequéncias foram normalizadas dividindo-se
pelo nimero total de valores de correlagdo de cada rali. A forma
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de distribuicdo obtida indicou as tendéncias de coordenacdo em
fase, anti-fase ou fora de fase.

Andlises de correlacdo-cruzada (cross-correlation) também
foram aplicadas as séries temporais Dm e Dcent. Esta andlise foi
realizada para indicar o grau e a defasagem temporal (lag) entre
0 marcador e o centroide. O deslocamento do tempo utilizado na
analise compreendeu 10 lags para ambas as dire¢des positiva e
negativa: t — k e t + k, klag = 0.08s (AMBLARD et al., 1994,
MULLINEAUX et al., 2001; CORREIA et al., 2016).

Em ambas as analises (correlacdo corrida e cruzada)
foram calculadas as médias e desvios padrdo para a
comparacdo entre as condicBes experimentais por meio da
arvore de decisdo. Os resultados de ambas as correlages
também foram analisados qualitativamente, com a confeccdo de
graficos de séries temporais, onde o0 acoplamento entre
marcador e o centroide pode ser visualizado.
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4. RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em quatro sub-sessfes
que englobam o desempenho no jogo, a dindmica de troca de
passes, a topologia dos passes e a sinergia da marcagdo. Os
dados foram organizados a fim de demonstrar as tendéncias de
comportamento das diferentes categorias de idade (subl3,
sub15, subl7 e sub20) nas diferentes condi¢bes experimentais
(AL, AR, RL e RR). As comparacbes estatisticas foram
realizadas pela técnica CHAID e apresentadas conforme a forca
das diferencas por meio da arvore de decisdo (decision tree),
considerando como nivel de significancia p < 0,05. Gréficos de
distribuicdo dos dados foram confeccionados para indicar
possiveis tendéncias conforme as matriz experimental. Graficos
de frequéncia e de séries temporais também foram apresentados
para ilustrar as tendéncias de coordenacao interpessoal.

4.1. DESEMPENHO NO JOGO
4.1.1 Desempenho do marcador

O modelo da arvore de decisdo para o tempo de
finalizagdo (FIGURA 5A) indicou diferengas significativas apenas
entre as condi¢des experimentais (Fz278 = 29,219; p < 0,0001),
onde AL foi maior que as condi¢des AR e RL (ES = 0,675) e que
a condicdo RR (ES = 1,272). As condicdes AR e RL néo
apresentaram diferenga entre si, mas foram maiores que a
condicdo RR (ES = 0,633). O histograma da matriz experimental
(FIGURA 5B) descreveu uma tendéncia de reducdo da média e
da variabilidade do tempo de finalizagdo em funcao tanto do
espaco de jogo quanto do tempo de posse de bola.
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Figura 5 - A: modelo da arvore de decisdo do tempo de finalizagdo. Os conectores indicam os agrupamentos que
foram significativamente diferentes. B: histograma do tempo de finalizagdo na matriz experimental (categorias de
idade: sub13, sub15, sub17 e sub20; condi¢cdes experimentais: AL, AR, RL e RR). A linha pontilhada indica o valor da
média geral do tempo de finalizagao.
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Em relagéo ao tipo de finalizacdo, o modelo da arvore de
decisdo indicou diferencas significativas apenas entre as
categorias de idade (X* = 8,036, df = 1, p = 0,032; FIGURA 6),
onde a categoria sub13 apresentou uma taxa de interceptacao
significativamente menor (42%) quando comparada com as
categorias sub15, sub16 e subl17 (62.1%).

Figura 6 - Arvore de decisdo do tipo de finalizagdo. Os conectores
indicam os agrupamentos que foram significativamente diferentes.
final
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1™ interc 87,6 160
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categoria
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4.1.2. Desempenho dos passadores

O desempenho dos passadores foi verificado pela
frequéncia (Fpasse) e velocidade (Vpasse) da troca de passes.
Ainda, nas condicfes de posse de bola livre, o tempo de posse
por passe (Tpasse) também foi considerado.

O modelo da arvore de deciséo para a Fpasse (FIGURA
7A) indicou diferencas significativas apenas entre as condicdes
experimentais (F,.77 = 112,923; p < 0,0001), onde AL foi maior
que as condi¢cdes AR e RL (ES = 0.805) e que a condi¢do RR
(ES =1,879). As condicdes AR e RL ndo apresentaram diferenca
entre si, mas foram maiores que a condicdo RR (ES = 1,074). O
histograma da matriz experimental (FIGURA 7B) descreve a
tendéncia de aumento da Fpasse em funcgéo tanto do espacgo de
jogo quanto do tempo de posse de bola.
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Figura 7. A: modelo da arvore de decisdo da Fpasse. Os conectores indicam os agrupamentos que foram
significativamente diferentes. B: histograma do Fpasse na matriz experimental (categorias de idade: sub13, sub15,
subl7 e sub20; condi¢cdes experimentais: AL, AR, RL e RR). A linha pontilhada indica o valor da média geral do
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O modelo da arvore de decisdo para a Vpasse (FIGURA
8A) indicou diferencas significativas entre as categorias de
formacgéo (F,s14 = 31,859; p < 0,0001), onde a categoria sub13
apresentou valores menores que as categorias subl5, subl7 e
sub20 (ES = 0,458). As categorias subl5, subl7 e sub20 néo
apresentaram diferencas significativas e foram agrupadas. Neste
agrupamento, diferencas foram apontadas entre as condicbes
experimentais (F,621 = 46,665; p < 0,0001), onde AL foi maior
que AR (ES = 0,349), maior que RL (ES = 0,724) e maior que RR
(ES = 1,155). A condicdo AR foi maior que RL (ES = 0,375) e
maior que RR (ES = 0,806). Por fim, RL foi maior que RR (ES =
0,430). O histograma da matriz experimental (FIGURA 8B) néo
demonstraou uma tendéncia clara entre as condi¢Bes
experimentais e categorias de idade.

Finalmente, o0 modelo da arvore de decisdo para o Tpasse
(FIGURA 9A) indicou diferencas significativas entre as categorias
de formagéo (F;132 = 13,914; p < 0,002), onde as categorias
sub13 e sub20 apresentaram valores menores que as categorias
subl15 e subl7 (ES = 0,616). As categorias sub13 e sub20 bem
como as categorias sub15 e subl17 ndo apresentaram diferencas
significativas e foram agrupadas. N&o foram apontadas
diferencas entre as condi¢cbes experimentais.
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Figura 8 - A: modelo da arvore de decisdo da Vpasse. Os conectores indicam os agrupamentos que foram
significativamente diferentes. B: histograma do VMP na matriz experimental (categorias de idade: sub13, subl5,
subl7 e sub20; condi¢cdes experimentais: AL, AR, RL e RR). A linha pontilhada indica o valor da média geral do
VMP.
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Figura 9 - A: modelo da arvore de decisédo do Tposse. Os conectores indicam as diferengas estatisticas encontradas.
B: histograma do Tposse nas categorias de idade (sub13, sub15, sub17 e sub20) e espaco de jogo (AL e RL). A linha
pontilhada indica o valor da média geral do Tposse.
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4.3. TOPOLOGIA DOS PASSES
Os resultados dos quatro modelos de rede estdo
sumarizados na tabela 5.

Tabela 5 - Descrigdo dos quatro modelos de RNA, destacando os dados
de entrada, os dados de saida e os resultados apresentados.

RNA Entrada Saida Resultado

Dim, Dlr, Dimr,| 1 (sub13), 2 (sublb),

Modelo 1 | Apasse, Vpasse €| 3 (subl7) ou 4| Insatisfatério

condicdo experimental | (sub20)

Dim, Dir, Dimr,

Modelo 2 | Apasse, Vpasse e (lRL()A (I)‘a 4%R£R)‘ 3 Insatisfatorio
categoria de idade

DIm, Dlr, Dimr,

1 (AL e RL) ou 2 (RL

Modelo 3 | Apasse, Vpasse e tipo Insatisfatorio
e RR)
de passe
Dim, Dir, Dimr,
Modelo 4 | Apasse, Vpasse e 1 (AL e AR) ou 2 (RL Satisfatorio

e RR)

espaco de jogo

Os trés primeiros modelos ndo apresentaram resultados
satisfatérios, significando que as saidas exibidas pela rede e as
saidas reais ndo foram convergentes. Como o valor de erro
médio quadratico minimo nédo foi atingido, o critério de parada
para essa situacao foi estabelecido pelo nimero de ciclos. Esta é
uma divergéncia causada principalmente pelo valor do gradiente
descendente, que atinge seu ponto minimo de convergéncia,
fazendo com que seus valores em ciclos posteriores se tornem
desfavoraveis para os valores de saida. Assim, os resultados
indicaram que ndo existe separabilidade ou uma relagéo
classificatéria entre os valores apresentados pelas categorias de
idade e pelas condicbes experimentais (observadas
individualmente ou agrupadas pelo tipo de passe - livre ou
restrito).

O modelo de rede 4 apresentou convergéncia em seus
resultados, possibilitando reconhecer padrbes diferenciados
referentes ao espago de jogo. A matriz de confusdo €
apresentada na tabela 6.
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Tabela 6 - Matriz de confusdo gerada pela RNA. AL: espago ampliado e
posse de bola livre. AR: espaco ampliado e posse de bola restrita. RL:
espaco reduzido e posse de bola livre. RR: espaco reduzido e posse de
bola restrita. Os valores indicam a correspondéncia entre os dados reais
(coluna) e os dados gerados pela rede (linha).

condicéo AL AR RL RR
AL 95 91 11 2
AR 84 93 21 4
RL 2 10 111 78
RR 1 8 105 99

Por meio da matriz de confuséo foi possivel verificar uma
separagdo entre as condi¢cdes experimentais, onde as condi¢cbes
de espaco de jogo ampliado (AL e AR) e reduzido (RL e RR)
puderam ser visualmente destacadas (maiores valores de
correspondéncia em ambos os blocos). Ou seja, foi possivel
realizar uma classificacdo dos dados, demonstrando que existe
uma separabilidade ou uma relacdo classificatéria entre os
espacos de jogo ampliado e reduzido, considerando as variaveis
de entrada que descreveram a topologia dos passes. A acuracia
da rede pode ser calculada dividindo-se o total de acertos (756)
pelo total de registros (815), resultando em uma taxa de 92%
entre o valor real e o valor obtido pela rede.

Por fim, a tabela 7 apresenta os pesos de cada variavel
dependente (representado pela taxa de influéncia na
classificacdo) no reconhecimento do padrdo. Observa-se que as
variaveis relacionadas as distancias interpessoais foram as que
mais influenciaram a classificacdo, seguido pelo angulo de
passe, velocidade do passe e, por fim, a categoria de idade.

Tabela 7 - Descricdo dos pesos das varidveis de entrada na rede.
Quanto maior o valor, maior sua influéncia do padrao reconhecido.

Peso (%)
Dim Dir Dimr Apasse  Vpasse Categ
18.82 25.79 14.78 14.29 12.95 13.37
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4.4. COMPORTAMENTO DO JOGO
4.4.1. Descricdo do jogo

A distancia da bola (Db) permitiu descrever as interacdes
espaco-temporais dos jogadores no jogo. Nota-se nos exemplos
ilustrativos da figura 10 que a troca de passes possui
caracteristica periédica, conforme o contexto de acéo
apresentado. Cada linha do grafico representa um jogador. Os
vales? indicam os jogadores que fizeram contato com a bola e os
momentos e duragdo destes contatos. Vales mais largos indicam
manutencdo da posse de bola entre a recep¢éo e o passe (como
por exemplo, o pendltimo passe da condicao RL). Vales estreitos
indicam contato direto com a bola.

Figura 10 - Evolugédo temporal da Db para cada jogador nas quatro
condicdes experimentais. AL: espacgo de jogo ampliado e posse de bola
livre. AR: espaco de jogo ampliado e posse de bola restrita. RL: espaco
de jogo reduzido e posse de bola livre. RR: espaco de jogo reduzido e
posse de bola restrita.
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Na figura 11 os quatro passadores estdo representados
pelo centroide, nas mesmas tentativas visualizadas na figura 10.
Uma inspecao visual permite identificar o movimento oscilatério
entre marcador e centroide na maior parte do tempo. Observam-
se também 0s momentos em que o marcador esta mais préximo
da bola em relacdo ao centroide (menor valor de Db) e os
momentos em que o marcador esta mais afastado da bola em
relacdo ao centroide (maior valor de Db), bem como os
momentos de transicdo (cruzamento entre as séries).

Figura 11 - Evolugdo temporal do index da bola para o centroide e o
marcador nas quatro condi¢cdes experimentais. AL: espaco de jogo
ampliado e posse de bola livre. AR: espago de jogo ampliado e posse
de bola restrita. RL: espago de jogo reduzido e posse de bola livre. RR:
espaco de jogo reduzido e posse de bola restrita.
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4.4.2. Tendéncias de coordenacéo interpessoal

A correlacdo corrida (running correlations) permitiu
visualizar a relacdo de fases ou sincronia entre 0 marcador e o
centroide ao longo do tempo. Na Figura 12 é possivel verificar os
momentos de criacdo, manutencéo e dissolucdo de simetrias ao
longo dos ralis apresentados na figura 10 e figura 11. Nos
exemplos selecionados € possivel notar 0s momentos em que
marcador e centroide sdo simétricos (coordenacdo em fase,
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correspondente aos valores entre 0.8 e 1), antissimétricos
(coordenacgédo anti-fase, correspondente aos valores entre -0.8 e -
1) ou assimétricos (coordenacdo fora de fase, correspondente
aos valores entre -0.8 e 0.8).

Figura 12 - Evolucdo temporal da coordenagdo entre marcador e
centroide nas quatro condigBes experimentais.
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A figura 13 apresenta a paisagem da analise frequencial da
correlacdo corrida para todas as categorias de idade e condicdes
experimentais. Observa-se nitidamente uma zona mais
frequentada, correspondendo aos valores entre 0.8 e 1. Esta
zona preferencial caracteriza um estado atrator para um modo de
coordenacgdo em fase, indicando um acoplamento sincronizado.
Observa-se também que as zonas correspondentes aos modos
de coordenacdo fora de fase (valores entre -0.8 e 0.8) e anti-fase
(valores entre -1 e -0.8) sédo menos frequentadas. Nas condi¢fes
experimentais com espacgo de jogo ampliado (AL e AR), a zona
de coordenacdo anti fase parece ser mais visitada,
representando um outro estado atrator, contudo, com menor
forca. Nas condi¢cbes em espaco de jogo reduzido (RL e RR),
pode-se notar forte acoplamento em fase, principalmente na
condicdo sem a posse de bola (RR).
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Figura 13 - Paisagem de padrdes de interacdo entre o marcador e o centroide em cada categoria de idade (subl13,
sub15, sub17 e sub20) e condi¢do experimental (AL, AR, RL e RR).
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4.4.3. Laténcia da coordenacéo interpessoal

A Laténcia da coordenacéo interpessoal foi calculada pela
correlacdo cruzada (cross-correlations) da Dm e Dcent para as
categorias de idade (FIGURA 14) e condicdes experimentais
(FIGURA 15). Nas figuras, a linha continua representa a média,
ponto a ponto, do coeficiente de correlacdo. As linhas tracejadas
representam o0s desvios padrbes para mais e para menos.
Observa-se em ambos os graficos que os participantes tenderam
a uma correlagéo positiva. Coeficientes positivos sugerem que 0s
participantes moveram com moderada sincronia através de toda
a série temporal. A magnitude alcancada pela curva (pico)
representa a magnitude global da correlacdo, correspondente
aos valores no eixo “y”. Por outro lado, a localizacdo do pico
correspondente ao eixo “x” representa a defasagem temporal do
acoplamento entre o marcador e o centroide.

Figura 14 - Média e desvio padrdo (M + SD) ponto a ponto do
coeficiente de correlagdo cruzada entre o Dm e Dcent nos diferentes

time lags das quatro categorias de idade.
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Em relacdo as categorias de idade, a categoria sub20
apresentou visualmente maior magnitude de correlagdo e menor



75

defasagem temporal (pico localizado no Lag 0). Por outro lado,
as categorias sub13, subl15 e subl17 apresentaram um pico com
menor magnitude e com algum atraso temporal. Isso significa
gque todas as categorias apresentaram forte acoplamento, mas o
relacionamento do acoplamento apresentou algum atraso
temporal.

Em relacdo as condi¢bes experimentais, observa-se que
0s acoplamentos mais fortes (maiores magnitudes de pico)
corresponderam as condicGes com espaco de jogo reduzido (RL
e RR). E possivel notar também que a condigdo mais restritiva
(RR) apresentou menor (ou nenhuma) defasagem temporal (pico
no Lag 0) .

Figura 15 - Média e desvio padrdo (M + SD) ponto a ponto do
coeficiente de correlagdo cruzada entre o Dm e Dcent nos diferentes
time lags das quatro condicdes experimentais. AL: espagco de jogo
ampliado e posse de bola livre. AR: espacgo de jogo ampliado e posse
de bola restrita. RL: espago de jogo reduzido e posse de bola livre. RR:
espaco de jogo reduzido e posse de bola restrita.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo foi formulado tomando como referencial
tedrico a perspectiva dinamica ecoldgica (ARAUJO et al., 2006).
Utilizando conceitos e ferramentas dos sistemas dinamicos,
buscou-se entender a coordenacdo interpessoal como um
comportamento coadaptativo e auto-organizado no contexto
competitivo. Optou-se por percorrer a logica dos trabalhos
iniciados por Kugler et al (1980, 1982) ao considerar o “estado”
do sistema e seu curso temporal como elementos chaves para a
descricdo e explicacdo do fendmeno de interesse: a sinergia da
marcacao.

O protocolo experimental do bobinho permitiu descrever a
troca de passes sob marcagdo como um processo emergente,
adaptativo e auto-organizado, possibilitando descrever e analisar
as interacbes interpessoais como um sistema dinamico
complexo. A discussé@o esta organizada conforme os principais
achados do estudo, com a contextualizacdo de importantes
limitacBes e implicacdes tedrico-praticas.

5.1. O PEQUENO JOGO BOBINHO COMO UM SISTEMA
DINAMICO COMPLEXO

O jogo de troca de passes sob marcagdo analisado no
presente estudo assumiu uma dinamica circular e periédica de
contato com a bola que, continuamente, regulou a trajetéria e a
velocidade da mesma (FIGURA 10 e 11). Nesta configuracéo, os
passadores exploraram as relagfes espaco-temporais com o
marcador, deslocando-se no espaco de jogo a fim de criar
condicdes favoraveis para a troca de passe. Por outro lado, o
marcador tentou limitar estes espacos para desestabilizar a troca
de passes e oportunizar a interceptacdo. Este comportamento
exploratério resultou em uma forte sinergia da marcacao
caracterizada por uma flexivel topologia de passes. As principais
observacdes sao descritas a seguir.
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5.1.1. Marcador e passadores apresentam forte acoplamento,
podendo ser analisado como uma estrutura coordenativa: a
sinergia da marcacéo.

A primeira hipétese deste estudo foi que o marcador e o
centroide apresentassem forte acoplamento espago-temporal,
caracterizado neste estudo como a sinergia da marcacao, que
pudesse ser modulada a partir dos constrangimentos do contexto
de acdo. Isto é, a intensidade da marcacdo e a categoria de
idade. A distancia da bola (Db) permitiu descrever as tendéncias
de coordenacdo interpessoal, a forca e a defasagem do
acoplamento. De maneira geral, os resultados mostraram forte
sinergia e pouca defasagem temporal em todas as condicdes
experimentais analisadas. Foi possivel observar uma tendéncia
de fortalecimento da sinergia da marcacdo conforme a
intensidade da marcacédo e a categoria de idade, confirmando a
hipétese levantada.

As tendéncias de coordenacdo observadas traduziram a
natureza dos sistemas complexos, indicando os efeitos que uma
das partes produz no comportamento das outras e do ritmo e
fluxo do jogo (CORREIA et al., 2016; DUARTE et al., 2012a).
Neste sentido, a fase relativa foi apropriada para descrever a
tendéncia de coordenacdo interpessoal, onde foi possivel
identificar a predominancia do modo de coordenacdo em-fase em
relacdo aos modos anti-fase e fora de fase (FIGURA 12 e 13).
Isso quer dizer que o padrdo em fase foi um estado mais atrativo
(i.6., estado preferencial do sistema), indicando uma marcagao
preferencialmente simétrica no contexto competitivo analisado.
Os resultados também demonstraram pouca defasagem
temporal da marcacao (FIGURA 14 e 15), com poucas variagdes
entre as condi¢Bes experimentais (discutido mais adiante).

Estes resultados estdo de acordo com prévios estudos no
basquetebol (BOURBOUSSON et al., 2010a e 2010b), futebol
(DUARTE et al., 2012c) e futsal (TRAVASSOS et al., 2011) que
demonstraram forte coordenacdo interpessoal e inter-equipes.
No entanto, nos contextos de acdo analisados até o momento,
poucos descreveram a sinergia da marcagdo tomando como
referéncia o deslocamento da bola.

No estudo de Travassos et al (2011), as trajetérias de
movimento da bola e dos jogadores, analisadas pela fase
relativa, demonstraram uma tendéncia de coordenacéo simétrica
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entre os defensores e atacantes. Entretanto, a sinergia das
diades foi analisada com base nas distancias longitudinais e
médio-laterais dos limites do espaco de jogo (conforme os
demais estudos). Aqui, dada a caracteristica circular de troca de
passes, a sinergia pode ser medida em conformidade com o
deslocamento da bola no espaco de jogo. Esta diferenca pode
explicar a forte sinergia de marcagdo encontrada no presente
estudo. Assim, pode-se verificar que, ao menos no bobinho, o
marcador assume um intrincado relacionamento com a
movimentagado localmente gerada no jogo. Isto é, os jogadores
atuam no contexto competitivo de maneira coadaptada,
regulados por intercambio informacional (FAJEN et al., 2009;
TURVEY, 2007).

A defasagem temporal da marcacdo poderia ser um
indicativo de “quem lidera quem” na dinamica do jogo (i.é., se
marcador ou passadores) (CORREIA et al., 2016; RILEY et al.,
2011; SILVA et al., 2016). Os resultados da correlacdo cruzada
demonstraram pouca defasagem temporal da marcacdao,
indicando que o marcador responde prontamente a
movimentagdo dos passadores e vice-versa. Interessante notar
que o termo “bobinho” desta atividade sugere que o marcador
“corre atras da bola”. No entanto, os resultados apresentados
aqui contrariam esta ideia, pois marcador coadaptou suas agbes
prontamente com o0s passadores no intuito de minimizar as
oportunidades de passe e interceptar a bola.

5.1.2. A sinergia da marcacdo emerge de uma flexivel
topologia dos passes: o principio da compensacao reciproca
natroca de passes

A segunda hipétese deste estudo foi que a sinergia da
marcacdo emergisse de uma flexivel e adaptavel troca de
passes, caracterizado aqui como a topologia dos passes.
Esperava-se encontrar padrbes topolégicos variados e
correspondentes a intensidade da marcagcdo e a categoria de
idade. De maneira geral, os resultados mostraram alta variacéo
nas relacdes espaco temporais adotadas no momento do passe,
descrevendo uma troca de passes flexivel para sustentar a
sinergia da marcacdo. O Unico constrangimento que apresentou
padrdes topologicos especificos foi o espaco de jogo, explicado
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pela reducdo das distancias interpessoais. Nao foi possivel
identificar padrBes topologicos especificos a idade e a
manipulacdo da posse de bola, confirmando parcialmente a
hipétese levantada.

A identificacdo de padrdes diferenciados nos espacos de
jogo reduzido e ampliado (TABELA 4, 5 e 6) ja era esperada em
virtude da aproximacao global no jogo. A reducdo/aumento nas
distancias entre todos os jogadores impactou diretamente nas
variaveis de distancias interpessoais. Isso pode ser confirmado
pelos pesos explicativos da classificagdo (TABELA 6), com
maiores valores representados pelas variaveis DIr, DIm e DImr,
respectivamente. Estes resultados corroboram com estudos
anteriores que descreveram a distancia interpessoal como um
potencial paradmetro de controle que influencia a coordenacgéo
interpessoal em contextos competitivos (PASSOS et al., 2011a;
TRAVASSOS et al., 2012a; VILAR et al., 2014a). Por outro lado,
a dificuldade de identificacdo de padrfes topologicos indica que
as variaveis de distancias interpessoais, angulo de passe e
velocidade média do passe nado apresentaram, em conjunto,
reprodutibilidade suficiente para que diferentes padrbes
pudessem ser identificados entre as categorias de idade e
manipulacdo da posse de bola.

Este comportamento pode ser explicado pelo principio da
compensacao reciproca (RILEY et al., 2011), sugerindo que a
sinergia da marcacdo foi formada e mantida por variadas
interacbes na configuracdo dos elementos (graus de liberdade)
que compdem o sistema (BARRIS et al., 2014; BERNSTEIN,
1967). Ou seja, as interacdes dos microcomponentes (passes)
foram capazes de dar forma aos padrdes macroscopicos
(sinergia da marcacdo) (KELSO, 1995). Aqui, os passadores
conseguiram efetuar passes sob diferentes configuracdes
espago-temporais, imprimindo o ritmo e intensidade do jogo para
manter a estabilidade a nivel global (sinergia da marcagéo).

Em suma, os resultados sdo consistentes com a ideia de
que a troca de passes sob marcacdo emerge do estabelecimento
de um apropriado relacionamento entre estabilidade (i.é.,
comportamento persistente) e flexibilidade (i.é., comportamento
variavel) (BARRIS et al., 2014), sugerindo que a sinergia da
marcagcdo pode ser descrita por muitas interacdes ndo-lineares
dos componentes em micro-escala (variaveis da topologia dos
passes).
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A possibilidade de investigacdo destas interacbes néao-
lineares com a aplicagdo de modelos de redes neurais sociais ja
foi proposto (PASSOS et al.,, 2011b; BALAGUE et al., 2013;
PERL, 2013). Nestes estudos, o esforco foi voltado para capturar
as ligacoes entre os jogadores (quais jogadores estdo envolvidos
e a forca do envolvimento), baseado no local e quantidade de
eventos ocorridos no jogo. Diferentemente destes estudos, a
RNA foi conduzida aqui para predizer a configuragdo espaco-
temporal estabelecida em condicbes especificas de jogo e
demonstrou que a sinergia da marcacédo emergiu de uma flexivel
troca de passes.

5.2. DINAMICA DA COORDENACAO INTERPESSOAL NAS
DIFERENTES CATEGORIAS DE IDADE

A intencdo de investigar possiveis diferencas entre as
categorias de idade foi verificar como a pratica e a experiéncia na
modalidade constrangem a dindmica da coordenacéo
interpessoal no pequeno jogo do bobinho. A hipétese foi que as
categorias apresentassem contextos especificos de
desempenho. Especificamente esperava-se encontrar: (1) uma
tendéncia de aumento do ritmo e velocidade da troca de passes
em funcdo da idade (verificado pela Fpasse e Vpasse,
respectivamente); e (2) uma tendéncia de fortalecimento da
sinergia da marcacdo (verificado pela forca e defasagem
temporal da Db) em funcdo da idade. Estas expectativas advém
dos estudos que analisaram diades, subgrupos e o jogo formal
baseado nas interagbes interpessoais que emergem de
contextos especificos.

Os poucos estudos que abordaram as diferencas de idade
nas interagfes interpessoais demonstraram que jogadores mais
experientes (idade, tempo e tipo de competicdo) conseguem
otimizar o espaco de jogo, com movimentacfes mais dindmicas e
globais (ECCLES e TENENBAUM, 2004; CHASSY, 2013; SILVA
et al.,, 2014b). Outros estudos tem focalizado no desempenho
técnico dos jogadores (MALINA et al.,, 2004 e 2015). Nestes
estudos, tem sido verificado que, em contextos especificos, as
habilidades técnicas sdo fortemente associadas as
caracteristicas do crescimento e desenvolvimento,
principalmente na puberdade (para uma revisdo recente destes
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estudos, ver MALINA et al., 2015). Especificamente no futebol,
ambos os campos de estudo tem apontado que as diferencas de
desempenho mais marcantes se concentram entre as idades de
13 e 16 anos (MALINA et al, 2004).

Os achados do presente estudo corroboram com estas
observacdes e confirmam a hipétese levantada. As diferencas
mais claras (tanto quantitativamente quanto qualitativamente)
foram observadas entre a categoria sub13 e as demais. Para a
categoria subl3, a troca de passes pareceu mais dificultada,
principalmente quando observado a reducdo da velocidade do
passe (FIGURA 8) que, em distancias interpessoais diminuidas,
favorece uma possivel interceptacdo (TRAVASSOS et al.,
2012b). Esta dificuldade pode também ser observada pela maior
taxa de erros de passe/recep¢do quando comparado com as
demais categorias (FIGURA 6). No entanto, os passadores
apresentaram tempo de rali (7,5 s + 4,4 s) e frequéncia de
passes (1 Hz) semelhantes as demais categorias. Estes
resultados sugerem que o0 pequeno jogo do bobinho pode ser
realizado com sucesso, pelo menos desde a categoria subl13.
Ambos o0s jogadores foram capazes de interagir sob uma
dindmica troca de passes com poucas possibilidades de
manutencdo da posse de bola.

Em relacé@o a topologia dos passes, nenhuma categoria de
idade apresentou um padrdo topoldgico especifico. Isso sugere
que ambas as categorias apresentaram grande flexibilidade
frente as condigBes experimentais manipuladas. Estes resultados
demonstram claramente a capacidade de ambas as idades
exibirem solugBes diversificadas e criativas para a manutencéo
da troca de passes no jogo. Assumindo que as medidas de
distancias interpessoais com o marcador, o angulo de passe e a
velocidade média do passe descrevem as condi¢cdes nas quais 0
jogo é mantido e sustentado (passe a passe), pode-se especular
se a diminuicdo da velocidade média de passe foi resultado de
efeitos compensatoérios na topologia do passe para sustentar a
sinergia da marcacao.

Embora parega simples, o passe envolve uma eficiente
comunicacdo perceptiva no contexto de acao, pois depende da
percepcdo das oportunidades para o passe (affordances) gerado
pela movimentacdo dos atacantes e marcadores envolvidos
(STOCKL et al., 2016). Para que a troca de passes seja efetiva
no jogo, os jogadores devem estar bem posicionados no campo,
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formando interacdes que favorecam linhas de passe (KATIS e
KELLIS, 2009). Os passes oferecem canais de comunicacdo da
equipe, favorecendo a mobilidade dos jogadores no espaco de
jogo e otimizando a circulacdo da bola em campo (RUSSELL et
al., 2010). Neste sentido, ambas as categorias analisadas
apresentaram grande versatilidade frente aos constrangimentos
manipulados, principalmente na habilidade dos passadores em
se auto-organizar no espaco disponivel para manter a posse de
bola.

Em relacdo ao acoplamento da marcacao, as andlises de
coordenacéo (corrida e cruzada) demonstraram forte sinergia de
marcacao em todas as categorias, com uma tendéncia clara para
a coordenacdo em-fase (FIGURA 13) e pouca defasagem
temporal na movimentacdo (FIGURA 14). No geral, os resultados
sugerem que jogadores mais experientes gerenciam o espago
disponivel com mais eficiéncia, apresentando um comportamento
coletivo mais estavel (menos variavel) durante a marcagao. Estes
resultados estdo coerentes com o0s dados reportados por
Folgado et al (2014). Os pesquisadores mostraram que 0S
jogadores mais novos e com menos experiéncia na modalidade
ocuparam uma area mais reduzida e com pouca disperséo lateral
no campo. Por outro lado, os jogadores mais velhos e com mais
experiéncia ocuparam uma area maior, com deslocamentos tanto
no sentido lateral quanto longitudinal do campo. Os
pesquisadores concluiram que jogadores mais jovens (com
menos maturidade e experiéncia) buscam aproximar ao gol
rapidamente, em jogadas mais individualizadas (tipicamente por
meio de dribles) ou utilizando um estilo de jogo menos elaborado
(ou imaturo). Estas observagbes também foram observadas no
estudo de Olthof et al (2015). Os pesquisadores observaram que
jogadores da categoria subl9 apresentaram uma maior
dispersao em campo quando comparado com a categoria sub17.

Os resultados referentes as categorias de idade do
presente estudo podem dar uma base de explicacdo para estas
diferencas observadas no jogo formal (ou pequeno jogo). Aqui,
0s resultados sugerem que o0Ss jogadores mais jovens
(principalmente até a categoria sub13) assumem uma ocupacdo
menos elaborada, canalizando as intencdes e percepgdes para a
bola. Por outro lado, jogadores de categorias mais avangadas
empregam taticas mais eficientes, com passes mais rapidos e
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precisos bem como maior eficiéncia no suporte ao jogador
marcado (i.€., movimentacdes dos possiveis receptores para
favorecer linhas de passe).

Em uma meta andlise, Travassos et al (2013) verificou que
novatos e experimentes diferenciam-se principalmente pelo
comportamento dos movimentos dos olhos, tempo de decisédo e
precisdo de resposta. Por exemplo, tem sido mostrado que
jogadores mais experientes podem extrair informacgdes baseadas
na movimentacdo dos jogadores na visdo periférica para
antecipar os eventos no ambiente (ECCLES e TENENBAUM,
2004). Assim, o aumento na forca e sincronizacdo da sinergia da
marcacdo pode estar relacionado, para além das diferencas
maturacionais, com a capacidade dos jogadores (marcador e
passadores) compartilharem affordances em um nivel cada vez
mais global para formar atratores funcionais mais estaveis para
satisfazer o0s constrangimentos presentes em ambientes
complexos.

Finalmente, os resultados deste estudo s&o alinhados com
o forte consenso na literatura do comportamento coletivo no
futebol, revelando que a otimizacdo do gerenciamento espaco-
temporal do jogo (e de sub-fases do jogo) esta relacionado com o
nivel desenvolvimental e experiéncia na modalidade (DUARTE et
al., 2012c; DUARTE et al.,, 2013; FOLGADO et al.,, 2014;
OLTHOF et al., 2015, SAMPAIO e MACAS, 2012). Estes
achados podem auxiliar professores e treinadores a distinguir os
diferentes niveis de tendéncias de coordenacdo que emergem
em jogadores de diferentes idades e, consequentemente, guiar
0s praticantes a um comportamento coletivo coerente no
processo de formacé&o do jogador.

5.3. DINAMICA DA COORDENACAO INTERPESSOAL NOS
DIFERENTES CONSTRANGIMENTOS DA TAREFA

A intencdo de investigar possiveis diferengas entre as
condi¢des experimentais manipuladas (isto €, espago de jogo e
posse de bola) foi verificar como a intensidade da marcacao
constrange a dindmica da coordenacdo interpessoal no pequeno
jogo do bobinho. A hipétese foi que 0 aumento na intensidade da
marcacdo constrangesse o ritmo e a velocidade da troca de
passes bem como a sinergia da marcacdo. Especificamente
esperava-se encontrar: (1) uma tendéncia de aumento do ritmo e
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velocidade da troca de passes em funcdo da intensidade da
marcacao (verificado pela Fpasse e Vpasse, respectivamente);
(2) uma tendéncia de queda de desempenho dos passadores em
funcdo da intensidade da marcacéo (verificado pelo Trali e tipo
de finalizag&o); (3) uma tendéncia de melhoria do acoplamento
da marcacéao (verificado pela forca e defasagem temporal da Db)
em funcdo da intensidade da marcacéo.

De maneira geral, os resultados demonstraram que a
manipulagdo dos constrangimentos da tarefa (espaco de jogo e
posse de bola) intensificou a marcacdo. Como esperado, 0s
diferentes espacos de jogo apresentaram padr8es de topologia
de passes especificos (TABELA 4 e 5), principalmente pelas
distancias interpessoais entre passador-marcador-receptor
(TABELA 6). No entanto, ndo foram observadas diferencas
guanto a manipulacéo da posse de bola (livre ou restrita). Estes
resultados estdo consistentes com estudos anteriores que
demonstraram que a distancia interpessoal associada a outros
fatores tais como a velocidade e o éangulo relativo sédo
parametros de controle dos estados coordenativos, influenciando
0 comportamento tatico e o fluxo e circulagcdo da bola no jogo
(CORREA et al., 2012b; 2014b; VILAR et al., 2012b; 2014a;
SILVA et al., 2014a).

Em relacdo a dispersdo no espaco de jogo, tem sido
demonstrado em pequenos jogos de futebol, que a distancia da
marcacdo aumenta conforme o aumento das dimensdes do
campo, possibilitado a emergéncia de  affordances
(oportunidades) para chutar, passar e driblar (FRENCKEN et al.,
2013; SILVA et al., 2014a). Tomando estes resultados, era de se
esperar que o espaco ampliado facilitaria 0o sucesso do passe e
dificultaria as chances de interceptacdo pelo marcador, pois o
mesmo estaria mais afastado da linha de passe e,
consequentemente, da trajetéria da bola (TRAVASSOS et al.,
2012a; VILAR et al., 2013). No entanto, o tipo de finalizacdo do
rali (se interceptacéo ou erro de passe/recep¢ao) ndo apresentou
diferenca, nem em relacdo ao espaco de jogo nem em relagdo ao
tempo de posse de bola.

Importante destacar que o pequeno jogo do bobinho,
diferentemente do jogo formal, ndo possui a necessidade de
driblar para avancar territorio e, portanto, as agbes de drible ndo
s&o convidativas (CORREA et al., 2012b; CORREA et al., 2014b;
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PEPPING et al., 2011; WITHAGEN et al., 2012). Por outro lado,
no jogo formal tem se observado que as acOes de dribles
emergem sob baixos valores de distancias interpessoais durante
a marcacgdao, pois nestes casos o risco de interceptacdo do passe
aumenta (TRAVASSOS et al., 2012b). Contudo, sem 0 recurso
dos dribles, o bobinho demonstra ser uma atividade que impacta
diretamente na movimentacao dos jogadores no limitado espaco
de jogo e na forma de execucdo dos passes. Neste contexto
competitivo, o espaco ampliado favoreceu a diminuicdo da
frequéncia de passes (FIGURA 7) juntamente com o aumento na
velocidade dos passes (FIGURA 8). Esta mudancga no fluxo do
jogo pode ser explicada pela maior movimentagéo dos jogadores
no espaco de jogo ampliado, onde tem sido demonstrado ser
menos desafiadora e apresentado um numero mais reduzido de
contatos fisicos (DELLAL et al., 2012; KELLY e DRUST, 2009).
Assim, no espacgo de jogo ampliado os jogadores buscam abrir
espacos para formar linhas de passe e manter a posse de bola
(LERVOLINO, 2011), resultando aqui na diminuigdo do ritmo da
troca de passes e aumento da velocidade dos passes.

Em relacdo a sinergia da marcacéo, tanto o espaco de jogo
quanto o tempo de posse de bola constrangeram o acoplamento
da marcacdo. Os resultados demonstraram que nas condicdes
de espaco de jogo reduzido e com posse de bola restrita;
marcador e centroide aumentaram a forca de acoplamento e
diminuiram a defasagem temporal da sincronizacdo (FIGURA
15). Em relagdo ao espaco de jogo, 0s resultados confirmam
estudos anteriores de diades, sub-grupos e pequenos jogos, que
demonstraram que a proximidade da marcacdo aumenta a forca
do acoplamento atacante-defensor (SILVA et al.,, 2014a e
2014b). Estes resultados reforcam a idéia de que em condi¢des
espaciais diminutas o marcador ganha vantagem, tanto pelas
menores disténcias com as linhas de passe (discutidas acima)
guanto na coadaptacdo da marcagéo. A coordenacao mais forte
e com menor defasagem temporal possibilita a reducdo dos
graus de liberdade, diminuindo as possibilidades de acdes dos
passadores. Desta maneira, diminuir os graus de liberdade torna
0 sistema controlavel (BERNSTEIN, 1967). Esta estratégia de
controle foi identificada no aumento da coordenacdo em-fase,
refletindo diretamente no desempenho do marcador.

O fortalecimento da sinergia no contexto competitivo em
espacos e posse de bola limitados pode ser explicado pela busca
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por affordances (SILVA et al.,, 2016). Como mencionado
anteriormente, perceber as possibilidades de movimentacdo no
ambiente de jogo implica na percepcdo das possibilidades de
movimentagdo e intencdes dos outros jogadores (passadores
e/ou marcador), mantendo uma relacdo interdependente de
comportamentos (GIBSON, 1979). Ou seja, as sinergias sao
formadas sob uma plataforma de canais de comunicacao
(principalmente visual e ndo-verbal) entre os passadores e entre
passadores e o marcador para perceber affordances do
comportamento coletivo (PASSOS e DAVIDS, 2015; SILVA et al.,
2013).

5.4. IMPLICACOES PRATICAS

A dindmica troca de passes tem sido considerada uma das
caracteristicas mais marcantes do futebol moderno (TENGA te
al., 2010). O Barcelona F. C., por exemplo, tem demonstrado um
estilo de jogo (game style, CHASSY, 2013; HEWITT et al., 2016)
caracterizado por passes rapidos, precisos e localmente
construidos para quebrar a estabilidade da equipe adversaria
(PERL, 2013; BELOZO et al., 2016; PAIXAO et al., 2015). Este
estilo de jogo tem se apresentado como um fenémeno evolutivo
no futebol de elite (BARREIRA et al.,, 2015) e vem atraindo a
atencdo de expectadores, treinadores e pesquisadores do
esporte. Por exemplo, Castellano et al (2009) verificaram que o
ritmo e o tempo efetivo de jogo aumentaram entre a copa do
mundo da FIFA de 1990 e a Eurocopa de 2008. Paixado et al
(2015) verificaram que os jogadores jogam mais agrupados,
principalmente no setor do meio campo em funcdo das
estratégias defensivas e equilibrio entre as equipes. Esta
dindmica de jogo tem resultado no aumento na densidade e
congestionamento de jogadores no centro do campo, produzindo
um aumento na distancia coberta pelos jogadores, no estilo de
troca de passes curtos e rapidos e na velocidade de circulagéo
da bola em jogo (KUHN, 2005). Nesta configuracdo de jogo, os
jogadores devem atuar em janelas temporais reduzidas em
funcdo da marcacéo envolvente e imediata.

Nesta dire¢céo, o presente estudo conseguiu identificar, em
diferentes categorias de idade, importantes configuracbes
estruturais e interacionais na troca de passes sob marcacao que
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podem servir de direcionamentos no ambiente de ensino-
aprendizagem-treinamento do futebol. Em sintese foi verificado
que:

1) Com a manipulacdo do espaco de jogo e da posse de
bola no pequeno jogo do bobinho foi possivel
intensificar a marcagdo e influenciar a sinergia da
marcacao;

2) A sinergia da marcacéao foi formada por uma flexivel
configuragdo posicional no jogo, caracterizando um
processo auto-organizado no contexto competitivo;

3) Os padrdes de interacdo interpessoal (topologia e
coordenacdo) revelam como o0s jogadores se
orientam e se oferecem ao jogo, bem como o estilo
de marcacao;

4) A idade e experiéncia na modalidade influenciam a
sinergia da marcacdo bem como as adaptacdes que
emergem dos contextos especificos de acao.

Diante destes achados, a abordagem dinamica ecoldgica
esta sendo proposta como uma matriz tebrica capaz de
providenciar uma estruturacdo objetiva do ambiente de ensino-
aprendizagem-treinamento. Uma das principais contribuicdes € o
entendimento de que a aquisicdo e refinamento de habilidades
dependem do ajustamento dos sistemas perceptivos com
especificos contextos de desempenho (PASSOS e DAVIDS,
2015). Neste sentido, os achados sugerem que as tarefas devem
proporcionar a interacdo dos jogadores com constrangimentos
ecologicos especificos e que apresentem affordances
representativos do contexto do jogo.

O pequeno jogo de manutencéo de posse de bola bobinho
parece ser um design de pesquisa que pode gerar resultados
diretamente aplicaveis para o futebol. Isso porque esta atividade
favorece a exploracéo e descoberta de affordances em contextos
restritivos, muito comum no futebol moderno. Individualmente, o
jogador deve ter a capacidade de ocupar eficientemente o
espaco de jogo a fim de passar a bola de maneira adequada ao
seu companheiro de equipe. Ao mesmo tempo, deve ser capaz
de reestabelecer nova configuragdo posicional conforme a
perturbacéo gerada pela marcacdo. Quanto mais companheiros
de equipe criar espacos na proximidade com o jogador com a
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posse de bola, maiores as opcdes para o passe (linhas de
passe), e maiores as chances de favorecer a progressdo da
equipe como um todo em direcdo ao gol adversario. No nivel
coletivo, a coordenacéo interpessoal é fundamental para garantir
a circulacdo da bola em campo (ataque) e dificultar o avango
adverséario (defesa). Assim, parece sensato pensar que a
habilidade da troca de passes reflita na velocidade com que uma
equipe pode mudar sua configuracdo e como ela se movimenta
como um todo. Se os marcadores (defensores) forem em menor
ndamero, a organizacdo defensiva entra em colapso e maior
espaco de jogo estara disponivel aos atacantes.

Na presente tese, os resultados contribuiram para um
melhor entendimento dos efeitos da idade e experiéncia pratica
no gerenciamento funcional neste contexto restritivo. Os achados
sugerem que a idade e o tempo de experiéncia influenciam o
comportamento coletivo, principalmente por evidenciar um
aumento da forca de acoplamento na marcacédo. A literatura
cientifica discutida tem enfatizado muitas diferencas
maturacionais e desenvolvimentais no desempenho de diversas
tarefas. No entanto, apenas o0s trés estudos discutidos
verificaram as tendéncias de coordenagdo interpessoal no
contexto dos pequenos jogos. Os resultados apresentados aqui
reforcam que oS grupos mais experientes apresentam uma
ocupacdo mais coordenada do espaco de jogo e que a
intensidade da marcacdo afeta o acoplamento marcador-
atacante, podendo e, devendo ser manipulada no ambiente de
pratica.

5.5. LIMITACOES DO ESTUDO E DIRECIONAMENTOS
FUTUROS

O desafio para o futuro é ampliar os estudos que visam
analisar o comportamento emergente no esporte observado em
pequena escala (individual, diades e sub-grupos) para uma
observacdo em grande escala (equipes, temporada,
competicdes, etc.). Uma direcdo importante de investigacdo esta
na verificagdo de como o0s constrangimentos em diferentes
escalas temporais se relacionam. Por exemplo, como os padres
coletivos da equipe (por ex., organizacao estratégica) governam
as interacdes em escalas espaco-temporais inferiores (por ex.,
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diades e sub-grupos); e como as relacdes espaco-temporais
locais influenciam o padrédo coletivo da equipe.

Como desafios metodoldgicos, o presente estudo sugere
maiores investimentos no modelamento qualitativo e heuristico
nos estudos do comportamento adaptativo no esporte. Mesmo
sem elaborados dados de series temporais, 0s pesquisadores
podem estudar a dindmica comportamental. Na auséncia de tais
modelos, como no presente estudo, uma analise dinamica pode
ser utilizada para descrever qualitativamente a evolucdo temporal
do sistema, indicando direcbes e preferéncias comportamentais.
Também ¢é possivel descrever uma variedade de propriedades
dindmicas, como o estado de fase, flutuagdes, multiestabilidade,
transicbes de fase que impactam nas mudancgas qualitativas no
desempenho e no desenvolvimento dos jogadores. Por meio de
técnicas de rastreamento e modelagem computacional, estas
andlises ampliardo o0s conhecimentos do complexo
comportamento dos esportes coletivos, como o futebol. As
técnicas de RNA e de arvore de decisdo apresentam-se aqui
como alguns exemplos. Ambas as técnicas foram satisfatorias ao
problema de pesquisa colocado e necessitam ser melhor
exploradas e validadas na literatura, nos diversos cenarios e
problematicas do contexto esportivo.

Por fim, como desafios para a pratica profissional, o
presente estudo sugere maiores investimentos nos pequenos
jogos e jogos condicionados. Importante destacar a necessidade
de ampliar as investiga¢gfes em relagdo a representatividade dos
jogos utilizados no treino. Especificamente no bobinho verificou-
se uma série de principios organizacionais que ocorrem no jogo
formal e sub-fases ou momentos do jogo. No entanto, uma
diferenca significativa estd no objetivo da tarefa, que néo
demanda avanco territorial. Pode-se questionar, assim, sobre a
representatividade desta atividade no contexto de jogo formal.
Até o momento, nenhum estudo referente ao pequeno jogo do
bobinho foi encontrado na literatura analisada. Apenas o estudo
de Travassos et al. (2012c) analisou uma atividade de treino de
passes e verificou que os passes realizados na configuracéo
utilizada no presente estudo (4 passadores) apresentam
velocidades de passe coerentes aos realizados no jogo formal de
futsal. Mais estudos sao necessarios para verificar a
representatividade desta atividade, tornando um campo fértil de
pesquisa e intervencao.
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6. CONCLUSAO

Esta tese providenciou um melhor entendimento do
desenvolvimento e a adaptabilidade da marcacédo, demonstrando
Como 0s constrangimentos espaco-temporais e relacionados com
a idade e experiéncia na modalidade influenciam a formacao de
sinergias de marcacao. A dindmica espacgo-temporal formada no
pequeno jogo do bobinho foi utilizada para demonstrar os
principios dinamicos ecolégicos envolvidos na interacédo
interpessoal no contexto de troca de passes sob marcacao.
Neste contexto, a distancia com a bola foi uma variavel relevante
para descrever e analisar como marcador e passadores Ssao
acoplados. Foi possivel demonstrar que: (1) marcador e
passadores sdo fortemente acoplados (discutido aqui como a
sinergia da marcacao); (2) a sinergia da marcacdo emerge de
uma flexivel e adaptativa troca de passes; (3) a sinergia da
marcacdo fortalece em funcdo da intensidade da marcacao
(verificado pelos constrangimentos da tarefa); e (4) a sinergia da
marcacao fortalece em funcdo da categoria de formacdo do
futebol.

Baseado nestas observagbes, conclui-se que o
acoplamento entre percepcdo e acdo no contexto de acéo
regulam o desempenho no jogo, levando a mudancas
adaptativas nos padrdes de coordenacdo interpessoal.
Finalmente, esta tese providenciou consideravel evidéncia de
gque a interacdo interpessoal da marcacao pode ser analisada na
linguagem dos processos dindmicos e auto-organizados,
reforcando a ampla conclusédo teérica de que a regularidade do
comportamento nas ac¢des conjuntas pode ser entendida como
uma propriedade emergente dos constrangimentos, que forgcam
0s jogadores a se comportarem como uma estrutura funcional e
unificada no contexto de agao.
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DADOS DO PROJETOD DE PESQLASA

Titule da Pesquisa: AMALISE DE DESEMPENHD ESPORTIVO BASEADD NOS PADROES DINAMICOS
Do COMPORTAMENTD MCTOR

Pesqulsador: Marcos Rodrgo Trindade Pinhein Menuchi

Araa Tamatica:

Versdo: 2

CAAF: 26947714.7 00005526

Inaflfulgdo Proponents: Universidade Estadual de Santa Cruz

Patrocinador Principal: Financlamento Progria

DAaD0Ss DO PARECER

Himero do Parecer. S32.550
Diata da Retatora: 30042014

Apresantagio do Projaio:

O prodocole CAAE nOmers 28947714.7.0000.5526 sa frata oo projeto de pesquisa Imtitulade ANALISE DE
DESEMPENHO ESPORTIVC BASEADC NOS PADROES DINAMICOS DO COMPCORTAMENTO MOTOR,
de autoria do prof. Marsos Menuechl @ colegas. O projsto Inslura o estudo bibllografica seguida de um
2stude experimental caracienzago por observagio & analise de desempenno em diferentes modalldades
2sportivas relacionadas a0s movimentos & comporiamentos (siniogicos, peicoligicos, 1ecnicos @ taticos) de
Jogadores de modalkiades esportvas, tendo em vista que esies parametros s30 wilizados para a tomada de
decisdo dos reinadores, descoberta de t@entos & o Interesse teorico na estutura dos |ogos.

Obstivo da Pesquiza:
2.1. Geral
Compreendsr os Talores subjacentes & emergénca de comportamentos modores no contexio esportiva.

2.2. Especiicos
{3) ApTesentar U3 mariz i=2onca baseada na teora dos slstemas dinamicos e 03 aoondagem

Endidifs: Campuos Soane Mazand de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 18, Baimo Salobrinhs
Balna: CENTRO CEP: 45 peC-000

UF: BA Munizipia: ILHBLE

Telaodw: [TIEEE0-5310 Fam: 7336806310 E-mal: oep_ el b
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SANTA CRUZ ((UESC)) %nﬂ

Cortrusgio dc Farsoer SIZ080

ecoidglca que fundamente a anallse, Intempretagdo e compreensao 00 desempenho esporivo;

{) Descrever uma metodologla de coleta & analise de gados para 3 sescrigdo do comportamento motor
eEpOriv;

(] Identicar, descrever & manipular potenclals candidatos a pardmetns oe ondem e de controle 8o contexto
de agdo baseado em femamentas dos sistemas dindmicos & ecoldgicos.

Avallagio dos Rlscos & Benafclos:

Riscos:

Todos oF fscos de acldentzs na pariclpagdo nas atividades esportivas, fals como guedas, rasples ou
tropecos podero aconizcer. Confudo, &m tdos 08 MOMEN0s o pesquisador responsavel e6tara prasents &
orlentando iodas a5 atlvidades. Alem disso, 3 UESC possul um selor para atendimenios emengenclals
locallzado no Paviindo Jorge Amado, que poderd ser requlsiiado 58 necassano. O pesquisador estard
preparago para atender 3 qualquer eventualidade € sera responsdvel por qualsquer danos, Incluindo
regsancmentos, reparagdo de danos e Indenizagies.

Beneficlos:

05 tados pobidos nesta pesquisa poderdo possibiitar novos Indicadores de desempenhad no espodtes que
poderio Impiicar no desenmyovimentolaprimoramento de metotolegias de ensino-aprendizagem-trelnamento
dos espores, profocoios de avalagdo, bem coma Indicadones para 3 detecedo de novos 1alentos esporiivos.

Comantarics & Conslderagiias sobre a Pesqulsa:

A pesquisa tem Importancia no campo de atwagdo dos pesquisadones @ podera trazer apimoramento dos
Indicadores de novos talentos no esporte.

Conglderaghes sobre o8 Termos de apresentaglo cbrigatora:

05 autorss apresentam todos 08 12rMos previstos para a realizacdo da pesquisa, com alteragles sollicitadas
por este CER.

Recomandagias:

Concluades ou Pendénclas & Lista de Inadequagies:

As golctaghes de esclarecimento & adequagdes solctadas pela relatoria forma proniamente atendidas pelo
pesquisador & S0mMOS pela aprovagdo do protocoin em tela.

Sltuagio do Parscer:

Aprovada

Endidifs:  Campuos Soane Maend de Andrade, Rodovda Joge Amada, Km 18, Baimo Selobrinhs
Bakna: CENTRO CEP! 45 gE-000

UF: BA Munkipia: ILHELS

Telalodss:  [TIEE0-5310 Fax: [73)3880-5510 E-miall: cep_ sl b
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Hacesslta Apreciagio da COMEP:

Mo

Conslderagdas Finals a critéro do CEP:

O Comité de Ellca em Pesquisa da UESC avallou 3s respostas ao parecer com pendénclas de nomero

§10.514 & conslderou que todos os aspecios atinentes Toram respondidos. A decis3o final para este
protocolo @ portanto favoravel 3 APROVAGAD.

ILHEUE, D1 de Malko de 2014

Assinador por:
Allne Ollvelra da Concalgao
{Co=prdian dor)

Endmejo:  Campus Soane Mazerd de Andrade, Rodovda derge Amado, Km 18, Baimo Salobrinhe
Bakre: CENTRO CEP! 45 52000

UF: B& Munkeipa: ILHELE

Telefeds: [T3IE620-53T0 Fax: (7338805570 E-mail: g ol b
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (MAIOR DE IDADE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titule do Estndo: Analize de desempenho esportive baseado nos padroes do comportamento motor
Conduzide por: Marcos Rodrige Trindads Pinkeiro Menmchi

Prezado (2}

Venho por meio deste Termo comvida-lefa) a participar, come weoluntario(a), em wma pesqusa que pretende
werificar como 05 movimentos no esporte sdo realizados. Para venificar 1550, vocé parficipara de alpumas atividades que
emvolvem situagdes de inferagdo com outros jogadores, como dnble, controle de posse de bola, passes, etc Estas
atrvidades serdo filmadas para depois analisarmos todo o sen deslocamento ao longo das simagdes vivenciadas. Por meio
deste deslocamento poderemos analisar qual a velocidade, caminhos percomidos e espages ocupados. Apos estas andlises
as imapens serao descartadas, deletando-as do computador, pois apenas os dados numénicos serao uhbzados na pesqusa.
As afrvidades serdo realizadas no Parque Desportivo da Universidade Estadual de Santa Croz. A ida e volta 3 UESC sera
paga por nos (passe de ombus), mas voce ficara rest avel pelo desl As atividades nio deverdo demorar mais
que 1 bora. Em fodos o5 momentos um exapunador estara te e orl do as attvidades. Todos os nscos de
acidentes na parbicipagao nas atvidades propostas, tais como quedas, raspbes ou tropegos poderdo acontecer. Contudo, o
examinader estard preparado para atender a qualquer eventuzlidade commum destas afividades do dia-a-dia. Case ocoma
algum acidente, a UESC possm um local para atendimentos emergenciais e voce sera levado{a) rapidamente. Toda a
responsabilidade da colefa dos dados € do pesqusador Marcos Rodrigo Tnndade Pinheiro Menuchi.

Para finalizar, gostaria de informar que a sua participagio neste estudo sera mmito Importante, pois as informagdes
sobre a movimentacio nas atvidades propostas poderio awabar no desenvolvimento de estratégias para o ensing e
avahacdo dos esportes, bem como para a identificagio de novos falentos esportives. Voce serd informado{a) sobre os
resultados deste estudo logo apos sua finalizacie.

Caso vocé concords em participar desse estude, os dados registrados e algumas informages como data de
nascimento e histonco clinico serio uhlizadas, tnica e exclusivamente para ensino e pesqusa. Voce recebera um codigo,
O que assegurard que a sua identidade seja mantida confidencial

CODIGO:

Consentimento de Participacio
En, L as informagdes acima & os
pesquisadores me mfrmaram os procedimentos envolvides no estudo. Eu recebi respostas satisfatonas a todas as minhas
indapagdes relativas ao esdo e estou consciente de que posso retivar-me do expernimento a qualqoer hora e por qualquer

razdo. Assim, izo que os dadoes coletados neste estudo sejam utilizados somente para fins de ensino e pesquisa.
A rogo de assinam como testemunhas Impressdo datiloscopica
Théus de de 2014

Contato do pesquisador responsavel
Marcos Rodrizo Tnndade Pmbeiro Memuchi / Telefone: (73) 9156-4226 / E-mail: mmmesc(@gmal com

Contato do Comité de Etica em P quiza da Uni idade Eztadual de Santa Cruz - UESC
Rodovia Jorge Amado, Em 16, Bauro Salobrinho - Tore Admimsirativa - 3% andar - Ilhéus-Bahia
Herano de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira das 8:00 as 12:00k e 13:30 as 16:00h
Telefone: (73) 3680-5319; E-mail: cep_uesci@uescbr / cep_uesc(@yahoo.combr



115

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (MENOR DE IDADE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titalo do Estude: dnalize des desempenho esportive baseado mos padrées do comportamento motor
Conduzido por: Marcos Radrigo Trindade Pinheire Menuehi

Prezado(a) Senhaor(a):

0 (2) menor sob sna responsabilidade legal esta sendo comvidado(z) a participar, como woluntinie(3), em wma
pesquisa que pretende verificar come os movimentos no esperte sio realizados. Para verificar isso, ele(a) participara de
algumas atividades que envolvem sitnagdes de interagio com outros jogadores, como drble, maruseio de posse de bola,
passes, efc. Estas atnndades serdo filmadas para depois analisarmos o deslocamento ao longo das situagbes vivenciadas.
Por meio deste deslocamento poderemos analisar qual a velocidade, cmnhospmmuﬂnseespapusmlpadm Apds estas
anibises as mmagens serdo descartadas, deletando-as do computador, pois apenas os dados ouméricos serdo utilizados na
pﬁqms.aA_sahvl.dadessemnreall.zadasumDSpMndaUmﬂmda&aEsladnaldeSanﬁCmAdaevuhﬂa
U'ESCsmpagawrms(pzsselhmibm),masosmhm(a)ﬁmiwﬂpelu&slmmm As atrvidades nio
deverio demorar mais que 1 hora. Em todos os tos nm exa estara p 2 orl do as atividades.
Tud.usosuscosdem@umpﬂmmmﬁa&smmmwagmsmwm
acontecer. Contudo, o examinador estara preparado para afender a qualquer eventuahdade comum destas atiadades do
dia-a-dia. Caso ocoma algum acidente, a UESC peossm um local para atendimentos emergenciais e voeé e o menor sob sua
responsabilidade serdo levados(as) rapidamente. Toda a responsabilidade da coleta dos dados & do pesquisador Marcos
Rodngo Trmdade Pinhero Menuchn.

Para finalizar, gostana de informar que a participago neste estudo serd muito importante, pets as informagdes
s&weamimﬂa;iumﬁﬁdﬂspﬂwshsyﬂhﬂ}xﬁﬁmmdﬁmn}dmtod&ﬁﬁaﬁgjﬁmuuﬂnoe
avahacdo dos esportes, hemmmpma dentificacio de novos tal esportivos. Voces serao informados sobre os

Casu'\:ueemmnﬂhqmu{a)sob sua responsabilidade participe desse estude, os dades registrades e
algumas mformagdes como data de nascimento & listérico clinico serdo uhlizadas, Gmica & exchisivamente para ensmo &
pesquisa. Ele(z) recebera um codigo, o que assegurara que a sua identidade saja mantida confidencial.

CODIGO:

Consentimento de Participacio
Eu, responsavel  legal  por
. I as informagfes acima e o pesqusador me mformou os
procedimentos envolvides no esude. Eu receba respostas satisfatonas a todas as minhas mdagagdes relativas ao estudo &
estou consciente de que posso retirar do expenimento ofa) menor, ofz) qual sou responsavel, a qualguer hora e por
qualquer rardo. Assim aufornizo que os dados coletados neste estudo sejam ufilizados somente para fins de ensino =
pesquisa.

A rogo de assinam como festemmnhas Impressio datiloseopica

Theus, de de 2014.

Contato do pesquizador rezponsavel
Marcos Rodrige Trindade Pinheiro Menuchi / Telefone: (73) $156-4226 / E-mail: mmuesc/@lgmail com

Contato do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC
Raodowia Jorge Amado, Km 16, Bauro Salobnnho - Torre Admimistrativa - 3° andar - lhéus-Bahia
Horano de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira das 8:00 a5 12:00h e 13:30 3= 16:00k
Telefome: (73) 3680-5319; E-mail: cep_uesci@uesc.br / cep_uesci@yahoo.combr
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (MENOR DE IDADE)

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Titalo de Estudo: Analise de desempenho esportive baseado nos padrdes do comportamento motor
Conduzidoe por: Marcos Redrige Trindade Finheiro Menuchi

013,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa da Universidade Estadual de Santa Cruz que
pretende venficar como sfo realizados os movimentos no esporte. Para venficar isso, vocé participara de
algumas atividades commms de suas brincadeiras e jogos cotidianos. Estas atividades envolvem situagdes de
jogos com oufros jogadores, como drible, controle de bola, passes, etc. Durante as atividades, seus movimentos
serdo filmados para depois serem amalisados. Qnﬂ'oxupmundeecomnvooesemoumudmanteopgo
Sen movimento dera transformado em mimeros para calcular a velocidade e os espagos no jogo. Apds estas
anilises as imagens serdo descartadas, deletando-as do computador, pois apenas os dados muméricos serao
utilizados na pesquisa. As atividades serfio realizadas no Parque Despuruw:l da Universidade Estadual de Santa
Cruz. Vocé deverd ir e voltar da UESC com sues pais ou responsaveis, e mmca sozinho. As atividades nio
deverdo demorar mais que 1 hora. Em todos os momentos um examinador estard presente e orientando vocé nas
atividades. Caso vocé se machuque, nio se preccupe, pols o examinador estara preparado para ajudi-lo. Se
precisar, a UESC possui um local para fazer curativos. Men nome & Marcos e sou responsavel por tudo que
aconteca com vocé durante as atividades que realizara na UESC.

Gostaria de informar que sua participacio serd mmite importante, peis as informactes sobre a
movimentacio nas atividades poderdo ajudar na montagem de aulas de esporte, avaliacfes no esporte e a
procura de bons esportistas. Assim que terminar o estudo, seus pais ou responsaveis receberdo os resultados.

Caso vocé aceite participar desse estudo, as filmagens das atividades e alpumas informactes pessoais
como data de nascimento e histonco clinico serdo utilizadas apenas para o ensino e para a pesquisa. Seu nome
nao serd divulgado.

CODIGO:

Consentimento de Participacio
En, . b as informagdes acima & o
pesquizador me mformou os procedimentos envolvidos no estudo. Todas as minhas perguntas foram respondidas e en
entendi tudo o que vou fazer. Sei tambem que posse sair quando quiser. Assim, gostaria de participar deste estudo.

Arogo de assinam como testemmumhas Impressio datiloscopica

Théus, de de 2014.

Contato do pesquisador responsavel
Marcos Rodrigo Trnndade Pinbeino Menuchi / Telefone: (73) 9156-4226 / E-mal: mmuescigzmal com

Contato do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC
Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairo Salobrinho - Tome Adminisirativa - 3° andar - lhéns-Bahia
Horano de Funcionamento: Segunda a Sexta-feira das 8:00 & 12:00k e 13:30 as 16:00k
Telefone: (73) 3680-5319; E-mail: cep_uesc(@mesc br / cep_uescidyahoo com br



