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Resumo: O objetivo foi descrever o que se tem publicado sobre a utilizagdo do
método de analise de redes sociais (social network analysis) no contexto esportivo.
Para tal, foi realizada uma revisao integrativa. O retorno foi de 32 artigos cientificos.
O instrumento mais utilizado nos artigos retornados foi o SocNetV em 11 estudos
(34,4%), seguido pelo Gephi em sete estudos (21,9%) e o pacote Igraph do R em
quatro (12,5%). Conclui-se que analisar as interagdes entre os jogadores e identificar

as estruturas e padroes, torna-se o foco para o grupo social (equipe) e ndo somente

no sujeito isolado (atleta). Devido a baixa exploragéo e nula para alguns esportes, Este é um artigo publicado
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1 INTRODUGAO

Pesquisas relacionadas a dinamica de grupo tém demonstrado que o trabalho
em equipe pode favorecer que os seus membros assumam subtarefas para atingirem
objetivos altamente complexos que nao podem ser alcangcados por individuos
isolados (FILHO, 2019). A partir da necessidade de desvendar a complexidade das
interacdes, surge a Teoria Dindmica de Equipe.

A Teoria da Dindmica de Equipe proposta por Filho (2019) busca estabelecer
conexdes entre diversos aspectos da dinamica de equipe, unindo elementos como
coesdo, modelos mentais de equipe, coordenacao e eficacia coletiva em relagao a
uma variavel de resultado, como o desempenho.

A dindmica é analisada a partir do escopo da equipe como um todo e nao do
individuo, reforcando a ideia de que o todo é maior que a soma das partes. Apesar do
foco estar no coletivo, também é importante compreender que os processos coletivos
influenciam e sao influenciados pelos fatores individuais, assim como pelos aspectos
contextuais.

Equipes diferem dos grupos na medida em que os individuos de uma equipe
sdo unidos por objetivos compartilhados, enquanto os individuos de um grupo nao
necessariamente sdo (EYS; EVANS; BENSON, 2005). Dada a importancia dos
processos que antecedem as interagdes dentro de uma equipe esportiva, nota-se que
muitos métodos de observacéo e interpretacao dos jogos nao se sustentam sobre a
perspectiva dos sistemas complexos, o que prejudica a andlise das interagdes que
ocorrem de forma emergente no espago e tempo.

Nos esportes coletivos a interdependéncia e a imprevisibilidade predominam.
Em um ambiente competitivo, onde se busca constantemente pela solugcéo de
problemas e uma manutenc¢ao da ordem e/ou gestao da desordem da melhor maneira
possivel, 0 uso da ciéncia do esporte nas sessdes de treinamento e nos jogos pode
fazer a diferenga para atingir o sucesso.

Os avangos tecnoldgicos e cientificos tém surgido no intuito de potencializar
o desempenho dos atletas em todas as dimensdes do jogo. Dentro desse cenario,
a analise de jogo é uma das areas que mais tem se destacado, justamente por
se utilizar de novas tecnologias para produzir conhecimento sobre o proprio jogo
seja em treinos ou jogos (AQUINO; GONCALVES, 2019), analisando a interagéo
entre os jogadores, utilizando diferentes processos de avaliagdo e observacao dos
acontecimentos por meio de coleta e interpretacao de dados (GARGANTA, 2001). As
informacdes obtidas devem auxiliar na tomada de decis&o das comissdes técnicas e
dos atletas no jogo e podem ser transmitidas pelo analista de desempenho por meio
de videos, relatorios e dialogos (CARLET, 2020).

O uso da tecnologia dentro do esporte esta bem estabelecido. A maioria
das equipes esportivas profissionais se empenha no uso de sistemas eletrénicos
de desempenho e rastreamento. Partindo do desejo de compreender melhor as
interacdes, a analise de redes, originalmente utilizada na area da sociologia (teoria
das redes sociais) e na matematica (teoria dos grafos), passando a interessar a
biologia (ZHANG et al., 2020), medicina (LAZZARI; KOTERA; THOMAS, 2019) e a
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ciéncia do esporte (GAMA, et al., 2014; MENDES; CLEMENTE; MAURICIO, 2018;
PRACA; SOUSA; GRECO, 2019). Esse método de analise surge como um recurso
valioso para os profissionais do esporte e vem ganhando espag¢o em outros esportes
além do futebol e do voleibol (TRAVASSOS et al., 2016; ALVES; GRACA; FEITOSA,
2022). Clemente et al. (2015), reafirmam que o principal objetivo da analise de rede
€ o estudo das relagbes entre os jogadores e identificacao de estruturas e padrdes,
observando suas causas e consequéncias, portanto o foco esta no grupo social
(equipe) e ndo somente no sujeito isolado (atleta).

O ponto de partida para a andlise de redes sociais na area do esporte contempla
a teoria das redes sociais, originalmente utilizada na sociologia, se utilizam de uma
linguagem especifica, como vértices, nodos e ligagdes, identificados como elementos
de uma rede, e perpassa pela teoria dos grafos, advinda da matematica, utilizando-
se dos grafos para representar as interagdes em equipes esportivas (NEWMAN;
BARABASI; WATTS, 2006; CLEMENTE; MARTINS; SOUSA, 2015c).

Segundo Clemente, Martins e Sousa (2015c¢), a analise de redes sociais nao
€ uma teoria formal, e sim uma forma de investigar as estruturas sociais, onde o
intuito é analisar o foco, a estrutura e o padrao de relacionamento entre os atores,
identificando suas causas e consequéncias. Uma rede social contempla um conjunto
de atores e as relagbes entre eles, onde os dados sao definidos como atores
(vértices ou nos) e as relagdes (arestas) (WASSERMAN; FAUST, 1994; CLEMENTE;
MARTINS; SOUSA, 2015c).

Para representar graficamente as interacées entre membros de uma rede,
primeiro € necessario que se obtenha uma matriz de adjacéncia. Essa matriz é
constituida por uma tabela de dupla entrada onde, no caso da network, os valores
correspondem ao nivel de interacdo entre os vértices (CLEMENTE; MARTINS;
SOUSA, 2015c).

Como exemplo apresentado na tabela 1, hipoteticamente uma equipe de 11
jogadores (J1, J2, J3 etc.) escolheu-se a agao do passe como forma dos atletas
criarem interagdes, os passes realizados estao representados nas linhas horizontais
€ 0s passes recebidos nas colunas verticais.

Tabela 1 - Matriz de adjacéncia.

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J1
J1 0 0 4 4 3 1 0 0 0 0 1
J2 2 7 15 8 1 1 15 3 15 1
J3 3 0 11 1 16 3 1 1 0 4
J4 2 21 10 0 2 7 2 5 0 3 3
J5 0 4 9 0 10 2 4 1 1 8
J6 1 2 13 5 13 0 12 1 6 2 17
J7 0 1 1 2 9 0 0 0 1 11
J8 0 10 3 5 4 1 1 0 0 5 1
J9 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1
J10 0 8 0 0 0 0 0 4 2 0 1
J1 0 1 1 3 5 11 19 1 1 0 0

Fonte: Os autores, 2022.
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As matrizes e grafos permitem uma visualizacao inicial da conectividade
da rede quando observados de forma isolada (Figura 1), porém n&o oferecem
conhecimento profundo sobre propriedades e tendéncias de interagdo. Para isso
sdo necessarias métricas que classificam e caracterizam determinados parametros
(CLEMENTE; MARTINS; SOUSA, 2015c).

Classificada em trés niveis, a saber o nivel macro (referente a equipe como
um todo), o meso (referente a um subgrupo dentro da equipe) e o micro (referente
ao jogador).

Figura 1- Grafo formado através da matriz de adjacéncia (Tabela 1).

Software UPato utilizado
Fonte: Autor, 2022.

Juntamente com os niveis comumente empregados na analise de rede, existem
diversas métricas disponibilizadas por softwares que calculam automaticamente tais
métricas, a saber In-degree centrality (quantidade de interagbes recebidas), Out-
degree centrality (Qquantidade de interag¢des realizadas), Grau ponderado (somatoria
das métricas in-degree e out-degree), Closeness centrality (Proximidade do vértice
com relagao aos outros), Betweenness centrality (quantidade de intermediacdes de
um vértice para outros dois), Eigen vector centrality (representagdo da relevancia
do vértice para as interagdes), Densidade (descricao do nivel geral de interagbes
do grafo) e Coeficiente de clustering (formacao de possiveis subgrupos dentro do
grafo). Para maiores detalhes das métricas aqui mencionadas consultar Meli Neto et
al. (2022).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou descrever o que se tem
publicado sobre a utilizagdo do método de analise de redes sociais (social network
analysis) no contexto esportivo. O estudo se faz necessario, uma vez que o tema tem
ganhado espaco nos ultimos quatro anos com a criagao de instrumentos que facilitam
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a interpretagdo dos dados, despertando o interesse de treinadores e analistas de
desempenho esportivo.

2 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi classificada como uma revisao integrativa, pois esse
método tem o potencial de permitir que diversos métodos de pesquisa primaria se
tornem uma parte maior sobre determinado assunto (WHITTEMORE; KNAFL, 2005).
A busca foi realizada no dia sete de fevereiro de 2022, ndo se tendo delimitado o
ano inicial de publicagdo. De forma a limitar o universo explorado, foi utilizada uma
estratégia de busca nos seguintes bancos de dados eletrénicos: SPORTDiscus na
area da Educacao Fisica; Web of Science, Scopus e Scielo (Scientific Electronic
Library Online), na area das Ciéncias da Saude. Com os termos andlise de rede e
esporte coletivos e suas variagdes, combinados pelo operador booleano AND e OR
e o simbolo entre aspas (“ ") para palavras compostas. Nos idiomas inglés, espanhol
e portugués. As equacdes de busca dos trés idiomas foram as seguintes: (“social
network analysis” OR “network analysis” OR “analise de rede sociais” OR “analise de
rede” OR “analisis de redes sociales” OR “analisis de redes”) AND (“Collective Sports”
OR “Team Sports” OR “Invasion Games” OR “Net Games” OR “Striking and Fielding
Games” OR “Target Games” OR “Esporte Coletivo” OR “Jogos de invasao” OR “Jogos
de rede” OR “Jogos de rebatida” OR “Jogos de alvo” OR “Deportes colectivos” OR
“Deportes de equipo” OR “Deporte de cooperacion” OR “Deporte de oposicion” OR
“Deporte de cooperacion-oposicion” OR “Juegos de invasion” OR “Juegos de golpeo
y fildeo” OR “Juegos de red” OR “Juegos de blanco”).

Como critérios de inclusdo, estabeleceu-se: 1) artigos cientificos; 2) esportes
coletivos; 3) analise em rede na metodologia; 4) andlise da interacdo entre jogadores
por meio da analise em rede e; 5) encontrado na integra. Consideram-se como
critérios de exclusao revisodes, artigos de constru¢ao e/ou validagao de ferramenta,
livros, capitulos de livros e resumos de congressos. Dois revisores independentes
selecionaram de forma imparcial estudos para identificar artigos cientificos que
potencialmente atendessem aos critérios de inclusdo, quando necessario, as
divergéncias foram resolvidas com participagdo de um terceiro autor, no intuito de
se chegar a um consenso. Desta forma, todas as decisdes finais resultaram de um
processo de tomada de decisdo conjunta.

Os resultados foram organizados em uma planilha do Microsoft Office Excel®
parauma analise posterior. Aestatistica descritiva, com base nas frequéncias absolutas
e relativas, foi utilizada no banco de dados coletados quando necessario. Dos 107
artigos encontrados, 32 artigos atenderam aos critérios de inclusdo, separados em
etapas de leitura (titulo, resumo e integra). A Figura 2 apresenta o passo a passo
seguido na selec¢ao dos artigos analisados no presente estudo.
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Figura 2 — Etapas de busca.

Bases de dados

Scopus (n=47)

Web of Science (n=30) Artigos relevantes a pesquisa
SPORTDiscus (n=27) (n=3)
Total de 104

| Total de 107 |-—.| 39 artigos duplicados

Excluidos pelo titulo (n=5)

| 68 artigos retornados I—b 1- Revisao de literatura (n=2)
2-Capitulo de livro (n=3)

Excluidos pelo resumo (n=23)
63 artigos cientificos retornados I—) 1- 2R_ %/;Sp?t?] :;e d“et?i:/artctlzii?l):”
3- N&o aplica analise de redes (n=18)

Excluidos na integra (n=7)

| 40 artigos cientificos retornados I—b 1_2'??/;%‘2;3;0&1; : Ifles}rer;ne; éﬁ?ae?n@:)”
3- Voltando a psicologia (n=2)

4- Nao encontrado na integra (n=1)

| 32 artigos cientificos |

Fonte: Os autores (2022).

3 RESULTADOS

O retorno inicial foi de 107 artigos cientificos, apds aplicacdo dos critérios
de inclusao e exclusao, o retorno passou para 32, onde foram selecionados para
contemplar a presente revisao. Os 32 artigos selecionados estao descritos no Quadro
1.
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Quadro 1 - Caracterizacéo dos artigos selecionados para a reviséo.

ID Citagao Esporte Principal objetivo Principais achados
Verificar se as analises de rede podem Os resultados indicaram como os principais jogadores
1 Gama et al. (2014) | Futebol §er usadas para identificar os principais individgais séo fundamentais para orq-uestArar.o desemp?nho
jogadores nas fases de ataque de um futebol | da equipe, exercendo uma poderosa influéncia na criagéo
profissional. de padrdes de jogo de ataque.
Constatou-se que esportes coletivos com maior numero de
Handebol, jogadores aumentam os valores de arcos totais. Por outro
2 Clemente, Martins e | Basquetebol, Futsal, | Analisar as propriedades gerais das redes lado, esportes coletivos com nimero de jogadores menores
Mendes (2015a) Futebol, Hockey e em diferentes esportes coletivos. aumentam os valores de densidade e o coeficiente de
Voleibol agrupamento, sugerindo assim que os melhores valores de
coesdo surgem em formatos menores.
. ~ O estudo mostrou que o armador foi a posicdo de destaque
Clemente et al. Analllsar a cooperaggo dos mer’nb'ros da durante a organizacdo atacante e que a analise de redes
3 Basquetebol equipe no basquete usando métricas de L e . e ~
(2015) . sociais € uma abordagem util para identificar os padrdes de
centralidade de rede. . . .
interagcdes no jogo de basquete.
Caracterizar a transi¢cao defesa-ataque
de uma equipe de futebol da 1a Liga Os resultados indicaram que o numero de jogadores
4 Vieira et al. (2015) Futsal Ponugggsa, identificando ? influéncig préximos da bola influgncia o] tipo de pa§se realizado pelo
do posicionamento defensivo da equipa portador da bola para jogo apoiado ou direto (passe curto
adversaria nos padrdes de circulagéo de vs longo).
bola.
Introduzir um software chamado Ferramenta
de Analise de Desempenho que permite ao A abordagem em rede revelou que a selegdo alema de
Clemente et al. usuario registrar rapidamente a interagédo dos | futebol baseou seu processo de ataque em ataques
5 (2016) Futebol colegas de equipe e gerar automaticamente | posicionais e ndo em contra-ataque, sendo os meio-
os resultados em matrizes adjacentes que campistas os jogadores de destaque seguidos pelos
podem entéo ser importados por um software | zagueiros.
de analise de redes sociais como o SocNetV.
Verificar o nivel de associagao entre
Clemente, Martins e a precisao técnica e as variaveis de Este estudo permitiu identificar que a precisao técnica
6 Mendes (2015b) Basquetebol proeminéncia tatica de jogadores possui grandes niveis de correlagdo com a proeminéncia
de basquetebol de diferentes niveis tatica, principalmente no caso de centralidade de grau.
competitivos.

Continua na préxima pagina...
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Continuagao do quadro 1

. . . . Os resultados sugerem que a fadiga € um componente
Analisar um amistoso de jovens jogadores de | . . . . A
o e e diferenciado no volume de jogo e indice de eficiéncia.
futebol de elite identificando a variagdo dos . L .
7 Ortega et al. (2016) | Futebol A . L Quando a fadiga aumenta, a implicacdo € que mais
parametros de resposta tatica e fisiologica - . . A
. erros séo cometidos pelos jogadores e esses parametros
durante o jogo. .
diminuem.
Utili Analise de Redes Sociai .
flzaranna IseA e. edes sociais pa~ra Os resultados revelaram propriedades de rede semelhantes
capturar as tendéncias de coordenagéo . . ~ .
Travassos et al. " entre as equipes ao competir contra formacdes defensivas
8 Futsal que emergem nos comportamentos taticos . . . o
(2016) . . mais arriscadas, enquanto diferencas notaveis foram
dos jogadores ao atuar contra diferentes
~ . observadas contra defesas conservadoras.
formacgbes defensivas.
Analisar a influéncia do momento da época
Clemente e Martins desportiva, o resultado obtido e o tipo de Os resultados sugerem que o posicionamento tatico podera
9 (2017) Futebol posicionamento tatico nas medidas gerais ser o fator preponderante para determinar o comportamento
e de centralidade da rede de interacao de interagao atacante.
atacante.
Os resultados mostraram que as equipes frequentemente
. . A . jogam dentro do sistema quando no Complexo | (ou seja,
. Realizar uma analise sistémica de variaveis . o ;
Loureiro et al. . L . . - em condic¢des ideais), mas apresentam variagao reduzida
10 Voleibol categoricas do jogo e suas interagdes ~ s
(2017) . L em relagdo as zonas de ataque e tempos, enquanto no
usando a Analise de Redes Sociais. . . .
Complexo Il as equipes jogam mais frequentemente fora do
sistema.
Analisar os efeitos de diferentes formatos Foram encontradas diferencgas significativas entre os
e condi¢Oes de tarefas em jogos reduzidos formatos de desempenho técnico (p < 0,05) e organizagéo
Gonzalez-Villora et regulares e jogos condicionados reduzidos coletiva medida por rede (p < 0,05). Nao foram observadas
11 Futebol ) . , ) o .
al. (2017) no perfil de frequéncia cardiaca e diferencgas estatisticas entre as condigbes de tarefa com
desempenho técnico-tatico entre jovens conteudo tatico no desempenho técnico e na organizacao
jogadores de futebol. coletiva.
Os resultados sugeriram que a menor dependéncia de
Explorar como as redes de passes e as passes da egwpe p.ara Lfm determmadQ jogador (expressa
e L por pontuagdes mais baixas de centralidade da rede de
Gongalves et al. variaveis de posicionamento podem ser . L ~
12 Futebol ) . intermediacéo) e altas relagbes de passe bem conectadas
(2017) ligadas ao resultado da partida no futebol de . . .
alite iuvenil dentro da equipe (expressas por pontuagdes mais altas de
J ’ centralidade da rede de proximidade) estavam relacionadas
a melhores resultados.

Continua na préxima pagina...

m Movimento, v. 29, 29063, 2023. DOI: https://doi.org/10.22456/1982-8918.127508



https://doi.org/10.22456/1982-8918.127508

Analise de redes sociais nos esportes coletivos: uma revisao integrativa dos métodos

Continuagéo do quadro 1

Os esportes coletivos dependem da cooperagao entre
Esclarecer as estruturas defensivas que os companheiros de equipe. As aplicagdes da analise de
13 | Sasaki et al. (2017) | Rugby desempenham um papel decisivo no jogo de | redes seriam um ponto de vista de representacdo de uma
futebol de Rugby. sociedade em que os comportamentos decisorios séo
tomados com base nas relagées humanas.
Propor e avaliar a nova utilizagédo de . .
. Poucos jogadores-chave, que exibem valores de
propriedades de redes de pequeno mundo . . .
Dey, Ganguly e Roy . = . . centralidade ou coeficiente de agrupamento mais altos,
14 t-20 cricket para a formagéo de equipes de jogadores . . . .
(2017) podem influenciar muitos outros jogadores e ter um papel
com melhor desempenho e melhor significativo na formacéo da equipe
pertencimento dentro da rede da equipe. 9 ¢ quipe.
Testar se a densidade da rede da equipe, a Os resultados confirmaram o efeito independente das
Pina, Paulo e Araujo centralizagéo e o coeficiente de agrupamento | métricas de rede. O SNA independente do desempenho
15 Futebol L . Lo
(2017) podem ser usados para prever o resultado da equipe é importante para minimizar as limitagbes de
de jogadas ofensivas. simplificar demais as sinergias eficazes da equipe.
- - R Jogadores com maior habilidade e equilibrio foram mais
Utilizar uma abordagem analitica comum a
. . . . . e propensos a um melhor desempenho. No entanto, a
16 | Wilson et al. (2017) | Futebol biologia evolutiva para isolar os fenétipos . . L. ~ . .
capacidade atlética maxima nao foi associada ao sucesso
que promovem o sucesso no futebol. .
em um jogo.
Irzjir:zzc\?;z(;osn:% dl?lseggir:iesxgsec:z rJnO ?12 Os resultados mostraram que jogar fora do sistema é
17 | Hurst et al. (2017) Voleibol . . g9 . P central em ambos os complexos, embora mais na cobertura
voleibol feminino de alto nivel: cobertura de . ~ . .
. . de ataque do que em situacdes de bola livre e bola baixa.
ataque e (1 bola livre e bola baixa.
Descrever a maior coleca rt .
e§c everamaio CO egdo aberta de A natureza dos esportes de equipe como o futebol fornecem
registros de futebol ja langados, contendo .
. um terreno ideal para enfrentar uma ampla gama de
Pappalardo et al. todos os eventos espago-temporais (passes, a . . L
18 Futebol problemas de ciéncia de dados, incluindo a medigéo e
(2019) chutes, faltas etc.) que ocorreram durante L e
. o avaliacao do desempenho, tanto a nivel individual quanto
cada partida de uma temporada inteira de . .
. o coletivo, e os determinantes do sucesso e do fracasso.
sete importantes competicdes de futebol.
A utilizagao do critério de composi¢ao das equipes a
partir do estatuto posicional ndo causa diferenga nas
Verificar a influéncia da composicéo das variaveis macro da analise da rede nos pequenos jogos em
19 | Sousa et al. (2019) | Futebol equipes na rede de interagdes nos pequenos | configuragdo G+3vs.3+G. No entanto, existem diferencas
jogos de futebol. no grau de centralidade entre as posi¢des, na maioria dos
casos com o goleiro, e entre meio campistas e defensores
em equipes com atletas da mesma posigéo.

Continua na préxima pagina...

KR

m Movimento, v. 29, 29063, 2023. DOI: https:/doi.org/10.22456/1982-8918.127508


https://doi.org/10.22456/1982-8918.127508

Mylena Aparecida Rodrigues Alves, Gabriel Baumgarten, Rogério Voser

Continuagéo do quadro 1

Comparar a incidéncia de principios taticos,
a porcentagem de principios taticos bem- A poténcia aerébica tem um impacto limitado no
Praga, Sousa e sucedidos e as propriedades de rede comportamento do jogador, indicando que as agdes
20 Futebol . N . . . ~ o
Greco (2019) entre maior e menor poténcia aerébica em dos jogadores em um jogo pequeno s&o principalmente
jovens jogadores de futebol durante jogos limitadas por outros parametros.
reduzidos.
Caracterizar o Campeonato Europeu A analise da rede social se mostrou um método adequado
Korte e Lames : . A .
21 (2019) Handebol de Handebol Masculino de 2018 numa para governar e quantificar a dindmica da equipe no
perspectiva de andlise de redes sociais. handebol.
Propor a divisdo de uma partida de futebol
em sua ordem sequencial de passes dentro | A analise jogo-a-jogo em rede facilita uma melhor
22 | Korte et al. (2019) Futebol das posses de bola, a fim de encontrar compreensao do papel dos jogadores na interagao com o
jogadores de ponte reais que estédo entre as | futebol.
jogadas.
Analisar por meio das Analises de redes )
.. . Esses resultados sugerem que o passe eficaz dentro de
23 | Young et al. (2019) | Futebol sociais todas as partidas das temporadas da uma equipe é importante e que uma equipe deve maximizar
getal Liga de Futebol Australiana (AFL) de 2009- A 8quipe © Imp N qutp
2016 0 numero de trios em sua rede de passes.
Avaliar os dados de desempenho coletivo
(macro) na Super Liga Chinesa, analises Os resultados mostraram diferencas significativas nas
Zhao e Zhang - . . . Lo s
24 Futebol de redes sociais e teoria dos grafos foram medidas gerais de rede entre os niveis competitivos da
(2020) . . . . ) .
implementadas em analises de desempenho | equipe, locais das partidas e resultados das partidas.
de esportes coletivos.
Apresentar novos modelos matematicos de .
. " ~ Os resultados mostram que a equipe vencedora, o Real
entropia para andlise de padrbes baseados . . .
X Madrid, apresentou maiores valores para as entropias de
. em cadeias de Markov em redes de esportes . . - .
25 | Martins et al. (2020) | Futebol . . s transicao individual e de equipe, o que indica que maiores
coletivos, com Entropia de Transi¢do niveis de imprevisibilidade podem aproximar as equipes da
Relativa e Entropia de Transi¢cdo de Rede e P P P qauip
. ~ i vitoria.
aplicada a padrbes de passe e recepgao.
. . . . ~ .| Essas cadeias fornecem informacdes praticas sobre quais
Hileno, Arasanz Descobrir quais complexos de jogo sdo mais . . .
, . . . sequéncias de complexos ocorrem com mais frequéncia na
26 | e Garcia-de-de- Voleibol comuns no voleibol feminino e como essas - . .
~ . competicao analisada e, portanto, quais devem ser o foco
Alcaraz (2020) fases sdo sequenciadas. . .
principal nos treinos.

Continua na proxima pagina...
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Continuagdo do quadro 1

O estudo mostra que equipes que competem no mesmo
Investigar a variabilidade entre equipes no nivel competitivo apresentam diferencas nos padrbes de
27 | Martins et al. (2022) | Voleibol voleibol masculino de alto nivel durante jogo. A variabilidade nas abordagens ao ataque em cenarios
cendarios criticos de jogo. criticos revelou que as equipes encontram solugdes
diferentes para problemas semelhantes.
Em relag&o aos resultados da partida, o modelo explicou
. . - o A . o
28 | Novak et al. (2021) | Rugby Investlga.r as mtell'ag:oes de Pagses . apenas 6,9% da vanancnla, erﬂnbora maior centralizagdo
cooperativos em jogos de rugbi de elite. em grau e menor centralizagdo de autovetores foram
associados a resultados bem-sucedidos.
Investigar os efeitos da localizagdo da
partida, qualidade da oposic¢ao, resultado da . .
Gongalves et al. . o~ . . Maiores valores de jogo IL e HIR foram observados em
29 Futebol partida e posicao de jogo na carga interna, .
(2021) . . . jogos em casa vs. fora (p = 0,02).
carga externa e interagdes interpessoais em
jogadores profissionais de futebol.
Analisar a variabilidade inter-jogadores
Martins et al. . dentro de um'r.nesmo statu.s p05|0|.or'1a|, em Mesmo dentro do mesmo status posicional, parece haver
30 Voleibol momentos criticos do voleibol feminino de S . .
(2021a) . . i variabilidade entre os jogadores sutil, mas relevante.
alto nivel, utilizando a Analise de Redes
Sociais (SNA).
Determinar, usando a Anadlise de Redes As posicoes de defesa central e de meio-campo defensivo
31 | McLean et al. (2021) | Futebol Sociais, as posigdes de jogo de um time de central foram os contribuintes mais proeminentes para a
futebol profissional. comunicacao intra-equipe e passes benéficos.
. A . Dentro de um mesmo nivel competitivo, houve diferencas
Analisar a variabilidade entre equipes em ~ . .
. - o . . . nos padrdes de jogo das equipes, mesmo entre as duas
Martins et al. . cenarios criticos de jogo no voleibol feminino . . e . .
32 Voleibol . . equipes mais bem classificadas; possivelmente, as equipes
(2021b) de alto nivel, usando a Analise de Redes . -
. foram modeladas seguindo as caracteristicas de seus
Sociais. .
jogadores.

Fonte: os autores (2022).
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Nota-se no quadro 1, conforme a presente busca, que no ano de 2014 deu
inicio as publicagbes com a utilizagdo do método de analise de redes sociais dentro
do esporte, com a publicacdo de Gama et al. (2014) no futebol. O ano em que mais
se publicou foi 2017, com nove (28,1%) publica¢des, seguido pelos anos de 2019
com seis (18,7%) e 2021 com cinco (15,6%), respectivamente. Somando os ultimos
quatro anos foram publicados 23 artigos (71,9%) sobre o tema. O ano de 2022
esta em curso no momento da escrita desse manuscrito, sendo o ano com grandes
expectativas de um aumento nas publicagbes utilizando o método de analise de
redes sociais.

Quanto aos esportes, o futebol foi 0 mais analisado por meio das redes sociais
(18 estudos), seguido pelo voleibol (sete estudos). Os esportes como basquetebol
e futsal foram analisados em trés estudos cada, rugby e handebol em dois €, por
fim, t-20 cricket e hockey, analisados em apenas um estudo. Destaca-se o estudo
de Clemente, Martins e Mendes (2015a), no qual seis modalidades esportivas foram
contempladas em um unico estudo, contabilizando um total de 23.216 interacbes
entre jogadores em 66 jogos. Os demais estudos utilizaram apenas uma modalidade
esportiva como foco de pesquisa.

Outro destaque para o estudo de Pappalardo et al. (2019), em que publicou
a maior colegdo aberta de registros de futebol ja langados, contendo todos os
eventos espago-temporais (passes, chutes, faltas etc.) que ocorreram durante cada
partida de uma temporada inteira de sete importantes competicées de futebol, assim
contabilizando mais de 3 milhdes de interagcdes dentro de um mesmo estudo. Nos
demais estudos que informaram a quantidade de interagbes analisadas, a média
calculada por estudo foi de 10.905 interacgées.

Quanto ao sexo da amostra dos estudos selecionados para a presente revisao,
28 estudos (87,5%) foram com atletas masculinos e apenas quatro estudos (12,5%)
foram com atletas femininas. Os instrumentos utilizados, foram identificados em
todos os estudos, exceto no estudo de Sasaki et al. (2017), sendo o instrumento mais
utilizado o SocNetV em 11 estudos (34,4%), seguido pelo Gephi em sete estudos
(21,9%) e o pacote Igraph do R em quatro (12,5%).

Em relacao a variavel pais do primeiro autor (tabela 2, na proxima pagina),
uma métrica que permite saber o pais que mais tem explorado sobre um determinado
tema, Portugal tem produzido 50% dos estudos. Futebol foi o esporte mais investigado
pelos portugueses, que também foram os Unicos a investigar o futsal. Em seguida,
0s paises como Australia e Brasil possuem quatro (12,5%) e trés (9,4%) publicagbes
respectivamente, sendo o futebol e o voleibol as modalidades mais investigadas.

Em relacdo as revistas cientificas que mais publicaram pesquisas que
utilizaram o método da analise de redes sociais no esporte, foi a International Journal
of Performance Analysis in Sport com cinco publicagdes (15,6%), seguida pelas
Frontiers in psychology e Human Movement Science com trés publicacbes cada
(9,4%). Vale destaque que as trés revistas ranqueadas sao internacionais e com
valores de JCR de 1,950, 2,988 e 2,161, respectivamente.
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Tabela 2 - Caracterizagédo dos estudos selecionados.

Sexo ID

Masculino 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 21, 31, 27, 28

Feminino 17, 26, 30, 32

Instrumento

Igraph package in R 16, 23, 24*, 28

Amisco 1

Cytoscape 12, 21

Gephi 10, 14, 29, 27, 17, 30, 32

Markovchains 25, 26

NodeXL 15

ORA software 8

Python package Network X 22

SocNetV 2,3,4,5%6,7,9% 11,19, 20, 31

Upato 5%, 9% 24*

Wyscout 18

Nao identificado 13

Pais do 1° autor

Alemanha 21, 22

Australia 16, 23, 28, 31

Brasil 29,19, 20

China 24

Espanha 7,11, 26

india 14

Italia 18

Japao 13

Portugal 1,2,3,4,6,5,8,9,10, 12, 15, 17, 25, 30, 32, 27

Top 3 das revistas cientificas

International Journal of

Performance Analysis in Sport 1,13, 23,28, 32
Frontiers in psychology 15, 22, 26
Human Movement Science 8,11, 29

* = estudo que utilizou mais de um instrumento.
Fonte: os autores (2022)

4 DISCUSSAO

Intenciona-se descrever os estudos publicados em revistas cientificas que
utilizaram o método de analise de redes sociais (social network analysis) no contexto
esportivo. O estudo se faz necessario, uma vez que o tema dobrou em quantidade de
publicagbes nos ultimos quatro anos, as quais vém demonstrando uma aplicabilidade
pratica no dia a dia de treinadores e analistas de desempenho esportivo, com criacbes
de instrumentos que facilitam a interpretacdo dos dados.

Quantificar o jogo coletivo é uma tarefa importante para muitos profissionais,
pois os numeros, quando manuseados de forma correta, nos ddo uma confiabilidade
na interpretacao dos dados e assim auxiliam nas tomadas de decisbes. Sendo assim,
as interpretacdes com base no achismo vao minimizando quando se ha comprovacoes
palpaveis.
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A andlise de redes sociais € um método dentro da analise de desempenho,
que contribui substancialmente para os esportes coletivos, uma vez que valoriza as
interacdes entre jogadores. Os esportes que mais tém recebido contribuicdo com as
analises de redes sociais foram o futebol e o voleibol, as duas modalidades juntas
contemplaram 78,1% dos estudos selecionados para presente revisdo, ou seja,
pouco se tem investido nesse método em outros esportes coletivos, como handebol,
basquetebol e futsal.

Os quatro estudos voltados para o publico feminino que utilizaram a analise
de redes sociais em suas pesquisas foram oriundos do voleibol, ndo ha estudos
com atletas ou equipes femininas de outros esportes, nem mesmo do futebol. Essa
informacao abre espago para muitos questionamentos cientificos, entre eles, sera que
as interagcdes em equipes femininas diferem das equipes masculinas? Ou até mesmo,
sera que as aplicagdes praticas de estudos realizados em equipes masculinas estao
sendo aplicadas em equipes femininas, pelo fato da escassez de estudos especificos
para mulheres?

Portugal é o pais que mais tem produzido ciéncia utilizando o método de
analise de rede social no contexto esportivo, sendo a modalidade do futebol a mais
investigada pelos portugueses. Portugal foi o Unico pais a investigar o futsal. A
Europa tem demonstrado um maior interesse na utilizagao da analise de redes, bem
como em diversos estudos apresentando como um método adequado para governar
e quantificar a dindmica da equipe e facilita uma melhor compreensdo do papel
dos jogadores na interagdo com o esporte (KORTE et al., 2019; KORTE; LAMES,
2019). Os autores convidam para que o pesquisador explore a coluna dos principais
achados do quadro 1 do presente manuscrito e observem que em todos os estudos
a analise de redes foi eficiente em seus achados.

Quanto aos instrumentos reportados (Tabela 2), os mais utilizados foram
o Social Network Visualizer (SocNetV) em 11 artigos e Gephi em sete artigos. O
SocNetV é um aplicativo de software gratuito e de facil uso para analise e visualizagao
de redes sociais, com SocNetV o analista pode desenhar redes sociais com alguns
comandos em uma tela virtual, carregar dados de campo de um arquivo em um
formato suportado (GraphML, GraphViz, Adjacency, EdgelList, GML, Pajek, UCINET
etc.) ou rastrear a internet para criar uma rede social de paginas web conectadas
(Figura 3).
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Figura 3- Layout do SocNetV
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Fonte: https://socnetv.org/

O Gephi é um dos principais softwares de visualizagdo e exploragido para
todos os tipos de graficos e redes, sem contar que € um cdédigo aberto e gratuito.
Suas aplicacdes sao diversas, entre elas, analise exploratoria de dados, analise de
links, analise de redes sociais, analise de redes biologicas e criagdo de cartazes.
Para maiores detalhes da ferramenta acessar o estudo de Bastian, Heymann e
Jacomy (2009).

Também é visto em quatro estudos a utilizacdo do Igraph package in R,
sendo uma outra possibilidade em analisar em rede, tal pacote oferece graficos
simples, e pode lidar muito bem com grandes graficos e fornece fungdes para gerar
graficos aleatdrios e regulares, visualizagdo de graficos, métodos de centralidade e
entre outros. O Igraph é escrito em C e como pacotes Phyton. Pode ser baixado e
acessado no seguinte sitio eletronico: https://cran.r-project.org/web/packages/igraph/
index.html.

O software Ultimate Performance Analysis Tool (UPATO) foi utilizado juntamente
com outras ferramentas em trés estudos, a facilidade de manuseio dos dados torna
o0 UPATO uma excelente alternativa para analisar os jogos in loco, transformando
automaticamente o sistema de cliques em matrizes adjacentes. O software conta
com diversos modulos, entre eles criar rede (criar uma matriz de adjacéncia), rede
de display (mostrar uma representacéo grafica ou digrafica a partir de uma matriz
adjacente, calcular métricas (calcular a métrica a partir de uma matriz adjacente,
exibir resultados (mostrar os resultados da métrica calculada e da saida) e criar rede.
O download da ferramenta pode ser feito nesse sitio eletrénico: https://upato.it.ubi.

pt/index.html. 1
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Os presentes achados corroboram com a literatura, em uma revisao
sistematica focando no futebol masculino (SARMENTO et al., 2018), dentre os 73
artigos selecionados para compor a revisdo sistematica, oito utilizaram o método
de analise em rede para analisar as interagdes entre os jogadores, utilizando como
principal ferramenta o software Ultimate Performance Analysis Tool (UPATO) e
Social Network Visualizer (SocNetV), e mesmo com esses valores significativos no
estudo de Sarmento et al. (2017), tal método de analise e tais ferramentas nao foram
encontradas no futebol feminino.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

As aplicacbes da analise de redes seriam um ponto de vista de representacao
de uma sociedade em que os comportamentos decisoérios sdo tomados com base nas
relagdes humanas. Visto que os esportes coletivos dependem da cooperacgao entre os
companheiros de equipe, € importante analisar tal interacdo entre os jogadores, bem
como identificar estruturas e padrdes, observando suas causas e consequéncias,
tornando o foco no grupo social (equipe) e ndo somente no sujeito isolado (atleta).

A ferramenta mais utilizada nos estudos para o método de analise de rede
foi o SocNetV, utilizada somente em amostras de jogadores masculinos, a escassez
de estudos em que utilizem a analise de redes no publico feminino, faz com que o
conhecimento sobre 0 jogo e as jogadoras se tornem limitados.

A grande variedade de ferramentas existentes para analise de rede demonstra
que seu emprego depende dos indicadores avaliados. Porém, para 0 mesmo
indicador houve diferentes ferramentas utilizadas, indicando ainda n&o existir um
consenso sobre quais seriam as melhores ferramentas para avaliagao da interagao
entre jogadores. Essa variedade de ferramentas existentes é também encontrada
nas analises de desempenho fisico e técnico-tatico. Assim, os autores alertam para
os pesquisadores que ao escolherem uma ferramenta para analisar a interagao
entre jogadores, fiquem atentos para verificar seu processo de validacao, pois sao
informacgdes relevantes para a confiabilidade dos resultados.

Devido a baixa exploragdo e nula para alguns esportes, recomenda-se a
realizacdo de estudos para o publico feminino visando a criacdo de parametros
especificos para as respectivas modalidades.

Apesar da presente revisao seguir um processo sistematico de busca, ainda
assim possui algumas limitagées. Nao foi inserido o idioma francés, coreano ou
japonés como mais uma possibilidade de idioma na busca, sendo que s&o idiomas
que poderiam contribuir com pesquisas relevantes no futebol feminino. Além disso,
nao foi verificada a qualidade metodoldgica dos estudos revisados, ou seja, todos
os estudos que passaram pelos critérios de inclusdo e exclus&do permaneceram no
estudo. Visto que a qualidade metodoldgica influencia diretamente na confiabilidade
dos resultados, deve-se ter atengdo aos pormenores durante a leitura e rigor ao
aplicar em outros contextos as informagdes obtidas em tais estudos.
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ISSN: 1982-8918 RESUMEN

Abstract: This paper aims to describe what has been published on the use of the
social network analysis method in the sports context. To this end, an integrative
review was carried out. With the following terms: network analysis and team sports.
In English, Spanish and Portuguese. A total of 32 articles were returned. The most
used tool in the returned articles was SocNetV in 11 studies (34.4%), followed by
Gephi in seven studies (21.9%) and the R's Igraph package in four (12.5%). It is
concluded that analyzing player interactions and identifying structures and patterns,
becomes the focus for the social group (team) and not only on the isolated subject
(athlete). Due to the low exploration and null for some sports, it is recommended to
conduct studies for the female audience.

Keywords: Social network analysis. Team sports. Interactions.

Resumen: Este estudio pretende describir lo que se ha publicado sobre el uso
del método de andlisis de redes sociales (social network analysis) en el contexto
deportivo. Para ello, se realizé una revision integradora. Con los siguientes términos:
analisis de redes y deportes colectivos. En inglés, espafiol y portugués. El retorno
fue de 32. El instrumento mas utilizado en los articulos devueltos fue SocNetV en 11
estudios (34,4%), seguido de Gephi en siete estudios (21,9%) y el paquete Igraph
de R en cuatro (12,5%). Se concluye que el andlisis de las interacciones entre los
jugadores y la identificacion de estructuras y patrones se convierte en el foco de
atencion para el grupo social (equipo) y no solo en el sujeto aislado (atleta). Debido
a la escasa exploracion y nula para algunos deportes, se recomienda realizar
estudios para el publico femenino.

Palabras clave: Andlisis de redes sociales. Deportes de equipo. Interacciones.
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