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RESUMO

Tomada de decisdo é o processo pela qual as escolhas sdo feitas, estando este
tema entre o0s topicos mais investigados por pesquisadores do campo do
Comportamento Motor. Ao longo dos anos, estudos em tomada de decisdo tém sido
embasados por diferentes pressupostos tedricos, sendo que, a partir do final do
século passado uma nova perspectiva vem se destacando. Conhecida como a
Dindmica Ecologica da Tomada de Decisdo, esta se utiliza de conceitos e
ferramentas da Abordagem dos Sistemas Dinamicos, Psicologia Ecoldgica, bem
como da Psicologia Cognitiva, para entender o fendmeno da tomada de deciséo a
uma escala ecoldgica. Assim, pautada nesta perspectiva, o objetivo desse trabalho é
identificar e analisar as variaveis que influenciam as acdes de levantadores
pertencentes a diferentes faixas etarias, nos diferentes processos de jogo no
voleibol. Para tanto, o trabalho foi dividido em trés estudos: ESTUDO 1: Com o
objetivo de identificar as variaveis que influenciam as acfes de levantadores nos
diferentes processos de jogo em equipes voleibol, foi feita uma pesquisa com
técnicos de voleibol, por meio de um questionario eletrébnico. Os resultados
demonstram que fatores ambientais também se mostram intervenientes nas a¢des
dos levantadores e que estes fatores influenciam, de forma distinta, as acfes dos
levantadores durante os Processos de Ataque e Contra-Ataque em uma partida de
voleibol; ESTUDO 2: O intuito deste estudo foi construir e validar uma ferramenta
computacional baseada em Redes Neurais Artificiais para andlise das acdes dos
levantadores nos diferentes processos de jogo no voleibol. As informacdes com
indice de Resposta maior que 55 no estudo 1 foram utilizadas, sendo cada uma
delas ponderada de acordo com a qualidade da execucdo, posicionamento, entre
outras. Assim, foram analisados 12 e 10 jogos das categorias Sub79 e Sub21,
respectivamente. Os resultados demonstraram um desempenho satisfatério das
Redes Neurais Atrtificiais no que se refere a predigédo correta do desfecho das acdes
dos levantadores, com os acertos sendo maiores nos Processos de Contra-Ataque
do que nos Processos de Ataque de ambas as categorias; ESTUDO 3: O objetivo
deste estudo foi analisar as acdes dos levantadores de diferentes faixas etarias nos
diferentes processos de jogo do voleibol, assim,foram utilizadas as Redes Neurais
Artificiais construidas e validadas no estudo 2. Foram analisados os jogos das
selegcbes brasileiras de voleibol Sub719 e Sub21 durante suas participacbes no
campeonato mundial da categoria do ano de 2013. Os resultados demonstraram ser
satisfatorios no que se refere a manutencéo das porcentagens de acertos das Redes
Neurais Artificiais de sua construcdo e validacdo (estudo 2) para sua aplicacao
(estudo 3). Foi verificado, também, que, como descrito na literatura, os levantadores
de categorias mais novas apresentam padrdes de jogo mais evidentes, fazendo com
gue suas decisdes possam ser preditas com mais facilidade do que levantadores
pertencentes a categorias mais experientes. Da mesma forma, as diferencas entre o
trabalho dos levantadores nos diferentes processos que compdem 0s jogos de
voleibol foram confirmadas. De maneira geral, pode-se concluir que as a¢des dos
levantadores enfrentam uma variedade de restricbes, as quais podem propiciar ou



inibir diferentes acdes e, neste sentido, a Dinamica Ecologica da Tomada de
Decisao se mostra relevante ao embasar estudos com este tema, tendo nas Redes
Neurais Artificiais uma importante ferramenta para analise.

Palavras-chave: Tomada de decisdo. Dinamica ecoldgica. Voleibol. Restri¢cdes.
Rede Neural Artificial. Padrao de jogo.
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ABSTRACT

Decision making is the process by which choices are made and is one of the most
investigated topics by researchers from the field of Motor Behavior. Over the years,
studies in decision-making have been grounded by different theoretical assumptions,
and, from the end of the last century, a new perspective has stood out. Known as the
Ecological Dynamics of Decision Making, it uses concepts and tools from the
Dynamic Systems approach, Ecological Psychology and Cognitive Psychology to
understand the decision-making phenomenon on an ecological scale. Thus, based
on this perspective, the aim of this study was to identify and analyze the variables
that influence the actions of setters belonging to different age groups in different
game processes in volleyball. Therefore the work was divided into three studies:
STUDY 1: In order to identify the variables that influence the setters’ actions in
different game processes in volleyball, a survey with volleyball coaches was carried
out by means of an electronic questionnaire. The results show that environmental
factors are also taken into account in the actions of setters and that these factors
influence, in different ways, the actions of the setters during the attack and
counterattack processes in a game of volleyball; STUDY 2: The aim of this study was
to build and validate a computational tool based on Artificial Neural Networks to
analyze the setters’ actions in different game processes in volleyball. The information
with Answer Index greater than 55 in Study 1 were used, each of which weighted
according to the quality of execution, positioning, among others. There were
analyzed 12 and 10 games of the U19 and U21 categories, respectively. The results
show a satisfactory performance of the Artificial Neural Networks as regards to the
correct prediction of the outcome of actions of the setters, with the right outcomes
being larger in counterattack processes than in attack process in both categories;
STUDY 3: The objective of this study was to analyze the actions of setters from
different age groups in different processes of volleyball, thus, we used the Artificial
Neural Networks built and validated in study 2. The games of the U19 and U2l
Brazilian volleyball teams during their participation in the world championship of the
category in 2013 were analyzed. The results proved satisfactory with regard to the
maintenance of correct prediction percentages of the development and validation of
the Artificial Neural Networks (Study 2) for its application (Study 3). Also it has been
found that, as described in the literature, the setters of younger categories have more
evident playing patterns, making their actions more easily predicted than setters
belonging to more experienced categories. Likewise, the differences between the
setters’ actions in the different processes that make up the volleyball game were
confirmed. In general, it can be concluded that the setters’ actions face a variety of
constraints, which may facilitate or inhibit different actions and, in this sense, the
Ecological Dynamics of Decision Making are relevant in grounding studies related on
this topic, with the use of Artificial Neural Networks an important tool for analysis.

Keywords: Decision making. Ecological dynamics. Volleyball. Constraints. Artificial
neural network. Game pattern.
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1 INTRODUCAO

Tomada de Decisédo (TD) é o processo pela qual as escolhas séo
feitas, estando este tema entre os mais investigados em diferentes areas de estudo.
No meio esportivo, a TD tem sido objeto de estudo de pesquisadores do campo de
Comportamento Motor, cujo desafio € esclarecer como individuos habilidosos tomam
suas decisdes e como adquirem tal capacidade.

Ao longo dos anos estudos em TD tém sido conduzidos com
enfoques diferentes a depender dos pressupostos tedricos que 0s orientam.
Inicialmente, o embasamento tedrico para as pesquisas em TD davam-se,
exclusivamente, pela Psicologia Cognitiva. Varios estudos foram realizados a fim de
se explicar os processos de TD, sempre tendo como base a utilizacdo do
conhecimento armazenado na memdria do individuo e o processamento interno das
informacdes ambientais. No entanto, a partir do final dos anos de 1970 e inicio de
1980, alguns autores (GIBSON, 1979; KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980, 1982,
NEWELL, 1986, entre outros) passaram a utilizar-se da Psicologia Ecoldgica a fim
de entender o controle e a coordenacdo de movimento e, consequentemente, a TD
COmMO um processo que se baseia na interacdo do individuo com seu contexto de
desempenho.

Neste sentido, ao final do século passado, uma nova perspectiva
destaca-se no estudo da TD: A Dindmica Ecoldgica da Tomada de Decisdo no
Esporte, que se utiliza de conceitos e ferramentas da Abordagem dos Sistemas
Dinamicos, Psicologia Ecoldgica, bem como da Psicologia Cognitiva, para entender
o fenbmeno da TD a uma escala ecolégica — a escala na qual o relacionamento
entre individuos e seu ambiente é definido (ARAUJO; DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006).
A ideia principal aqui esta no fato da TD nao ser algo determinado antecipadamente,
mas antes, basear-se nas interacdées com o0 contexto. Assim, o ponto central dos
experimentos que seguem esta abordagem € a inseparabilidade sujeito-ambiente.

Atualmente, essa perspectiva vem sendo muito utilizada na
compreensdo do processo de TD, quase exclusivamente, em modalidades
esportivas de invasdo. Tal fato se da pelo caréater interacional entre os jogadores no
campo de jogo. Investigacfes destacam a importancia de medidas espaciais e suas

taxas temporais de mudancas funcionando como variaveis coletivas, ou seja, as
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variaveis espaco-temporais capacitam pesquisadores a identificar uma dada
interacdo com o sistema (CORREA; DAVIDS; SILVA; DENARDI; TANI, 2014). No
entanto, modalidades de rede, como o0 caso do voleibol, tém sido pouco
investigadas.

Os atletas de voleibol, como os praticantes das modalidades de
invasdo, demonstram grande dependéncia do contexto de desempenho a fim de
tomar suas decisfes. Mesmo em se tratando de uma modalidade que apresenta
uma sequéncia “quase” definida de movimentos, o que se verifica na similaridade da
posse de bola entre as equipe, a decisdo dos atletas mostra-se muito dependente do
desempenho das acdes anteriores.

Por se tratar de uma acdao transitéria (cf. ROCHA, 2000), destaca-se
que a TD do levantador durante a acdo de levantamento (para quem, para onde e
como levantar) apresenta grande dependéncia do contexto. De acordo com Alfonso
e colaboradores (2010), o levantador necessita pesar uma quantidade muito grande
de informagdes a fim de tomar uma decisdo que seja bem sucedida. Neste sentido,
em se tratando de uma modalidade que é praticada em um campo de jogo pré-
definido e controlada por regras pré-determinadas, a TD do levantador poderia ser
influenciada de varias formas.

Uma possivel influéncia seria a prépria estrutura do jogo de voleibol
(cf. EOM; SCHUTZ, 1992), visto que, como descrito por Mesquita (2005), o Processo
de Ataque (PAT) tem inicio em condicbes mais estaveis que o Processo de Contra-
Ataque (PCA). Da mesma forma, outra varidvel que poderia restringir a TD de
levantadores é a experiéncia dos mesmos. Tal ponto, embora muito investigado sob
0 ponto de vista cognitivo, tem sido pouco explorado no que diz respeito a Dinamica
Ecolégica da Tomada de Deciséo.

A fim de entender melhor as interacdes implicadas no contexto de
desempenho das modalidades (e.g. atleta-atleta, atleta-ambiente), diferentes
instrumentos de analise de jogo estdo sendo criados com o objetivo de identificar
possiveis padrées comportamentais. Inicialmente, a analise de jogo dava-se por
meio de simples anotacdes, utilizando-se de papel e caneta. Entretanto, em tempos
atuais e com o0 avanco, principalmente da computacdo, varios sdo os softwares
disponiveis para andlise de equipes nas mais diversas modalidades, sendo, seus
custos, um dos fatores relevantes (MATIAS; GRECO, 2009).
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Do exposto, existem também na literatura algumas solu¢cdes mais
acessiveis financeiramente. Uma delas é a utlizacgdo de uma ferramenta
computacional que se baseia em Redes Neurais Artificiais (RNA’s), cuja funcao,
entre outras, é fazer previsdes e classificar padrdes. Destaca-se o fato desta
ferramenta ja estar sendo utilizada por pesquisadores na area esportiva com 0
objetivo de identificar a formacdo de padrdes de comportamento em diferentes
modalidades (PERL, 2001).

Neste sentido, considerando a imprevisibilidade da modalidade
voleibol, associada a demanda em esclarecer sobre as a¢cdes dos levantadores em
situacBes concretas de jogo, a ideia central desse estudo foi verificar a existéncia de
padroes de comportamento dos levantadores. Assim, pretendeu-se buscar suporte
em uma ferramenta computacional baseada em RNA's a fim de analisar as a¢g0es de
levantadores de diferentes faixas etarias durante ambos os processos de jogo na

modalidade de voleibol.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar e analisar as variaveis que influenciam as acfes de
levantadores pertencentes a diferentes faixas etarias, em ambos os processos de

jogo no voleibol.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as variaveis que, na opinido de técnicos experientes,
influenciam as acbes de levantadores nos diferentes processos de jogo, ataque e
contra-ataque, no voleibol.

e Construir e validar uma ferramenta computacional baseada em
Redes Neurais Artificiais para andlise das acfes de levantadores nos diferentes
processos de jogo, ataque e contra-ataque, no voleibol.

e Analisar as acOes de levantadores pertencentes as selecfes brasileiras de
voleibol masculino de diferentes faixas etarias em ambos os processos de jogo, ataque e

contra-ataque.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para elaboracdo do referencial tedrico que deu embasamento e
argumentos necessarios para fundamentar e sustentar as ideias apresentadas e
defendidas neste estudo optou-se pelo desenvolvimento de quatro topicos.

Inicialmente, no topico 2.1, sdo apresentados os referenciais tedricos
que tém embasado os estudos referentes a aquisicdo do movimento habilidoso e,
consequentemente, estudos em TD ao longo dos anos no que diz respeito a
Psicologia Ecoldgica. Neste topico, os trés pressupostos tedricos que tiveram maior
destaque na Psicologia Ecologica sdo sucintamente descritos.

Na sequéncia, o tépico 2.2 apresenta a Dindmica Ecoldgica para
Tomada de Decisdo no Esporte, um modo alternativo de se estudar o
comportamento habilidoso o qual leva em consideracdo o relacionamento do
individuo e o ambiente que o circunda a uma escala ecoldgica de analise. Neste
topico, relata-se por meio da apresentacdo de estudos realizados que a TD,
enfatizando aqui o esporte, pode ser tratada como algo baseado na interacdo entre
os atletas e seu contexto de desempenho.

O terceiro topico, denominado de 2.3, caracteriza a modalidade do
voleibol como uma modalidade dinamica, especialmente pela descricdo de sua
estrutura de jogo. Neste topico também sdo relatadas a importancia e as
caracteristicas dos atletas que atuam na posicéo de levantador.

O ultimo tépico, o 2.4, expde uma revisdo sobre o item Analise de
Jogo, discutindo sua evolugcdo, desde as formas mais estéticas de andlise até a
utilizacdo das mais dindmicas. Também s&o citados alguns softwares referentes a
analise de jogo e destaca-se a possibilidade de utilizacdo das RNA’'s como

instrumento de analise.

2.1 ABORDAGENS TEORICAS

O processo de decisdo estd presente na maioria das acodes
realizadas pelos seres humanos, seja qual for o ambito (e.g. pessoal, profissional,
esportivo, entre outros). Por menos importante que seja uma escolha por parte do
ser humano, a deciséo esta presente. O processo de TD tem sido foco de estudos

nas mais diversas areas, dentre elas, a medicina, a economia, a administracdo, o
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esporte, entre outras.

No que diz respeito ao esporte, este tema apresenta-se ao longo dos
anos como um dos tdpicos mais estudados por pesquisadores na area de
comportamento motor. Como destacado por Araujo (2011), pesquisas em TD no
esporte receberam consideravel atencéo por parte dos cientistas do esporte nas
tltimas décadas. Cabe ressaltar que, ao longo dos anos, varios foram os
pressupostos tedricos que embasaram tais estudos.

Até o final dos anos 80 do século passado, estudos sobre a TD
fundamentava-se, quase que exclusivamente, em teorias nas quais a habilidade de
tomar decisdo era explicada por meio da nocdo de representacdes mentais
(ARAUJO, 2006). Tais teorias se utilizavam de um Modelo de Desempenho Humano
(cf. MARTENIUK, 1976; SCHMIDT; LEE, 1999; 2011), no qual o ser humano era
entendido como um mero processador de informacdes, no qual as acdes eram
fundamentadas na ideia de desenvolvimento de modelos internos de mundo, cujo
papel era agir como uma referéncia base para planejamento e organizagdo do
comportamento no desempenho de atividades humanas complexas (WILLIAMS;
DAVIDS; WILIAMS, 1999).

A partir das ideias advindas da Psicologia Ecologica (cf.
BRUWSWIK, 1956; GIBSON, 1979; KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; 1982,
NEWELL, 1986), entretanto, pesquisadores investiram em tentativas de explicacdes
sobre o comportamento experiente a partir de uma relacéo direta entre o individuo e
o ambiente. Neste sentido, o processo de TD seria visto como um processo
complexo, estendido no tempo e expresso por agfes a uma escala ecoldgica
(TURVEY; SHAW, 1995). Na literatura sdo apresentadas algumas revisdes que
abordam-esta evolucédo dos pressupostos tedricos (cf. STARKES; HELSEN; JACK,
2001; ARAUJO, 2006; BAR-ELI; RAAB, 2006; MANN; WILLIAMS; WARD; JANELLE,
2007; GARCIA-GONZALEZ; ARAUJO; CARVALHO; DEL VILLAR, 2011). Visto que
0 estudo corrente fundamenta-se em pressupostos tedricos mais ecoldgicos, segue

uma revisao das principais teorias no que diz respeito a Psicologia Ecologica.

2.1.1 Psicologia Ecolégica

A Psicologia Ecologica desenvolveu-se, em parte, em resposta as

possiveis inadequacfes apontadas na Psicologia Cognitiva em explicar o
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comportamento dos movimentos sem invocar 0 conceito de um executivo como
homunculo®, que seria o responsavel por selecionar os programas motores a partir
da memdria, orquestrando, assim, 0s movimentos a partir de um teclado cortical
(SUMMERS, 2004). Desta forma, a Psicologia Ecoldgica passou a ser reconhecida
como uma alternativa a Psicologia Cognitiva existente sobre percepcao-acao
(WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999).

De uma forma geral, a ideia da Psicologia Ecolégica era, como
exposto por Turvey, Fitch e Tuller (1982), tentar explicar como uma pessoa pode,
por exemplo, jogar ténis sem utilizar a explicacdo de uma pessoa jogando ténis
dentro de sua cabeca. Assim, Summers (2004) destaca que, a fim de se resolver o
problema do homunculo, proponentes da Psicologia Ecolégica se voltaram aos
escritos de Nicolai Bernstein (1896-1966) sobre a coordenacé&o dos movimentos e de
James J. Gibson (1904-1979) sobre a percepcdo direta. Junto a isso, lacunas
deixadas por explicacGes concedidas pela Psicologia Cognitiva, no que diz respeito
ao controle e aprendizagem dos movimentos (cf. DAVIDS, 2006), ddo origem a
trabalhos seminais como Gibson (1979), Kugler, Kelso e Turvey (1980; 1982),
Newell (1986).

De acordo com Garcia-Gonzalez et al. (2011), o enfoque ecoldgico e
o enfoque cognitivista buscam explicar o mesmo fendbmeno — como 0s seres
humanos controlam seus movimentos? — entretanto, o primeiro, por meio de
diferentes abordagens teodricas, aponta explicacdes diferentes ao unir conceitos de
informacé&o e da dindmica de forma continua, embasando-se em leis naturais. Suas
filosofias fundamentais rejeitam a tendéncia tradicional de conceituar a mente sob
uma perspectiva ndo materialista (HANDFORD; DAVIDS; BENNETT; BUTTON,
1997). Assim, o comportamento adaptativo, melhor que ser imposto por uma
estrutura pré-existente (e.g. memoria, area cerebral), baseia-se na concorréncia das
restricdes sob uma condi¢&o limite de uma tarefa particular (ARAUJO, 2013).

Como declarado por Summers (2004), a Psicologia Ecologica vé a
habilidade como uma consequéncia do mapeamento direto entre o sistema
biomecanico e as informacdes ambientais, ao invés de residir na aquisicdo de

conhecimento internalizado. Nas teorias tradicionais da psicologia s&o enfatizadas,

! Homanculo é um termo popular desde o século XIX, o qual defende que um agente localizado no
Sistema Nervoso Central seria responsavel por regular a TD, o planejamento e a acdo dos seres
humanos (TURVEY; FONSECA, 2009).
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essencialmente, as restricdes referentes ao organismo, tentando compreender a TD
como um processo racional e normativo (ARAUJO, 2006). Com isso, ao enfatizar
tais restricdes, ha uma tendéncia em negligenciar o papel do ambiente no
modelamento das a¢cdes (HANDFORD et al., 1997).

Autores como Handford e colaboradores (1997), destacam ainda que
a Psicologia Ecolbégica estaria menos focada nas estruturas de conhecimento
internalizadas ou reguladores executivos, os quais formam uma parte integral das
teorias tradicionais. Neste sentido, autores passaram a utilizar termos como, graus
de liberdade (BERNSTEIN, 1967); affordances (GIBSON, 1979); auto-organizacao e
estruturas coordenativas (KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; 1982); restricdes
(NEWELL, 1986), ao invés dos ja conhecidos, programas motores (KEELE, 1968);
programas motores generalizados (SCHMIDT, 1975); representacdes mentais;
memoria; entre outros.

Membros da comunidade ecolégica concordam plenamente que a
percepcdo e a coordenagdo do movimento ndo sao realizagles distintas e que seu
estudo ndo deve ser constituido em fins separados (MICHAELS; BEEK, 1995). Nas
palavras dos autores, “levantar juntos nossas vozes contra sua separabilidade,
contudo, ndo é cantar o mesmo som sobre a maneira de sua unidao” (MICHAELS;
BEEK, 1995). Assim, em se tratando da Psicologia Ecolbgica, dois pressupostos
recebem grande destaque: a Percepcdo Direta e a Abordagem dos Sistemas
Dinamicos, as quais apareceram no estudo da percepcédo e movimento coordenado
por volta dos anos de 1970 e 1980.

Segundo Beek, Jacobs, Daffertshofer e Huys (2003), o inicio da
Percepcdo Direta foi marcado pelo livro “The Ecological Approach to Visual
Perception”, publicado por J. J. Gibson (1979) e de véarias publicacdes relacionadas
(cf. TURVEY, 1977; MICHAELS; CARELLO, 1981; TURVEY; SHAW; REED; MACE,
1981). Este pressuposto apresentou um ponto de vista tedrico demonstrando
formalmente como a informacao perceptual age como uma restricdo principal sobre
a forma precisa adotada pelo sistema de movimento durante o comportamento
direcionado a meta (WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999).

A Abordagem dos Sistemas Dinamicos para movimentos
coordenados ganhou ascensdo com a publicagcdo do capitulo escrito por Kugler,
Kelso e Turvey (1980, 1982), e a companhia dos trabalhos experimentais de Kelso

(1981) e Kelso, Holt, Kugler e Turvey (1980) sobre movimentos ritmicos de dedos e



31

maos. A meta desta abordagem foi construir modelos matematicos relacionados a
coordenacdo que capturam a estabilidade e a perda de estabilidade do
desempenho, assim como suas mudancas relativas a aprendizagem e
desenvolvimento (MICHAELS; BEEK, 1995).

Além de tais abordagens, Newell (1986), com o Modelo Baseado
nas Restricdes, destaca a importancia das restricdes do individuo, do ambiente e da
tarefa para o aparecimento das habilidades motoras. Assim, como destacado por
Araujo (2006), o Modelo Baseado nas Restricbes de Newell (1986) serve para ligar
0os dois pressupostos teoricos anteriores (Percepcdo Direta e Abordagens dos
Sistemas Dinamicos) de uma forma bastante interessante e util. Na sequéncia, sédo
discriminadas tais abordagens, a fim de se destacar, resumidamente, seus principais

pontos.

2.1.1.1 Teoria da Percepc¢dao Direta

Ao final dos anos de 1980, a fim de argumentar sobre como as
representacdes mentais ndo mediam o relacionamento das pessoas com o mundo,
foi necessario uma descri¢do tedrica que iria de encontro a teoria vigente na época
no que diz respeito aos conceitos de informagao. Tal reconceitualizagcado necessitou
ser incluida em uma teoria de percepcdo com uma andlise consonante a heranca
biolégica (WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999). De acordo com Araujo e Davids
(2009), na Psicologia Ecologica, diferentes cursos de pensamentos surgiram para
estudo da cognicao e acao em diferentes contextos comportamentais do esporte e
exercicio.

Uma teoria enquadrada em uma Psicologia Ecoldgica, como
destacado por Cutting (1982), vé como adequada a analise do organismo em seu
ambiente natural, desta maneira, poderia se descobrir 0 modo como animais e
ambiente restringem-se mutuamente. De acordo com Beek (2009), varios foram os
autores que se mostraram insatisfeitos com os principios da Psicologia Cognitiva, a
destacar sua énfase em processos internos e metodologias reducionistas. Autores
como Egon Brunswik, Roger Baker, Urie Bronfenbrenner obtiveram algum destaque,
entretanto, esta perspectiva teve seu grande nome em James J. Gibson (cf.
ARAUJO; DAVIDS, 2009).

De acordo com Cutting (1982), James J. Gibson foi o primeiro a
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trazer a Percepcdo Direta para a psicologia, entretanto, dois de seus seguidores,
Robert E. Shaw e Michael T. Turvey, propuseram uma reformulacdo desta
perspectiva em seu livro intitulado “Direct Perception” em 1981. Cabe salientar que o
foco desta revisdo nédo é explicar em detalhes as diferencas entre as propostas (cf.
CUTTING, 1982 para revisdo detalhada), mas antes, destacar os principais pontos
que caracterizam a Percepc¢ao Direta.

Tradicionalmente, acreditava-se que um homudnculo seria necessario
para interpretar 0s sinais neurofisiolégicos recebidos dos 0rgdos sensoriais
(WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999). Assim, a Psicologia Cognitiva envolve uma
percepcdo indireta, significando que o ato de perceber envolve a intervencdo das
memorias e representacdes de conhecimento armazenadas no cérebro (SUMMERS,
2004). Neste sentido, a organizacdo do comportamento € atribuida a um
planejamento prévio em uma estrutura do Sistema Nervoso Central (SNC) para a
visdo reducionista, em representacdes internas para a Vvisdo cognitivista, ou, na
eventualidade, apresentada pelo ambiente para uma visdo behaviorista (WARREN,
2006).

Warren (2006) declarou que o desafio de dar conta do
comportamento organizado sem recorrer a um prévio controlador foi articulado por
Gibson (1979). Segundo Summers (2004), para Gibson, o movimento através do
mundo € dependente do estabelecimento do relacionamento O6tico direto que
desenvolve, sem qualquer necessidade aparente, aos muitos estagios de
processamento descritos na Psicologia Cognitiva. Uma abordagem ecoldgica para
percepcdo e acao procura dar conta da ordem e da variabilidade no movimento
como emergente das restricbes fisicas e informacionais, sem assumir fontes de
organizacdo em estruturas cognitivas ou neurais previamente (WARREN, 1990).

Assim, para Gibson, o perceber € definido com o organismo
mantendo contato direto com seu ambiente (ARAUJO; DAVIDS, 2009). Para tanto, a
Teoria da Percepcéo Direta (GIBSON, 1979) recusa o dualismo de mente e corpo,
ou, sendo mais abrangente, de ambiente e organismo, enfatizando sua mutualidade
(ARAUJO; DAVIDS, 2009; CRAIG; WATSON, 2011). Tal fato se d& ao propor que a
informacdo seria especifica as propriedades ambientais, objetos e eventos bem
como a percepcao a informacdo (GIBSON, 1979; ARAUJO; DAVIDS, 2009; CRAIG;
WATSON, 2011).

Neste Sentido, Goldstein (1981) declara que, para Gibson, a
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percepcdo é explicada ao se considerar o estimulo no ambiente, e ndo o que
acontece a este estimulo apds sua entrada nos olhos de uma pessoa. Desta forma,
Gibson (1979) teorizou a existéncia de um relacionamento entre as propriedades do
ambiente e sua estrutura de distribuicdo de energia, na qual pressupunha que a
percepcdo seria especifica as informacbes sensoriais (WILLIAMS; DAVIDS;
WILLIAMS, 1999), com o espaco e outras qualidades do ambiente sendo percebidas
diretamente, sem o0 auxilio de um processo mental intervindo (GIBSON, 1979;
GOLDSTEIN, 1981).

Para Gibson (1979), a percepc¢ao controlaria o comportamento por
detectar as restricdes informacionais especificas ao caminho direcionado a meta.
Como destacado por Shaw e Turvey (1999), o conceito mais amplo de informacéao
seria a soma de duas fungbes complementares: informar dinamicamente e
especificar intencionalmente. Para os autores, ser intencional significa ter intencao
sobre algo, referindo-se a além de si mesmo, em um sentido filosdfico.

Para Haywood e Getchell (2004), a relagdo entre o individuo e o
ambiente € tao entrelacada que as caracteristicas de um definem os significados dos
objetos. Desta forma, Gibson (1979) sugere que, melhor que estar localizado em
uma estrutura interna (ou externa), o controle é distribuido ao longo do sistema
agente-ambiente (WARREN, 2006). Como destacado pelo mesmo autor, o
comportamento adaptativo, melhor que imposto por uma estrutura pré-existente,
emerge da confluéncia das restricdes sobre as condi¢des limitantes de uma tarefa
ou meta particular.

Visto isto, o ponto central da teoria de Gibson € a ideia de que a
informagao visual existe como invariantes no ambiente, as quais sao naturalmente
percebidas (ou adquiridas) por meio da percepcao direta (SUMMERS, 2004). Uma
invariante, segundo Summers (2004), é qualquer aspecto do ambiente, pessoa, ou
evento, que ndo muda, mas conserva a mesma qualidade em todas as situag¢des. De
acordo com Gibson (1979), quatro tipos de invariantes tém sido postuladas: aquelas
subjacentes as mudancas de iluminacdo; aquelas fundamentadas no ponto de
observagdo; as que se fundamentam nas amostras sobrepostas e; aquelas que
dizem respeito as alteracdes das estruturas locais (cf. GIBSON, 1979 apéndice 2).

Em sua revisdo, Summers (2004) destaca que a grande contribuicéo
de James J. Gibson € a descoberta do arranjo o6tico (do inglés optic array) e do fluxo

otico (do inglés optic flow). De acordo com o mesmo autor o arranjo 6tico inclui as
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projecdes visiveis do ambiente que nos rodeia, enquanto o fluxo otico inclui as
mudancas no arranjo Otico criado pelo movimento do observador, por exemplo,
como a informacdo visual é percebida quando esta se move para frente ou na
direcdo do observador como consequéncia de seu proprio movimento.

Do exposto, um dos desafios dos pesquisadores € identificar a
informac&o com a mudanca no padrao do fluxo ético que especifica as propriedades
do ambiente relevantes a agdes, e mostrar como esta informacao seria utilizada no
controle da acdo (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008). Em seu artigo de opinido,
Goldsteim (1981) declara que as colocacdes centrais da abordagem de Gibson sdo
que () o espaco visual® é definido pela informacdo contida nas superficies
ambientais; (1) a informagé&o crucial para percep¢éo € a informacdo que permanece
invariante quando um observador se move no ambiente; e (lll) esta informacao
invariante € adquirida diretamente, de modo que nenhum processo mental
interveniente € necessario para percepc¢ao visual.

Para Michaels e Beek (1995), percepcao e acéo trazem duas ideias
centrais da abordagem ecoldgica para percep¢do. A primeira diz respeito a teoria
dos affordances, que sera descrita na sequéncia e a outra destaca que a percepcao
envolve sempre uma exploracdo ativa por parte de quem percebe, conforme a
descricao final do topico.

A teoria dos affordances foi criada por Gibson (1979) supondo que a
composicdo e a configuracdo das superficies seriam constituidas daquilo que
proporcionavam ao observador. Assim, de acordo com o autor, caso sua SUpoSi¢cao
estivesse correta, a acdo de perceber, diferente do que é colocado pela teoria
cognitivista no que diz respeito as informacgdes sensoriais, seria a identificacdo do
que é proporcionado pelo ambiente. Esta hipotese, por um lado, mostra-se radical
na medida em que destaca que os “valores” e os “significados” das coisas no
ambiente podem ser percebidos diretamente. No entanto, por outro lado, explica o
sentido na qual os “valores” e os “significados” s&o externos a quem percebe.

Como evidenciado por Williams, Davids e Williams (1999), Gibson
(1979) teorizou a existéncia de um relacionamento entre as propriedades do
ambiente e sua estrutura de distribuicdo de energia, implicando que a percepcao é
especifica a informacao sensorial. Para Gibson (1979), diferentemente das teorias

20 espaco visual ndo seria um objeto ou uma ordem de objetos no ar, mas sim a base, uma
continua superficie ou ordem de superficies de contato (GOLDSTEIN, 1981).
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da psicologia, as quais assumem que 0S objetos sdo compostos por suas
qualidades, é sugerido que o que se percebe, olhando os objetos, sdo seus
affordances. O conceito de affordance foi introduzido por Gibson (1966; 1977; 1986)
para descrever as oportunidades para acao fornecidas pelo ambiente a um animal
(FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008).

Para Gibson, ao invés de perceber diretamente o padréo de energia
invariante no ambiente, o organismo percebe os affordances entre objetos e eventos
(GIBSON, 1979). Ao criar o termo Affordance, Gibson (1979) optou por uma palavra
que pudesse se referir tanto ao animal quanto ao ambiente, de maneira que nao
houvesse outro termo que pudesse destacar tal complementariedade entre ambos.
Como affordances representam as possibilidades para agdo no ambiente, estes ndo
sdo exclusivamente uma propriedade de quem percebe ou do ambiente, mas
apresentam-se como o resultado de sua interacdo (SUMMERS, 2004).

Neste sentido, perceber affordances na visdo de Gibson, seria
perceber como alguém pode agir quando confrontado com condicbes ambientais
particulares (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008), baseando-se em informagdes
adquiridas pelos 6rgédos sensoriais (GIBSON, 1979). De maneira geral,
possibilidades de acdo existem em virtude da relacdo entre as propriedades do
ambiente e as do ator (WITHAGEN; DE POEL; ARAUJO; PEPPING, 2012). Assim,
como os affordances sado percebidos diretamente, ndo ha necessidade de
representacbes mentais armazenadas (TANI; MEIRA JUNIOR; UGRINOWITSCH;
BENDA; CHIVIACOWSKY; CORREA, 2010). Ao se destacar a energia 6tica como
fonte crucial, a configuragdo do ambiente impde uma rica ordem espago-temporal
sobre o fluxo de energia do ambiente (WILLIAMS, DAVIDS; WILLIAMS, 1999).

A definicdo do termo affordance é derivada de conceitos da
Psicologia Gestaltica®, tais como valéncia, convite e demanda, mas com uma
diferenca crucial: este ndo muda quando a necessidade do observador muda. O
observador pode ou ndo perceber ou estar atento ao affordance, de acordo com sua
necessidade, mas, sendo invariante, o affordance esta sempre a ser percebido
(GIBSON, 1979). Nas palavras de Withagem et al. (2012), affordances existem

independente da percepcédo e intencdo dos animais. De acordo com Summers

® psicologia Gestaltica ou Psicologia da Forma é uma corrente da psicologia moderna, que surgiu
em meados do século XX na Alemanha pela méo de teéricos como Max Wertheimer, Wolfgang
Kohler, Kurt Koffka e Kurt Lewin (http://pt.wikipedia.org/wiki/Gestalt).
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(2004), apesar da existéncia natural dos affordances no ambiente, 0 modo como séo
percebidos também é afetado pela experiéncia de quem percebe.

Para tanto, Gibson (1979) caracterizou os affordances (1) como
Unicos para determinados animais, (2) como nao sendo simplesmente propriedades
fisicas abstratas e, (3) que apresentam unidades relativas a postura e
comportamento do animal a ser considerado. Além das caracteristicas destacadas
por Gibson (1979), outras foram apresentadas por Fajen, Riley e Turvey (2008),
entre elas estdo que affordances (1) capturam a reciprocidade de percepc¢ao e acao,
(2) permitem o controle prospectivo, (3) sdo significativos e (4) sdo dinamicos.
Contudo, para Gibson (1979), a questéo central para a teoria dos affordances nao é
se eles existem ou se sdo reais, mas se a informacdo esta disponivel na luz
ambiente para percebé-los.

Desta forma, pelo exposto anteriormente, um affordance nédo pode
ser medido como se mede em fisica (GIBSON, 1979). Assim, Fajen e colaboradores
(FAJEN; TURVEY, 2003; FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008) destacam que o0s
affordances podem ser (1) escalonados pelo corpo ou (2) escalonados pela acéo.
Alguns affordances podem ser descritos, primeiramente, em termos da relacéo entre
algumas dimensdes do corpo do animal, tais como comprimento da perna, € uma
complementariedade de propriedades do ambiente, tais como altura de um passo.
Neste sentido, estes affordances podem ser medidos em uma escala que é
intrinseca a quem percebe (e.g. unidades do comprimento da perna), melhor que de
acordo com um sistema de medidas extrinseco, tais como polegadas ou centimetros
(FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008).

Da mesma forma, affordances podem ser restringidos pela
capacidade de acdo de quem percebe. Em termos gerais, bons atletas sabem o que
podem e ndo podem fazer, assim, raramente tentam fazer algo que esta além de
seus limites (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008). Como destacado por Fajen e Turvey
(2003), o limite que separa recepcbes possiveis das impossiveis no esporte é
definido pela capacidade de acdo de alguém, melhor que as dimensdes de seu
corpo. Assim, o comportamento bem sucedido depende da capacidade de perceber
quais acdes sdo possiveis e quais ndo sdo (TURVEY, 1992).

Dado que as interacdes sociais estdo entre as relacdes mais
fundamentais do comportamento humano, e que outras pessoas Sao componentes
fundamentais do ambiente do individuo (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008) ao
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levarmos em consideracdo a percepcdo-acdo no ambito da pratica esportiva, além
da relacdo individuo-ambiente, também devemos levar em consideracdo a relacéo
individuo-individuo.

Como destacado por Marsh, Richardson, Baron e Schmidt (2006),
nenhuma consideracdo de percepcdo-acdo estd completa sem levar em
consideracdo seus aspectos sociais, assim, trés categorias de affordances sociais
sdo descritas: (1) affordances para outra pessoa (e.g. quais agbes outra pessoa
pode desempenhar sob um dado tipo de condicdo ambiental); (2) affordances para
acbes conjuntas (e.g. quais acdes quem percebe e outro agente podem
desempenhar cooperativamente); e (3) affordances de outras pessoas (e.g. quais
acOes outra pessoa proporciona a quem percebe).

Ha que ressaltar, conforme Greeno (1994), que, para Gibson, uma
psicologia de percepcao baseada apenas em observacdes estacionarias negligencia
algumas das caracteristicas cruciais que a mesma reivindica. Tal ponto foi exposto
anteriormente (cf. p.34) ao se destacar a segunda ideia de Beek e Michaels (1995).
De acordo com Goldstein (1981), a preocupacdo de Gibson com as caracteristicas
da informacédo responsavel pela percepcdo o levou a enfatizar o fato de que a
percepcdo da vida real ndo envolve um observador estético, fixo em um pequeno
laboratério, mas, ao invés, um observador ativo que esta constantemente movendo
seus olhos, cabeca e corpo relativo ao ambiente.

A fim de lidar com o fato de que o movimento do observador resulta
constantemente em mudancas da imagem sobre a retina, Gibson nota que, embora
0 movimento de um observador possa causar o fluxo constante da imagem na retina,
existem informacdes na retina que permanecem constantes (GOLDSTEIN, 1981). As
informacbes que ndo apresentam mudancas, denominadas invariantes, Sao
definidas como propriedades de alta ordem do fluxo de energia ambiental, as quais
permanecem, constantemente, disponiveis para aquisicdo, a despeito de
transformacdes associadas com observadores e o ambiente (WILLIAMS; DAVIDS;
WILLIAMS, 1999), ou seja, descrevem a estrutura do cenario visual (ARAUJO,
2006).

Apesar da existéncia das invariantes definidas por Gibson (1979)
como a persisténcia daquilo que ndo muda frente as constantes mudancas, €
destacado que estas invariantes ndo sédo percebidas diretamente, assim, humanos

percebem invariantes na forma de affordances para acdo (GIBSON, 1979).
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Em seu trabalho de 1981, Goldstein destaca algumas das invariantes
listadas por Gibson em seus trés livros (1950; 1966; 1979) (cf. GOLDSTEIN, 1981).
Além disso, neste mesmo artigo, Goldstein (1981) descreve cinco das mais
importantes invariantes: (1) aumento da densidade da textura Otica; (2) padrdo de
fluxo dos gradientes; (3) estrutura comum para duas visbes sucessivas; (4) nao
interrupcdo das margens que estdo ou ndo estdo cobertas; e (5) affordances. Ha
gue se destacar que as quatro primeiras invariantes listadas tém em comum o
interesse para o papel de um observador ativo (GOLDSTEIN, 1981), um dos pontos
fundamentais da abordagem de Gibson.

Pelo exposto acima, percepcdo é o ato de adquirir diretamente as
invariantes no ambiente, as quais especificam eventos, estruturas, superficies,
objetos e a configuracdo com o propdsito de agir direcionado a meta (GIBSON,
1979). Portanto, existe um relacionamento que se restringem, mutuamente,
intencionalidade, percepcdo e acdo dentro de um quadro de referéncia ecoldgico
para cada individuo (WILLIAMS, DAVIDS; WILLIAMS, 1999).

Autoras como Haywood e Getchell (2004) destacam que, nessa
abordagem, pesquisadores ndo podem estudar a percepcdo do movimento de modo
independente se almejar que suas descobertas sejam ecologicamente validas.
Pesquisas empiricas tém demonstrado que pessoas podem perceber uma variedade
de affordances com precisdo impressionante (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008). Ha
que se destacar affordances na capacidade de passo (WARREN, 1984); capacidade
de subir degraus (WARREN, 1984); capacidade de sentar (MARK, 1987);
capacidade de passar por baixo (MARCILLY; LUYAT, 2008); capacidade de passar
atraves (WARREN; WHANG, 1987; FAJEN; MATTHIS, 2011); capacidade de ficar
em pé em um declive (FITZPATRICK; CARELLO; SCHMIDT; COREY, 1994);
capacidade de pegar (OUDEJANS; MICHAELS; BAKKER; DOLNE, 1996), como
também affordances de outras pessoas (STOFFREGEN; GORDAY; SHENG;
FLYNN, 1999).

Dada a existéncia de muitos analogos das atividades estudadas em
laboratoério no cenério esportivo, houve um aumento de interesse de pesquisadores
por ambientes mais ecolégicos. Um destes analogos no esporte foi estudado por
Pepping e Li (1997), cuja modalidade de voleibol foi utilizada para investigacéo de
duas questbes: (I) os sujeitos sdo capazes de perceber seus limites de acdo na

capacidade de bloquear? E, caso afirmativo, (II) qual a propriedade relacionada ao
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atleta poderia dar conta de sua capacidade em se perceber capaz de bloquear? Tal
estudo ndo demonstrou ser ecolégico, visto que, 11 participantes foram
guestionados se uma bola de voleibol pendurada no teto seria bloqueavel ou nao.
Medidas como altura maxima de bloqueio, peso e estatura dos participantes foram
estabelecidas. Os resultados indicaram que 0s sujeitos foram precisos em sua
percepcdo da capacidade de bloqueio e que as propriedades cinematicas dos
participantes (altura maxima de bloqueio) desempenharam importante papel na
percepcéo da capacidade de bloqueio.

Em outro estudo no esporte, Hove, Riley e Shockley (2006)
utilizaram-se da modalidade de héquei no gelo como contexto para investigar o
papel do toque dindmico na percepc¢éo de affordances de implementos manuais. De
maneira geral, os resultados apontaram em apoio a no¢cao de que pessoas podem
utilizar do subsistema perceptual haptico de toque dinamico para perceber como um
objeto empunhado pode ser usado. Em resumo, o0s resultados deste estudo
destacam trés caracteristicas da percep¢do hptica usando o subsistema de toque
dindmico: (a) perceber pode, dentro do limite, usar toque dindmico para percepcao
de affordances; (b) perceber pode, suavemente, montar dispositivos de percepcéao-
acdo adaptados a demanda da tarefa; e (c) sensibilidade haptica para propriedades

de objetos relevantes da acao parece ser modificavel com a experiéncia.

2.1.1.2 Abordagem dos Sistemas Dinamicos

Como verificado anteriormente, a base do acoplamento percepcgéao-
acao foi discutida a partir da perspectiva Gibsoniana de Percepcédo Direta. Nesta
perspectiva enfatizou-se, principalmente, o papel do fluxo O6tico em guiar a
coordenacdo do movimento de um atleta com relacdo a meta da tarefa (cf.
MICHAELS; BEEK, 1995; GIBSON, 1979). Contudo, como destacado por Williams,
Davids e Williams (1999), o que ndo fica claro nesta perspectiva € como as variaveis
Oticas especificam as mudancas necessarias ao sistema de acdo durante o
comportamento direcionado a meta.

Neste sentido, de forma mais clara, a variavel 6tica meramente
especifica o ponto temporal de inicio para que uma acdo seja completada com
sucesso (WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999). A partir disso, outro ramo da

Psicologia Ecoldgica surge a fim de explicar o controle e a coordenacdo dos
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movimentos: a Abordagem dos Sistemas Dinamicos (HAYWOOD; GETCHELL,
2004).

Apesar do exposto acima, alguns autores acabam por destacar
caracteristicas comuns entre a Teoria de Percepcdo Direta e a Abordagem dos
Sistemas Dinamicos. Autores como Beek et al. (2003) destacam que, em primeiro
lugar, ambas demonstram uma resisténcia marcante em utilizar-se de construtos
cognitivos (representacdo mental e programa motor) na explicagdo do
comportamento motor humano. Do mesmo modo, ambas conferem grande énfase
tedrica sobre as variaveis que sdo definidas ao longo de varios componentes ou em
elementos que sdo pensados governar, tanto a percepgdo, quanto a producdo de
padroes.

De modo geral, um sistema dindmico é tudo o que evolui no tempo
sob a acdo de uma lei ou regra deterministica ou estocastica (NEWELL; LIU;
MAYER-KRESS, 2001), desta maneira, qualquer sistema biolégico pode ser
descrito, formalmente, em termos de sua dindmica (BEEK et al, 2003). A
Abordagem dos Sistemas Dinamicos destacou-se a partir de dois capitulos de livro
escritos por Kelso e colaboradores (KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980, 1982),
juntamente com seus trabalhos experimentais (KELSO et al., 1980; KELSO, 1981) a
partir do trabalho pioneiro do russo Nicolai Bernstein (BERNSTEIN, 1967).

De acordo com Abernethy e Sparrow (1992), acreditava-se que a
cinematica do movimento ndo seria representada centralmente (em um programa
motor, plano, esquema ou qualquer outra forma), mas, apareceria como uma
propriedade emergente da dindmica do sistema motor fundamental. Entdo, como
destacado por Hodges, McGarry e Franks (1998), a Abordagem dos Sistemas
Dinamicos foi desenvolvida a partir de principios fisicos da formacéo de padrédo para
explicar como a ordem emerge em sistemas abertos sem uma regulacdo sendo
imposta por algum executivo. Autores (WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999;
NEWELL; LIU; MAYER-KRESS, 2001) destacam que a principal énfase desta fase
de trabalhos empiricos e teoricos foi encontrar uma solucédo para o problema dos
graus de liberdade* proposto no trabalho de Nicolai Bernstein (BERNSTEIN, 1967).

O ponto central da Abordagem dos Sistemas Dinamicos € a nogao
de que a habilidade emerge quando o individuo exerce controle sobre os graus de

* Graus de liberdade sdo as varidveis de um sistema que precisam ser controladas

independentemente e que sdo necessarias para descrever um sistema (BERNSTEIN, 1967).
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liberdade de um movimento (VICKERS, 2007). Autores como Turvey, Fitch e Tuller
(1982), destacaram que o problema dos graus de liberdade de Bernstein (1967) diz
respeito, primeiramente, aos iniameros graus de liberdade de movimento que o corpo
humano possui. Para Turvey, Fitch e Tuller (1982), o corpo humano € complexo,
composto por inUmeros 0ssos, articulagdes, muasculos, nervos, tendfes que séo
convocados a realizar infinitas combinacdes em direcdo a um movimento mais
coordenado.

O movimento, por conseguinte, é definido em termos de
coordenacdo, como resultado de uma interacdo de muitas partes do corpo e
processos para produzir um resultado unificado. Tal fato relaciona-se, entdo, com o
consequente controle desses graus de liberdade em um ambiente que esta em
constante mudanca, identificado como o problema da variabilidade condicionada ao
contexto (TURVEY; FITCH; TULLER, 1982). Porém, como regra, a Abordagem dos
Sistemas Dinamicos ndo faz fortes declaracbes ontologicas; ela &,
predominantemente, definida operacionalmente (MICHAELS; BEEK, 1995).

Vale destacar que, mesmo com alguns pensamentos divergentes
entre os proponentes da perspectiva, o foco de estudo permaneceu no
relacionamento entre organismo e ambiente. No entanto, da mesma forma que no
topico anterior, a proposta aqui ndo € detalhar todas as divergéncias entre
pensadores do pressuposto tedrico proposto (e.g. KELSO, 1994; SCHONER, 1994),
mas expor caracteristicas mais gerais que englobam os pontos de vista de varios
pesquisadores (cf. KELSO; SCHONER, 1988; SCHONER; KELSO, 1988 para
revisdo detalhada).

Para Schmidt e Fitzpatrick (1996), a Abordagem dos Sistemas
Dinamicos compreende o individuo como um sistema complexo, ou seja, um sistema
constituido de varios componentes que interagem de varias formas. Para Williams,
Davids e Williams (1999), os sistemas complexos exibem diversos atributos
fundamentais, dentre os quais, os varios graus de liberdade independentes, os
diferentes niveis para o sistema, a nao linearidade do resultado comportamental, a
capacidade para relacionamentos padronizados, sejam eles estaveis e nao estaveis,
entre as partes do sistema que ocorrem por meio da auto-organizagéo do sistema, e
a capacidade dos componentes dos subsistemas restringirem o comportamento de
outros subsistemas.

Neste sentido, tal abordagem assume que o0s processos no SNC
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estdo entre 0s muitos processos que determinam a coordenacdo e controle das
acoOes e interacdo com o ambiente (SCHMIDT; FITZPATRICK, 1996). Desta forma, a
fim de se entender como 0 movimento € coordenado, € necessario avaliar que cada
um dos subsistemas (e.g. biomecanico, neural, esquelético, muscular) ou nivel
dentro do corpo humano consiste de muitos componentes interagindo (WALLACE,
1996). Como destacado por Schmidt e Fitzpatrick (1996), processos nos trés niveis
(SNC, sistema de acdo e ambiente) sdo, necessariamente, entrelacados no
desempenho da acdo. Além do que, os diferentes subsistemas operam sob a
influéncia de uma variedade de restricbes que fornecem limites e objetivos para a
acao (WARREN, 2006).

Assim, devido a esta variabilidade no componente organizacional
dos sistemas, o comportamento exibido pelos sistemas complexos tende a ser ndo
linear e/ou imprevisivel em natureza (DAVIDS; BUTTON; ARAUJO; RENSHAW;
HRISTOVSKI, 2006). Como destacado por Wallace (1996), qualgquer comportamento
que, repentinamente, desvia de uma trajetdria, previamente suave e previsivel,
poderia ser caraterizado como néo linear. Na definicdo de Glazier (2010), sistemas
dindmicos néo lineares sao aqueles sistemas fisicos, quimicos, bioldégicos ou sociais
gue exibem muitas partes componentes independentes ou graus de liberdade que
estao livres para variar ao longo do espaco e tempo. Desta maneira, uma das formas
de se modelar o comportamento destes sistemas complexos seria por meio da
dindmica n&o linear.

A dindmica néo linear € um ramo da matematica que lida com o
tratamento formal de qualquer sistema (ABRAHAM; ABRAHAM; SHAW, 1992)
enquanto sistemas numéricos, tais como equac¢des diferenciais (tempo continuo) e
diferenca (tempo discreto) do movimento (BEEK; PEPER; STEGEMAN, 1995).
Assim, como declarado por Beek, Peper e Stegeman (1995), na Abordagem dos
Sistemas Dindmicos para a coordenacdo dos movimentos, 0S conceitos e
ferramentas da dindmica né&o linear sao utilizadas a fim de se estudar a estabilidade
das propriedades dos padrdes de movimento e padrdes de percepcéo-acao.

Neste sentido, o objetivo da Abordagem dos Sistemas Dinamicos é
construir modelos matematicos para fendmenos de coordenacgdo relevantes, que
capturem a estabilidade e a perda de estabilidade do desempenho, fendmeno
denominado de transicao de fase, evidente na formacao de padrées em sistemas de

movimento, bem como mudancas nos padrbes devido a aprendizagem e
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desenvolvimento (MICHAELS; BEEK, 1995; TANI et al., 2010). Ou, como nas
palavras de Beek, Peper e Stegeman (1995), a arte do modelamento dinamico esta
em trazer a riqueza e a complexidade dinamica do fenébmeno observado utilizando
um conjunto minimo de construtos formais. De acordo com 0S mesmos autores, a
dindmica descreve o padrdo ordenado do comportamento que surge das interacdes
entre informacéo, forca/energia e a matéria sem, a0 menos em primeiro passo, a
aspiracdo de entender a relacdo deterministica entre estas entidades primarias e 0s
padrdes resultantes.

De acordo com Kelso (1981), até a época, nenhuma teoria
mostrava, adequadamente, como as variaveis livres dos sistemas (graus de
liberdade) eram reguladas. Para 0 mesmo autor, na teoria do Processamento de
Informacéo, a ordem e a regulacdo observada resultariam de prescricbes a priori, e
os aparelhos responsaveis sao conceitualmente separados dos quais eles regulam.
Ja nesta perspectiva alternativa, a ordem e a regulacao séo vistas como emergentes
a posteriori, consequéncias do comportamento dindmico do sistema.

O termo emergente indica que nenhuma propriedade autoritaria,
interna ou externa, necessita ditar instrucdes, ou seja, um sistema complexo, em
condicbes de ndo equilibrio, pode formar padrdes espontaneamente. Assim,
entendendo que o movimento ndo acontece em um vacuo, isto €, h4 uma interacao
entre organismo e seu contexto, Wallace (1996) destaca que se o0 sistema € exposto
a fontes de energias externas, um estado longe do equilibrio é induzido e o sistema
pode produzir uma variedade de estados macroscopicos ou padrdes de
comportamento. Tal espontaneidade na formacéo de padrdes é exatamente o que é
entendido por auto-organizacao (KELSO, 1995).

De acordo com Vickers (2007), auto-organizacdo € 0 principio
chave, ou seja, a Abordagem dos Sistemas Dinamicos n&o busca identificar
qualquer agente ao nivel superior baseado no cérebro (e.g. redes neurais;
programas motores) que controla o comportamento. A nogdo de auto-organizagao
implica que movimentos coordenados sao produtos ordenados de organizacdes
complexas que sdo compostas de um grande numero de elementos interagindo e
que podem adaptar-se de maneira flexivel para modificar condi¢cdes internas e
externas pela adocdo de um padrdo de coordenacdo diferente, sem qualquer
prescricao explicita deste padrdao (BEEK; PEPER; STEGEMAN, 1995).

Assim, Kelso (1995) explica que auto-organizacdo é definido pela
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formacdo espontanea de padrdes, na qual o sistema se organiza, sem qualquer
interferéncia de agentes em niveis superiores, dentro do sistema determinando a
organizacdo. Tal fato é manifestado como transicdes entre diferentes estados
organizacionais, emergindo devido a existéncia de restricbes internas e externas
pressionando o sistema em mudancas (BARTLETT; DAVIDS, GLAZIER; ARAUJO,
2003). Neste sentido, o conceito de auto-organizacdo ou emergéncia de ordem
apareceu para tratar do problema de como a ordem nos sistemas complexos pode
ser alcangada sem a influéncia de um agente externo (KUGLER; TURVEY, 1988).

Juntamente com o padrdo de movimento humano, processos de
auto-organizacdo sao observados em outros sistemas dinamicos tais como
cardumes de peixes, bando de passaros e colonias de formigas (cf. COUZIN;
KRAUSE; FRANKS; LEVIN, 2005; PARRISH; VISCIDO; GRUNBAUM, 2002;
SUMPTER, 2006). Autores como Beek, Peper e Stegeman (1995), destacam que a
nocdo de auto-organizacao é interpretada por alguns cientistas do movimento como
um tipo de capacidade mistica, de acordo com o qual movimentos caem do céu.
Neste sentido, como proposto por Kugler, Kelso e Turvey (1980), os sistemas
biolégicos podem ser modulados como maquinas termodinamicas e as estruturas
coordenativas como estruturas dissipativas longe do equilibrio.

Sistemas termodinamicos sdo sistemas que trocam energia com 0
ambiente (TANI et al., 2010), e, neste sentido, em condicdes abertas a nao-
linearidade pode se desenvolver entre os subsistemas levando a emergéncia de (1)
transicbes repentinas ou sutis entre estados qualitativamente diferentes, (2)
instabilidades induzidas por flutuagdes, e/ou (3) dindmicas deterministicas cadticas
(KUGLER; TURVEY, 1988). Para uma visdo dinamica n&o linear, adaptagédo e
aprendizagem sao processos de formacédo de padrdo, profundamente enraizados no
conceito de estabilidade (WALLACE, 1996).

O conceito central de estabilidade de padrdo da origem a previsdes
que reacBes compensatérias remotas ocorram a partir de perturbacdes em um
componente (SCHONER, 1990). Estabilidade e perda de estabilidade estdo ligadas
ao conceito de entropia, na qual, de acordo com Wallace (1996), uma baixa entropia
significa que o sistema tem uma consideravel capacidade para mudar, enquanto
que, alta entropia significa nenhuma capacidade para mudanca. Neste sentido, alta
entropia pode ser considerada um estado atrator, o que, segundo Beek, Peper e

Stegeman (1995), € um conceito chave na caracterizacdo de comportamentos
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dindmicos.

Para Beek, Peper e Stegeman (1995), um atrator € um modo estavel
de comportamento para quais diferentes trajetérias, no espaco estado’, séo atraidas.
Na definicdo de Williams, Davids e Williams (1999), atrator, em um sistema de
movimento, pode aproximadamente corresponder a um estado de coordenacao
entre as partes de um corpo, o qual é funcional no sentido de que € formado para
alcancar uma meta desejada em tarefas, tais como locomocgédo, equilibrio, ou
alcancar para interceptar ou chutar um objeto.

De acordo com Beek, Peper e Stegeman (1995), quatro tipos de
atratores sdo conhecidos: (I) o ponto atrator ou ponto de equilibrio, ou seja, um
estado estavel de valor unico; (I) o atrator periédico, um tipo de valor de estado que
séo revisados apds um intervalo de tempo fixado, resultando em uma o6rbita estavel
chamada de ciclo limite; (Ill) o atrator quase-periédico, um tipo de valor de estado
gue nédo é revisado apds um intervalo de tempo fixado, mas quase, resultando em
uma Orbita estavel quase-periddica; e (IV) o atrator cadtico, um tipo de valor de
estado com nenhuma estrutura espago-temporal, imediatamente, aparente,
resultando em uma irregular e imprevisivel, mas estavel orbita (cf. WILLIAMS,;
DAVIDS; WILLIAMS, 1999 para exemplos).

Como destacado por William, Davids e William (1999), embora nem
todos estes tipos de atratores possam ser vistos no comportamento do movimento, a
tarefa chave para pesquisadores tem sido identificar atratores e a transicdo entre
eles no sistema de movimento, variando parametros e observando mudancas
qualitativas e quantitativas no comportamento. A fase de transi¢éo entre os padroes
de coordenacdo no sistema de movimento biolégico sdo considerados altamente
relevantes para o estudo, visto que, exemplificam a natureza emergente do
comportamento (DAVIDS et al., 2006).

Segundo Kelso (1995), as transicbes de fase referem-se as
situacbes em que o comportamento do sistema muda qualitativamente e representa
a forma mais simples de auto-organizacdo conhecida em fisica. Pesquisas iniciais

em transicdo de fase no sistema de movimento humano tiveram como base

® Na linguagem da dinamica n&o linear, o espaco estado de um sistema é a totalidade hipotética de
todos os possiveis estados de ordem os quais sdo alcancaveis. No estudo do sistema de
movimento humano, o espago estado representa todos os possiveis estados de coordenacgdo na
qgual os graus de liberdade do sistema podem ser configurados. Um espaco estado, portanto,
representa o potencial de coordenacdo em um sistema de movimento (WILLIAMS; DAVIDS;
WILLIAMS, 1999).
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pesquisas na alteracdo do padrdo de marcha de quadrapedes. Como destacado por
Kelso (1994), é bem conhecido, embora ndo tdo bem entendida, que quando
quadrupedes mudam seu modo de marcha de um trote para um galope, a relacao de
fase dos membros é alterada, abruptamente, de um modo assimétrico (chamado
fora de fase) para um modo simétrico (chamado em fase).

Estudos destacando esta relacdo de fase, inicialmente observados
na marcha de quadripedes, foram replicados com analogos para o sistema de
movimento humano. Neste sentido, qualquer discussdao no que diz respeito a
Abordagem dos Sistemas Dinamicos deve se iniciar com 0s experimentos de
coordenacdo bimanual conduzido por Scott Kelso (1981, 1984), sendo que, o
experimento original examinou o movimento bimanual de dedos e, o ultimo, o
movimento bimanual de punhos. Ambos 0s experimentos apresentaram resultados
semelhantes.

Em Kelso (1981), os sujeitos foram solicitados a iniciar uma tentativa
em um de dois padrdes de oscilagdo de dedos possiveis. No padrdo “em fase”, os
dedos deveriam oscilar na direcdo, a favor e oposta um do outro, com 0S grupos
musculares homologos sendo contraidos ao mesmo tempo. Ja no padrdo de
oscilacdo “fora de fase”, os dedos foram movidos juntos, paralelamente, com os
grupos musculares homélogos sendo contraidos alternadamente. Os padrdes foram
diferenciados qualitativamente calculando-se a fase relativa para cada um deles.
Juntamente com os padrdes de oscilacdo “em fase” e “fora de fase”, a frequéncia
com a qual os dedos mantiveram-se oscilando foi aumentada a partir do
acompanhamento das batidas de um metrébnomo ao longo da tentativa.

Como resultado, Kelso (1981) encontrou que sujeitos inicialmente
preparados no padrao “em fase” puderam permanecer neste padrdo conforme a
frequéncia de oscilacao foi aumentada, o que ndo ocorreu no padrao “fora de fase”.
Neste padrdo, os sujeitos apresentaram dificuldades de manutencdo a uma
frequéncia alta de oscilagéo, resultado refletido em um mais alto desvio padrédo dos
valores da fase relativa. O principal foi que, a uma frequéncia critica, 0s sujeitos
foram incapazes de continuar a desempenhar o padrdo “fora de fase” e uma
repentina mudanca para o padrao “em fase” ocorreu. Tal fato marcou uma transi¢ao
de fase.

Os resultados dos experimentos mencionados acima deram base a
um modelo teorico proposto por Haken, Kelso e Bunz (cf. HAKEN; KELSO; BUNZ,
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1985), no qual mostraram como a transicdo de uma configuracdo modal para outra é
possivel. Neste sentido, o modelo HKB, como ficou conhecido, se utiliza de
conceitos da sinergética (parametros de ordem, parametros controle, instabilidade,
etc.) e ferramentas mateméticas da nao linearidade acopladas aos sistemas
dindmicos para explicar o comportamento auto-organizado em ambos, niveis
coordenativo e cooperativo e nivel dos elementos de coordenacado individual
(HAKEN; KELSO; BUNZ, 1985).

Parametro de ordem e parametro controle s&o termos utilizados para
descrever a organizacdo e a transicdo entre estados organizacionais em sistemas
dindmicos (KELSO, 1995). De acordo com Williams, Davids e Williams (1999), o
parametro de ordem, também identificado como variavel coletiva, é entendido como
variaveis que podem ser utilizadas para descrever a organizacdo estrutural de um
sistema dinamico complexo. Neste sentido, sdo consideradas variaveis essenciais
para capturar a cooperacdo ou coletividade entre 0s componentes de um sistema
dindmico complexo, e, segundo Hodges, McGarry e Franks (1998) séo tipicamente
observadas préximas as fases de transicao, portanto, sdo variaveis as quais podem
ser usadas para descrever a ordem em um estado atrator no sistema de movimento
(WILLIAMS; DAVIDS; WILLIAMS, 1999). No modelo HKB os autores identificaram a
fase relativa como o primeiro, sendo o Unico, parametro de ordem.

No entanto, mudancas verificadas no parametro de ordem sao
induzidas por quantidades manipuladas externamente, chamadas parametro
controle (BEEK et al., 2003). A funcdo do parametro controle é “mover” o sistema
através dos muitos padrdoes de coordenacdo, os quais sdo considerados atratores
em uma paisagem de todos os possiveis estados do sistema (WILLIAMS; DAVIDS,;
WILLIAMS, 1999). Destaca-se que, se um sistema estd em um padrdo estavel,
mudancas no parametro controle ndo necessariamente induzem a uma transicao de
um estado para outro. Contudo, se o0 sistema encontra-se em um padrdo instavel,
mudancas no parametro controle podem induzir a transicdo de fase de um padréo
para outro mais estavel (WALLACE, 1996). Todavia, como lembrado por Hodges,
McGarry e Franks (1998), os parametros controle sdo responsaveis por causar
transicdes, porém, sem prescrever os detalhes do que muda.

Autores como Schmidt e Fitzpatrick (1996) destacam que, em
resumo, a teoria dindmica de controle motor sustenta que as acdes coordenadas sao

estruturas de controle que (1) sdo governadas pelas leis dinamicas de auto-
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organizacao; (2) sado entidades multi-niveladas, em que multiplas restricbes ocorrem
alojadas em varios niveis; (3) séo intencionais, ou seja, estruturas especificas da
tarefa, reunidas a fim de alcancar uma meta de acdo particular; e (4) sé&o
combinadas temporariamente (do inglés soft-assembled), estruturas temporarias em
que muitas restricdes que coordenam os graus de liberdade apropriados sao

temporarias e existem somente até que a meta ou a intencéo seja cumprida.

2.1.1.3 Modelo Baseado nas Restricdes

O Modelo Baseado nas Restricbes € um modelo embasado por
principios ecoldgicos, proposto pelo Professor Doutor Karl M. Newell (NEWELL,
1986), e atualizado mais recentemente pelo mesmo autor, juntamente com a
Professora Doutora Kimberlee Jordan (NEWELL; JORDAN, 2007). Tal modelo tem
sua base tedrica fundamentada, principalmente, na Teoria da Percepcao Direta e na
Abordagem dos Sistemas Dinamicos (DAVIDS; ARAUJO, 2005) e foi concebida na
tentativa de melhor explorar as ideias das restricbes para acédo, j4 destacadas pela
Abordagem dos Sistemas Dinamicos (KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; 1982), no
que diz respeito a ordem e a regularidade observada no movimento.

Como evidenciado por Newell (1986), um entendimento mais
detalhado do significado das restricbes para a acao abririam portas para uma melhor
compreensao a respeito da aquisicdo da coordenacdo como um problema tedrico
geral, independente da classe de atividade e estagio de desenvolvimento do
individuo. O mesmo autor indica que a énfase dada as restricdes pela perspectiva
maturacional mostrou-se amplamente implicita, enquanto que, nas abordagens de
orientacdo cognitiva, este assunto se mostrou neutro. Assim, como exposto no
tépico anterior, dentro do comportamento motor, controle e coordenacdo motora, de
acordo com os proponentes da Abordagem dos Sistemas Dinamicos, ndo surgem a
partir de prescricdes para a agao, mas emergem COmMO uma consequéncia das
restricbes impostas sobre a acdo (KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; NEWELL,
1996). Nas palavras de Davids e Araujo (2005), a Abordagem dos Sistemas
Dindmicos vé os fatores que influenciam na prética como restricdes para a aquisicao
da coordenacao de movimentos.

DeclaracOes de Kugler, Kelso e Turvey (1980) convergem no sentido

de que a ordem, em processos bioldgicos e fisioldgicos, se deve, primeiramente, a
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dindmica e que as restricdbes que surgem, sejam elas anatbmicas e/ou funcionais,
servem somente para dinamizar a canalizacdo e orientagdo: ndo € que a acao é
causada pela restricdo, mas algumas acdes sdo excluidas por elas. Assim, o tipo de
ordem que emerge é dependente das condi¢des iniciais (as condi¢cdes do contexto)
e das restricbes que canalizam o comportamento do sistema (DAVIDS; ARAUJO,
2005). Do mesmo modo, Newell (1986) destaca que as restricdes eliminam certas
configuragcbes da dinamica de respostas com o padrdo de coordenacao resultando
na melhora da auto-organizacdo do sistema bioldgico, melhor que especificacdes a
partir de algumas estruturas simbdlicas de conhecimento.

Assim, como evidenciado por Pellegrini (2009), a ideia de restricdo
no modelo proposto por Newell (1986) ndo faz referéncia ao sentido de inviabilizar
acOes motoras, mas destaca-se no sentido de limitar, ou seja, definir fronteiras na
relacdo do ser humano com seus parceiros e na relacdo com o ambiente e a tarefa.
Davids e Araujo (2005) ressaltam a importancia de se esclarecer que as restricoes
nao seriam influéncias negativas no comportamento, tal como “opressores” ou
“punidores” que tiram a liberdade do sistema. Em vez disso, restricbes € a forma
com gue os componentes do sistema estéo ligados, formando um tipo especifico de
organizacao, ou, como descrito por Haywood e Getchell (2004), ddo ao movimento
uma forma particular. Para Kugler, Kelso e Turvey (1980), a natureza e origem das
restricdes em biologia sdo problemas profundos que sé recentemente tem sido
cuidadosamente articulado.

De acordo com Davids, Araujo, Shuttleworth e Button (2003)
restricdbes operam em um processo Darwiniano, favorecendo algumas caracteristicas
emergentes do comportamento, em vez de outras. Assim, para Newell e Jordan
(2007), existem restricbes em todos os niveis de analise do sistema, incluindo
biomecanico, morfoldgico, neurolégico e comportamental, sendo que as condicdes
limitantes em cada nivel de analise podem ser temporal, espacial, ou, usualmente,
espacial e temporal.

Autores como Kugler, Kelso e Turvey (1980) destacam que, como
distinguido convencionalmente, dois tipos de restricbes seriam encontradas — as
(relativamente) dependentes e as (relativamente) independentes do tempo. Tais
caracterizagOes indicam que, a taxa com a qual as restricbes podem alternar ao
longo do tempo varia, consideravelmente, de acordo com o nivel de analise e padrao

levado em consideracdo (NEWELL, 1986). Como apontam Newell e Jordan (2007), a
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taxa de mudanca de suas influéncias leva a uma ampla variacdo das escalas de
tempo, desde muito lentas (consideradas quase sem mudancas) até as mais rapidas
e, obviamente, aparentes mudancas ao longo do tempo.

A fim de ilustrar ambos os tipos de restricoes, Kugler, Kelso e Turvey
(1980) descrevem que as independentes do tempo sdo como canos que,
permanentemente, restringem a agua em seu fluxo. Para as dependentes do tempo,
as quais se destacam como as mais interessantes, 0s autores citam entidades que
possuem muitas configuracdes ou trajetdrias alternativas, ou seja, podem
efetivamente selecionar uma trajetoria dentre as muitas possiveis.

Até entdo, Kugler, Kelso e Turvey (1980) entendiam restricdo
apenas como outra forma de descrever os graus de liberdade (BERNSTEIN, 1967),
declarando que ambos obedeciam as mesmas leis dindmicas fundamentais. No
entanto, Newell (1986) expde que o papel significativo da teoria dinamica nao foi,
simplesmente, reconhecer o papel das restricbes sobre os graus de liberdade no
desenvolvimento da acdo, mas a énfase dada pela teoria as restricbes na
determinacdo do desenvolvimento da coordenacdo. Assim, enfatizando o0s
processos dinamicos da acao, foi proposto que as restricbes eliminariam certas
configuracdes da dindmica de resposta.

Apesar dos proponentes da Abordagem dos Sistemas Dinamicos
(KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; 1982) ja destacarem a importancia das
restricbes frente ao controle e coordenacdo das acdes motoras, as classes de
restricbes destacadas diziam respeito apenas ao individuo e ao contexto no qual o
mesmo estivesse inserido. Assim, grande importancia deve ser dada ao trabalho de
Newell (1986), pela categorizacdo de cada uma das classes de restricdes ja
descritas anteriormente e insercdo de uma nova categoria de restricoes, a relativa a
tarefa.

Assim, Newell (1986) propde que existam trés categorias de
restricbes, as quais devem interagir, a fim de se determinar a um dado organismo o
padrdo 6timo de coordenacdo e controle para qualquer atividade. Tais categorias
sao distinguidas por Newell (1986) em: restricdes do individuo, restricdes ambientais
e restricdes da tarefa. Neste sentido, o controle e a coordenacao das agcdes motoras
passam a ser dependentes, ndo apenas das caracteristicas individuais de um sujeito
em meio a determinadas caracteristicas ambientais, como se propde a Abordagem

dos Sistemas Dinamicos, mas também dizem respeito a qual tarefa sera realizada. A
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figura 1 fornece uma estrutura esquematica das restricbes sobre a acédo

originalmente esbocada por Newell (1986).

Figura 1 - Modelo Baseado nas Restrigdes

Restrigoes
do individuo

Estruturais Funcionais

Restrigoes
da tarefa

Restrigoes
ambientais

Fonte: Haywood e Getchell (2004).

De acordo com Newell e Jordan (2007), a proposta central do
modelo elaborado por Newell (1986) estaria no fornecimento, por parte das
categorias do ambiente, individuo e tarefa, de uma base completa, embora geral, no
que diz respeito as restricbes para a agdo. Assim, com 0 passar dos anos, Varios
foram os autores (cf. BURTON; DAVIS, 1992; HAYWOOD; GETCHELL, 2004;
DAVIDS; ARAUJO, 2005; PASSOS; BATALAU; GONCALVES; 2006; NEWELL;
JORDAN, 2007; PELLEGRINI, 2009; entre outros) que se propuseram a descrever
cada uma das categorias de restricbes tendo como base o trabalho original de
Newell (1986).

Nas palavras de Newell e Jordan (2007) a distincdo operacional
entre restricdes do organismo e as ambientais é considerada muito estreita. Para os
mesmos autores, restricbes do organismo sdo aquelas do sistema biologico, as
quais sao definidas a cada nivel de andlise, tais como quimico, neural e morfolégico.
Vale destacar que, na area do movimento humano, o organismo € o executor ou 0
individuo que realiza a tarefa, considerando-se que, como discutido anteriormente
no que diz respeito a variagdo das restricbes ao longo do tempo, as restricdes do
organismo podem ser interpretadas como restricbes estruturais — “relativamente”

independentes do tempo — ou funcionais — “relativamente” dependentes do tempo
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(KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980; NEWELL, 1986; NEWELL; JORDAN, 2007

Nas descricdes de Haywood e Getchell (2004), restricdes estruturais
sédo limitagcdes do individuo relacionadas a estrutura corporal. Neste sentido, sédo
consideradas lentas em seu processo de mudanca, mas, obviamente, mudam com o
crescimento e o envelhecimento (e.g. estatura; peso; massa muscular; comprimento
dos membros). Por outro lado, as restricbes funcionais sdo consideradas limitacdes
do individuo relacionadas a funcdo comportamental. Assim, tais restricdes podem
mudar em curto periodo de tempo (e.g. motivacdo; foco de atencdo; frequéncia
cardiaca). Newell e Jordan (2007) ressaltam que, para caracterizacdo de uma
restricdo como estrutural ou funcional, devemos estar atentos para sua taxa de
mudanca dentro do contexto de uma determinada agao.

Na descricdo das restricdes ambientais, Newell (1986) e Newell e
Jordan (2007) destacam que estas sao reconhecidas como as restricdes que séo
externas ao organismo, assim, qualquer restricAo em uma interagcdo organismo-
ambiente, que ndo seja interna ao organismo, pode ser vista como uma restricdo
ambiental. Nas palavras de Haywood e Getchell (2004), séao limitacdes relacionadas
ao mundo que nos envolve.

Newell (1986) destaca que, geralmente, restricbes ambientais s&o
aquelas que ndo sdo manipuladas pelos experimentadores e, de acordo com a taxa
de mudanca no tempo, séo “relativamente” independentes do tempo. Para Haywood
e Getchell (2004), tais restricbes sdo globais e inespecificas a tarefa, podendo ser
fisicas ou socioculturais (e.g. temperatura ambiente; quantidade de luz natural
ambiente; umidade; gravidade).

Os autores Newell e Jordan (2007) destacam dois pontos que
devem ser levados em conta no que diz respeito as restricbes ambientas. No
primeiro, observam que mesmo pequenos afastamentos de ambientes tipicos podem
influenciar os movimentos em uma determinada acdo. Tal declaracdo deve ser
levada em consideragcdo na preparacdo de experimentos laboratoriais, pois, nas
palavras de Newell e Jordan (2007), o laboratério ndo € um vacuo.

O outro ponto diz respeito a distincao feita por Newell (1986) entre
restricbes ambientais para acdo que s&o gerais ou ambientais e aquelas que sao
especificas da tarefa. Newell e Jordan (2007) declaram que, em caréater de definicao,
€ muito mais claro ndo forcar esta distingdo e que seria mais coerente considerar

restricdes ambientais como todas aquelas condicéo fisicas limitantes externas ao
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organismo.

A terceira das categorias de restricdes proposta por Newell (1986)
faz referéncia as restricdes da tarefa. Esta categoria foi classificada pelo autor com a
gue necessitaria de uma mais profunda apresentacdo e justificativa, visto que as
duas categorias anteriores, restricbes do organismo e as ambientais sdo baseadas
em principios mais familiares levantados pela Abordagem dos Sistemas Dinamicos
(KUGLER; KELSO; TURVEY, 1980). De modo semelhante, na atualizagdo do
modelo das restricbes escrita por Newell e Jordan (2007), as restricOes da tarefa
ganharam lugar de destaque.

Assim, Newell e Jordan (2007), em um dentre os varios objetivos do
capitulo, propuseram colocar a restricdo da tarefa num mesmo patamar que as
restricdes do organismo e das ambientais. Para os autores, os construtos de tarefa e
acOes estdo sendo utilizados diferentemente em varios subdominios da psicologia e
em outras disciplinas relacionadas ao movimento. Desta forma, propfe-se que tais
construtos sejam utilizados em uma maneira mais coerente.

Em se tratando de definicdo, entende-se que o foco da restricdo da
tarefa seria a meta e a restricdo especifica da atividade imposta (NEWELL, 1986).
De acordo com Newell (1986), a restricdo da tarefa pode ser refletida em trés
categorias, sendo (1) a meta, (2) as regras, e (3) os implementos ou maquinas. No
entanto, na atualizacdo proposta por Newell e Jordan (2007), os autores destacam
apenas duas categorias: (1) a meta e (2) as regras, sendo que as maquinas e
implementos estédo contidos na segunda categoria. Tal fato se d4 em vista de Newell
(1986) ter colocado ambos, implementos e maquinas, como sendo naturais a tarefa.
Para Passos, Batalau e Goncalves (2006) as restricbes da tarefa sdo as mais
especificas, nas quais se incluem os objetivos individuais, as regras do jogo, a
estratégia, a tatica, os limites do campo e instrumentos especificos de cada
modalidade, tal qual uma raquete ou a forma da bola.

Do exposto, o ponto chave deste modelo € o reconhecimento de que
o controle e a coordenacdo do movimento em acdo, juntamente com a TD, séo
emergentes da interacao das condi¢des limitantes representadas nas categorias das
restricbes do organismo, ambientais e da tarefa (NEWELL; JORDAN, 2007). Desta
maneira, segundo o0s autores, todas as restricbes estdo contribuindo para a
canalizacdo dos sistemas dinamicos, embora, claramente, algumas condi¢cbes

limitantes desempenhem um papel mais importante que outros em desenvolvimento
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e aprendizagem motora.

2.2 A ToOMADA DE DECISAO NO ESPORTE

A capacidade com que habilidosos tomam suas decisdo de maneira
eficiente diz respeito a uma de suas caracteristicas mais intrigantes. Assim,
investigagcfes no que diz respeito a como o fazem e como adquirem tal competéncia
tem-se apresentado entre os grandes desafios da area do Comportamento Motor.
Autores com Bar-Eli e Raab (2006) destacam que, estudos 0s quais se tém
investigado o julgamento e a TD, vem sendo conduzidos desde o final dos anos 40.
Entretanto, pesquisas referentes ao tema tém recebido uma maior atengéo por parte
de cientistas do esporte somente nas Ultimas décadas (ARAUJO, 2011).

Nota-se que, a partir dos estudos iniciais até os dias de hoje, varios
investigadores enfrentaram o desafio de decifrar a TD no esporte por meio dos
procedimentos mais variados (c¢f. GASPAR; FERREIRA; PEREZ, 2005; GARCIA-
GONZALEZ et al., 2011). Por conseguinte, com o passar dos anos, estes estudos
foram (e sdo) embasados por diferentes pressupostos teoricos (cf. WILLIAMS;
WARD, 2007; GARCIA-GONZALEZ et al., 2011 para uma reviséo detalhada).

Inicialmente embasados exclusivamente por teorias cognitivas,
estudos em TD passaram a ter um enfoque mais ecolégico na tentativa de melhor
explicar alguns dos problemas levantados por pesquisadores ao longo dos anos,
dentre os quais destacam-se: a coordenacao e controle do movimento como algo a
priori (KELSO, 1981); controlador central (TURVEY, FONSECA, 2009); tempo de
processamento (SCHMIDT; LEE, 1999, 2011; ARAUJO, 2006; GARCIA-GONZALEZ
et al., 2011); cenarios artificiais de analise (CORREIA; ARAUJO; VILAR; DAVIDS,
2012); desacoplamento percepcdo e acao (FAJEN; RILEY; TURVEY, 2008; VAN
DER KAMP; RIVAS; VAN DOORN; SAVELSBERG, 2008; KROLICZAK; HEARD;
GOODALE; GREGORY, 2006); sistemas visuais (MILNER; GOODALE, 1995; 2008).

Assim, fundamentada em alguns destes problemas apontados, outra
dindmica vem ganhando grande destaque no que diz respeito a analise da
antecipacdo e TD no cenério esportivo. Denominada de “Dindmica Ecoldgica da
Tomada de Decisdo” (cf. ARAUJO; DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006), esta entende a
decisdo como algo emergente e sera abordada em maiores detalhes no topico 2.2.1,

a sequir.
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2.2.1 A Dinamica Ecoldgica da Tomada de Decisao

Modalidades esportivas de uma maneira geral, individuais ou
coletivas, caracterizam-se por sua dinamicidade, ou seja, atletas e equipes
interagem, competindo e cooperando entre si no desenrolar de cada partida. Vale
destacar que, em contextos caracterizados pela variabilidade de acfes e interagdes,
exige-se, obrigatoriamente, que o atleta seja ativo, isto é, que acompanhe a
dindmica do que se passa a sua volta, ao invés de, passivamente, esperar estimulos
a fim de emitir respostas. Assim, como destacado por Araujo (2006), mais do que
trazer toda informacéo da competicdo para dentro da cabeca, o atleta deve detectar
e utilizar o que esta na competicao.

Com isso, um modo alternativo de se entender o processo de TD no
esporte surge no inicio da década passada, tendo como pano de fundo uma
abordagem ecoldgica (e.g. ARAUJO; DAVIDS; BENETT; BUTTON; CHAPMAN,
2004; ARAUJO; DAVIDS; SERPA, 2005). Denominada de Dinamica Ecoldgica da
Tomada de Decisdo no Esporte (¢f. ARAUJO; DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006), esta
perspectiva diferencia-se das demais na medida em que defende que a decisdo nao
estaria situada no interior do individuo.

Neste sentido, Aradjo e colaboradores (2004) destacam que a auto-
organizacdo do sistema de movimento seria restringida, mas nédo determinada, por
processos cognitivos importantes. Assim, pelo embasamento tedrico seguido, a
decisdo seria moldada pelas restricbes ambientais e da tarefa enfrentadas pelo
individuo, consequentemente, levando em consideracao suas proprias restricbes, na
realizacdo de uma acéo direcionada a meta. Como destacado por Kelso (1995) a
intencionalidade pode ser a mais influente das restricbes do organismo sobre o
comportamento.

Autores como Davids, Williams, Button e Court (2001) apontam que
a intencdo, em humanos, baseia-se no mundo real, entendido aqui como ambiente,
e sao restringidas pela mente, corpo, envolvidos em contextos sociais e bioldgicos.
Os mesmos autores declaram como errbnea a ideia de uma determinada acao ser
gerada internamente, como se 0 comportamento intencional pudesse existir
separado de um ambiente ou sistema de movimento. Em seu trabalho, Kugler,
Shaw, Vicente, Kinsella-Shaw (1990) identificam a intencdo como um operador que

seleciona uma condicéo final dentre todas as possibilidades do sistema e que seja



56

capaz de atingir uma meta final especifica levando em consideracéo a aplicacdo das
leis naturais existentes a partir das condic¢des iniciais.

Entende-se que, com cada passo mais proOximo a meta, a
informacdo deve se tornar mais especifica, estreitando, assim, o possivel caminho
da acdo que se desenrola, até que, em Ultima instancia, ou seja, no momento da
realizacdo, o caminho se torna unicamente definido (KUGLER et al., 1990). Da
mesma forma, a TD é restringida pela informag¢édo em um ambiente de desempenho,
sendo que, para deteccdo de tal informacdo, o executor depende de seu sistema
percepto-motor (ARAUJO et al., 2004). Assim, como declarado por Aratjo (2005,
2006), “as situacBes desportivas ndo sdo previamente resolvidas na cabeca do
praticante, nem sao exclusivamente resolvidas por este. O atleta, mesmo com
planos prévios, explora e alcanca aquilo que o contexto permite”. Neste sentido,
Araujo, Davids e Hristovski (2006) destacam que, tanto o papel da informacéo
guanto o da intencionalidade em TD e acdo, necessitam ser entendidos em temos
fisicos.

Visto que, a Psicologia Ecologica compreende uma mutualidade e
reciprocidade executor-ambiente, na qual ambos combinam para formar um dnico
ecossistema, a Dinamica Ecoldgica da TD baseia-se na utilizacdo de suas ideias e
termos (SEIFERT; BUTTON; DAVIDS, 2013). Mais precisamente, esta se refere a
uma perspectiva que utiliza conceitos e ferramentas da Teoria dos Sistemas
Dinamicos e Psicologia Ecoldgica, juntamente com a Psicologia Cognitiva, a fim de
entender o fendbmeno da TD a uma escala ecoldgica — a escala onde o
relacionamento entre o individuo e o seu ambiente é definido (ARAUJO; DAVIDS;
HRISTOVSKI, 2006; DAVIDS, 2013). Em face disto, defende-se que a TD, a partir
desta perspectiva, seja entendida como um processo complexo, estendido no tempo
(BEER, 2003; ARAUJO, 2006), emergente (ARAUJO, 2006; ARAUJO; DAVIDS;
CHOW; PASSOS, 2009) e funcional (ARAUJO et al., 2009) o qual ndo concebe que
um individuo tenha feito uma decisdo a priori a sua acéo.

Do mesmo modo, deve ser assegurado que as restricdes fisicas e
sociais relacionadas ao comportamento do individuo ndo sejam ignoradas, enquanto
que, simultaneamente, ndo se podem negligenciar as caracteristicas de quem
realiza a acdo (ARAUJO; DAVIDS, 2009). Resumindo, tomar decisbes seria
direcionar o curso de interagcdo do individuo com o ambiente em direcdo a um

objetivo, e as decisbes emergiriam deste processo ciclico de procurar informacfes
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para agir e de agir para detectar mais informacdes (ARAUJO, 2010).

Esta estrutura da dindmica ecologica fornece uma abordagem
epistemoldgica substancial para estudar e entender a experiéncia e aquisicdo de
habilidades no esporte (SEIFERT; BUTTON; DAVIDS, 2013). Tal estrutura concebe
também o desempenho esportivo como um processo continuo de adaptacdo entre
jogadores no espaco e no tempo a fim de identificar as possibilidades mais
funcionais para agdo (PASSOS et al, 2009; DUARTE; ARAUJO; CORREIA;
DAVIDS, 2012; TARVASSOS; ARAUJO; DUARTE; McGARRY, 2012; VILAR;
ARAUJO; DAVIDS; BUTTON, 2012). Desta maneira, Davids, Aradjo e Shuttleworth
(2005) e McGarry (2009) relatam que existe pouco sentido em considerar a acdo dos
atletas isolada de seu contexto de desempenho.

Como destacado por Corréa, Vilar, Davids e Renshaw (2014), o pilar
da dinamica ecoldgica € a inseparabilidade do individuo que realiza as acfes e seu
contexto de desempenho no estudo do comportamento motor humano. Assim, o
desempenho humano em situagcfes esportivas se apresentaria como um laboratorio
natural que pode clarear e ampliar concepcdes ecoldgicas (ARAUJO, 2006).
Segundo Palut e Zanone (2005) o esporte ndo € apenas uma soma dos
comportamentos individuais, mas, um sistema complexo, formado por muitos
componentes que interagem e podem ter distintas manifestagdes.

Pesquisas em dindmica ecoldgica tem investigado a influéncia de
aspectos e processos envolvidos no comportamento de TD em véarias modalidades
esportivas (CORREA et al., 2014). Entretanto, contrariando as abordagens
cognitivistas que tinham como foco analisar principalmente modalidades esportivas
que se caracterizavam pela possibilidade na antecipacdo de provaveis resultados
referente as acbes (modalidades de rede ou com utilizacdo de tacos), as
investigacbes passaram a focar em um grupo diferente de modalidades. Analises
esportivas, as quais tém sugerido que a decisdo e acdo de seus agentes sdo
caracterizadas como propriedades auto-organizadas emergentes sendo governadas
por leis dos sistemas dinamicos a uma escala ecoldgica, passaram a focar suas
investigacdes, principalmente, em esportes de invasao.

Os esportes de invasédo fazem parte de um grupo de modalidades,
cuja caracteristica principal esta no fato de se permitir que os atletas adentrarem a
quadra adversaria para marcacdo de pontos. De acordo com a classificacdo das

modalidades esportivas descritas por McGarry, Anderson, Wallace, Hughes e Franks
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(2002), as modalidades de invasdo estdo entre as modalidades que alternam, de
maneira desigual, a posse de bola entre as equipes (cf. PASSOS; ARAUJO;
DAVIDS; GOUVEIA; MILHO; SERPA, 2008; CORREIA et al., 2012; HEADRICK;
DAVIDS; RENSHAW; ARAUJO; PASSOS; FERNANDES, 2012; CORREA et al.,
2014).

A partir de uma perspectiva ecoldgica, a fim de se entender o
desempenho de uma equipe ou jogador, existe a necessidade de investigar como
jogadores e equipes administram as relacdes com companheiros e adversarios no
espaco e tempo durante a emergéncia de padrbes de jogo em diferentes niveis
(TRAVASSOS et al., 2012). Ao se utilizar destes tipos de modalidades, tais estudos
tém analisado o desempenho de equipes esportivas, principalmente em subfases
dos jogos, a fim de descrever esta TD e acdo emergente dos atletas (HEADRICK et
al., 2012).

Autores como Travassos, Araujo, Correia e Esteves (2010) justificam
que a decomposicao de jogos competitivos em um sistema complexo, composto de
subsistemas, seria um modo de entender o porqué e como um desempenho
particular emerge. Entretanto, em algumas destas decomposicdes (e.g. situacdes de
1X1; 2X1; 2X2) ocorre perda de validade ecoldgica, a mesma criticada pelos autores
em estudos anteriores, demonstrando assim uma artificialidade nas situacgoes.

Pesquisas tém analisado as subfases dos jogos em modalidades,
tais como: basquete (ARAUJO et al., 2004; ARAUJO; DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006;
ESTEVES; ARAUJO, 2010); ragbi (PASSOS et al., 2008; CORREIA; ARAUJO;
CRAIG; PASSOS, 2011; CORREIA; ARAUJO; DAVIDS; FERNANDES; FONSECA,
2011; CORREIA; ARAUJO; DUARTE; TRAVASSOS; PASSOS; DAVIDS, 2012);
futebol (PASSOS; LOPES; MILHO, 2008; DUARTE; ARAUJO; FREIRE; FOLGADO;
FERNANDES; DAVIDS, 2012; HEADRICK et al., 2012); futsal (TRAVASSOS;
ARAUJO; VILAR; McGARRY, 2011; VILAR; ARAUJO; DAVIDS; CORREIA;
ESTEVES; 2013; CORREA et al., 2014). Contudo, pelo exposto, pouco se tem
investigado as modalidades de rede, as quais se caracterizam pela ndo invasédo a
quadra adversaria e que, segundo Mesquita (2005), ndo apresentam interferéncia
direta na organizacdo do adversario e nem pressao direta sobre quem esta de posse
da bola. Na sequéncia seré feita uma revisdo de alguns dos estudos embasados

pela Dinamica Ecologica para TD no esporte.
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2.2.1.1 InvestigacBes da Dinamica Ecoldgica da Tomada de Decisao no esporte

Ao se estudar a TD, analisando-se atletas e equipes das mais
diversas modalidades esportivas e tendo como base a Dindmica Ecoldgica da TD,
autores vém investigando possiveis pontos chaves na busca de um melhor
entendimento das modalidades esportivas e, consequentemente, do processo de TD
de seus patrticipantes. A ideia principal desta abordagem é a propriedade emergente
da TD, ou seja, a TD né&o tem como base, exclusivamente, dos processos
fundamentados no armazenamento de conhecimento na memoria (ARAUJO;
DAVIDS; SERPA, 2005). Outro ponto a ser considerado é o ambiente onde se da o
desempenho. De maneira geral, os experimentos conduzidos até entdo vém sendo
embasados por uma ideia mais ecoldgica e tém apresentado suas andlises em
ambientes, 0s quais optam por preservar o pilar destacado por Corréa e
colaboradores (2014), a inseparabilidade individuo-contexto.

Varios foram os estudos realizados até o momento tendo como base
esta nova abordagem — Dinamica Ecoldgica da Tomada de Decisdo no Esporte —
sendo que os primeiros foram apresentados no inicio da década passada, os quais
investigaram as modalidades de vela (regata) e basquetebol (cf. ARAUJO; DAVIDS;
ROCHA; SERPA; FERNANDES, 2003). Vale relembrar que, estudos sob este
enfoque vém utilizando, quase exclusivamente, 0s esportes coletivos com
caracteristicas de invasdo a quadra adversaria, dos quais, destacam-se,
principalmente, as modalidades de futsal, futebol e ragbi. Outro ponto a ser
destacado é que, apesar da inseparabilidade individuo-contexto ser descrita por
Corréa e colaboradores (2014) como pilar desta abordagem, muitos estudos ainda
sao realizados em situacdes artificiais.

Identificado como um dos primeiros estudos conduzidos utilizando-
se do referencial da Dinamica Ecoldgica da TD, Aradjo e colaboradores (2003)
procuraram identificar se o processo de TD do velejador, na modalidade vela
(regata), no que diz respeito a posicdo de largada, poderia sofrer interferéncia da
direcdo do vento. Os resultados mostraram que a posicdo de inicio dos barcos
demonstrou tendéncia a estar localizada nas extremidades da linha de largada com
valores mais altos e mais baixos no que se refere a angulacdo dos ventos. Foi
verificado também que, em valores neutros dos angulos dos ventos (-10° a 10°), a

posicdo escolhida pelos velejadores para largada se mostrou bastante instavel.
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Assim, com estes resultados, foi observado que a TD no esporte pode depender de
como as restricdes da tarefa e ambientais mudam ao longo do tempo.

Outro modo de se entender o processo de TD é a utilizagdo do
termo transicdo de fase, descrito na Abordagem dos Sistemas Dinamicos (cf.
KELSO, 1981; 1984). O termo transicdo de fase € utilizado no esporte para indicar,
por exemplo, 0 momento em que um atacante consegue romper a estabilidade da
diade, passando assim, por seu defensor imediato. Na Dindmica Ecoldgica da TD,
autores procuram investigar se esta quebra de estabilidade (transicdo de fase) esta
diretamente relacionada-a alteracbes em uma determinada variavel coletiva (e.g.
distancia interpessoal).

Autores como Arauljo, Davids, Sainhas, Fernandes (2002)
analisaram a TD dos jogadores de basquetebol em situacdo de confronto de um
contra um (1X1), mais precisamente, se o sucesso da TD de um atacante em passar
seu marcador estd relacionado a valores extremos de uma variavel coletiva —
distancia interpessoal. Para isto, 10 jogadores foram divididos em duas equipes, as
quais, em quadra, respeitaram o sistema de ataque e de defesa 1:2:2°. Apesar da
composicado das equipes, somente os dois jogadores mais distantes da cesta se
enfrentariam em diade, respeitando as regras do esporte, com um unico objetivo
para cada jogador. O defensor deveria proteger a cesta, evitando o ponto, € 0
atacante deveria fazer o possivel para converter o ponto. A artificialidade da situacao
se deu no momento em que o0s demais jogadores (8) foram instruidos a
permanecerem passivos, somente participando ativamente da jogada apds o0s 5s
iniciais. Os autores observaram que a emergéncia da TD na acao de driblar em
basquetebol ocorreu a um valor critico da variavel coletiva. As quebras mostraram-
se mais abruptas em situacfes de clara supremacia do atacante, comparado com o
namero de vezes em que o defensor mostrou superioridade ou quando ndo houve
guebra no sistema.

Outra modalidade esportiva analisada foi o boxe. Neste estudo, os
autores Hristovski, Davids e Araujo (2006) objetivaram responder como a informacao
de distancia para um alvo poderia restringir as acdes dos boxeadores em uma tipica

tarefa de treinamento de golpes. Apesar da situagéo artificial criada, foi solicitado

® Sistema 1:2:2 no basquete s&o sistemas por zona que sdo organizados com: 1 jogador (armador)
na primeira linha, 2 jogadores (alas) na segunda linha e 2 jogadores (pivés) na terceira linha. A
terceira linha se encontra mais préxima a cesta (OLIVEIRA; PAES, 2004).
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aos lutadores envolvidos no estudo a selecionarem padrdes de acdo (golpes)
apropriados, nos quais deveriam assegurar uma magnitude de colisdo eficiente em
um saco de pancada. Os resultados revelaram que o0s participantes selecionavam
seus golpes tendo como base as distancias para o alvo, ajustadas a efetividade do
comprimento dos bragos. Assim, como concluséao, verificou-se que os lutadores
exploram um tipo de informacéo de distancia, as quais se mostram escalonadas ao
corpo, para decidir sobre os golpes especificos a serem utilizados.

A transicdo de fase foi verificada também em outras modalidades
esportivas. Passos, Lopes e Milho (2008) utilizaram-se da modalidade de futebol
para filmar oito estudantes em situacfes de 1X1, em campo reduzido. Neste estudo,
as distancias dos atletas, tanto para as linhas laterais do campo como para linha de
finalizagdo, foram analisadas. Durante a analise dos videos os autores observaram
duas situacdes: (1) um estado de ordem foi mantido até o final da tentativa; (2) um
estado de ordem foi mantido até o ponto no qual o atacante ultrapassou o defensor
(transicéo de fase). No estudo em questéo, apesar dos autores objetivarem apenas
a viabilizacdo do instrumento para analise da TD, foi observado que a TD do
atacante ndo foi exclusivamente determinada por intencdes previamente definidas,
mas, ao contrario, definidas pela exploracdo de caracteristicas especificas do
contexto. Foram verificadas que, tanto a acdo de defesa quanto as possibilidades de
acdo do atacante apresentaram-se como restricdes situacionais, as quais
influenciaram a deciséo do atacante.

Os autores Passos et al. (2008), buscaram, na modalidade de rugbi:
(1°) identificar padrdes de jogo em situagdo de 1X1, proximas a linha de gol (linha de
try’), em trés diferentes situacdes (try; tackles® seguido de try; tackles); (2°)
identificar os parametros de ordem e controle que descrevam o comportamento da
diade nas referidas restricbes da tarefa. Assim, em situacBes de try, houve uma
gueda abrupta da distancia interpessoal sendo que, dentro de 4m de distancia
interpessoal, a velocidade relativa diminuiu ou foi mantida em 2m/s™. Em situacées
de tackles seguido de fry a distancia interpessoal mostrou uma repentina queda

entre 2,5s e 3s sendo que, dentro de 4m de distancia interpessoal, a velocidade

" Tryé um termo em inglés utilizado na pratica dorGgbique vem da frase "try at goal"

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Try_(rugby))

® Tackles ou placagem ¢é feito agarrando-se o jogador adversario que esta portando a bola e
conduzindo-o ao chdo para que se possa fazer a tentativa de tomada da posse de bola
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Rugby#Tackle_ou_placagem)
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relativa aumentou até 2,5m/s™, para depois, diminuir até abaixo de 1m/s™*. J& em
situacles de tackles bem sucedidos, a distancia interpessoal permaneceu proxima a
zero, ndo apresentando cruzamento e a velocidade relativa apresentou um aumento
continuo dentro de 4m da distancia interpessoal até acima de 3m/s™, seguido de um
repentina diminuicdo para abaixo de 2m/s’. Foi observado que a distancia
interpessoal € um potencial parametro controle que leva a diade a transicao de fase,
apesar de nédo estar sozinha. Os resultados demonstram que a TD do atacante em
ultrapassar seu defensor em ragbi pode ser explicado pelo acoplamento de dois
parametros controles — distancia interpessoal e velocidade relativa.

Os mesmos autores (PASSOS; ARAUJO; DAVIDS; GOUVEIA;
MILHO; SERPA; FONSECA, 2009) com o objetivo idealizar e testar o modelo de
dindmica interpessoal como descritor da TD, planejamento e acdo emergente em um
esporte coletivo, utilizaram-se da mesma metodologia do trabalho anterior, fazendo
com que jogadores de rugbi se enfrentassem em situacfes de 1X1, proximos a linha
de gol e em campos reduzidos. O ponto inovador aqui foi a utilizagdo de novatos
(Sub13). Os resultados mostraram a existéncia de varios caminhos para o sistema
alcancar o mesmo resultado, o que implica que o sistema tem que aprender a lidar
com a variabilidade de desempenho que emerge devido a agentes em interagdes.
Desta maneira, os achados sugerem que a TD e planejamento organizacional em
sistemas multiagentes, tais como esportes coletivos, deveriam ser preditos e
adaptativos em natureza e nao estaticos e predeterminados.

Os autores Duarte, Araudjo, Fernandes, Fonseca, Correia, Gazimba,
Travassos, Esteves, Vilar e Lopes (2010) objetivaram apresentar procedimentos que
articulem o rastreamento manual e a reconstrucdo bidimensional utilizando uma
camera simples. Tal fato permitiria a captura dos dados cinematicos candidatos a
parametros de ordem e parametro controle, a fim de se estudar o comportamento
complexo no esporte. Foram filmadas situacdes de 1X1 no futebol, em campo
reduzido, sendo as imagens, posteriormente, rastreadas e digitalizadas (TACTO). As
variaveis analisadas foram a distancia interpessoal e a distancia dos jogadores para
linha de fundo. Os resultados mostraram que apds a passagem do atacante pelo
defensor a variavel coletiva (distancia interpessoal) apresentou qualitativa mudanca
de valores positivos para negativos, sendo esta mudanca associada com a fase de
transicdo. Foi identificado também que os altos valores de velocidade relativa

somente promoveram a transicdo de fase aos valores baixos de distancia
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interpessoal. Mesmo com o0 objetivo aqui de viabilizar os procedimentos, foi
observado que, em situacbes de 1X1 no futebol, a TD de ultrapassagem foi
influenciada conjuntamente por dois parametros controle: a velocidade relativa e a
distéancia interpessoal.

Autores como Travassos e Araujo (2010) mostraram-se pioneiros na
utilizacdo da modalidade de futsal em estudos de TD sob este enfoque. Como isso,
0S autores buscaram investigar se os processos de TD surgem a partir de um
processo de relacdo “online” entre individuos e ambiente direcionados a
concretizacdo de um objetivo. Mais precisamente, entender se a emergéncia da
decisdo do passe, em uma condicdo propria do futsal (utilizacdo da estratégia
goleiro-linha®), surge das condicdes ambientais. Para tanto, 15 jogadores foram
divididos em trés equipes, as quais disputaram jogos de 5 minutos entre si com a
equipe atacante utilizando a referida estratégia. Verificou-se que, entre 0 momento
de recepcdo da bola até a realizacdo do passe, houve uma convergéncia nas
distancias entre os jogadores para um valor estavel e uma divergéncia das suas
velocidades. Tais resultados salientaram que o processo de TD ocorreu “online”,
pela definicAo de padroes de coordenacdo entre os jogadores. Os autores
destacaram que os affordances escalonados a acdo para o passe, detectados a
partir de uma janela espaco-temporal formada pelas distancias e velocidades dos
jogadores, permitiram a emergéncia de diferentes respostas para alcangcar um
mesmo objetivo pela adaptacdo do individuo as condicbes que o contexto lhe
ofereceu.

Também em situagdes de 1X1 no futebol, Duarte, Aradjo, Gazimba,
Fernandes, Folgado, Marmeleira e Davids (2010) objetivaram analisar a influéncia da
distancia interpessoal e da velocidade relativa na fase de transicdo entre os dois
estados organizacionais possiveis. A inovacdo do trabalho foi a utilizacdo de
jogadores novatos (Sub13) e que, ao inicio dos confrontos, a distancia entre o
jogador defensor e a bola foi variada em quatro distancias: 1m, 1,5m, 2m e 2,5m.
Resultados atribuiram importancia da velocidade relativa na desestabilizacdo da
diade (atacanteXdefesor). Entretanto, os resultados indicaram que esta variavel

esteve fortemente associada com menores valores de distancia interpessoal em

o Estratégia goleiro-linha é conhecida como padrao de jogo: 1x2x2, que consiste na troca de passes
entre os jogadores de linha com o goleiro (conforme as regras do jogo), com o objetivo de ter
superioridade de jogadores sobre seu adversario para concluir o gol através do goleiro ou para que
execute um passe a um companheiro desmarcado (GANEF; REIS; ALMEIDA; NAVARRO, 2009).
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todas as tentativas. De forma geral, a valores criticos de distancia interpessoal no
futebol, os atacantes podem desestabilizar a diade por alternar a diferenca entre sua
velocidade e a velocidade do defensor.

Trabalhos realizados por Esteves e colaboradores (ESTEVES;
ARAUJO, 2010; ESTEVES, DE OLIVEIRA; ARAUJO, 2011) se utilizaram da
modalidade de basquetebol para examinar a influéncia do posicionamento dos pés
do defensor sobre a TD da direcdo do mergulho (do inglés drive) do atacante em
diferentes niveis de experiéncia. Em Esteves e Aratjo (2010), 25 jogadores
(intermediarios e iniciantes) foram filmados durante os confrontos de 1X1. Os
defensores foram orientados a adquirirem trés possiveis posturas no intuito de
defender a cesta: (1) pé direito avancado; (2) pé esquerdo avancado; e (3) posicao
neutra. Os resultados mostraram que a curta distancia, independente da experiéncia,
0s atacantes penetraram pela esquerda quando o defensor apresentou-se com o pé
direito avancado, e penetraram pela direita quando o defensor apresentou seu pé
esquerdo avancado. Em distancias longas, a direcdo do drible pode ter sido
determinada por outros fatores, os quais ndo foram contemplados no estudo. Tais
resultados mostraram que os participantes detectaram e agiram sobre um affordance
para a penetracdo em drible, ou seja, além de perceberem a informacéo relacionada
com a postura do defensor, essa varidvel contextual constituiu-se como uma
possibilidade de acédo que impeliu o individuo para a resolucao da tarefa.

Ja no artigo de Esteves, de Oliveira e Araujo (2011), 32 jogadores
(experientes e intermediarios) participaram de uma situacdo semelhante a do artigo
anterior. Neste estudo foi verificado que a distancia entre o atacante e o defensor
provou ser uma restricdo relevante no uso da informagdo postural. Os dados
mostraram que atacantes utilizaram mergulhos para o lado do pé mais avancado do
defensor quando engajados em uma diade a pequenas distancias, 0 mesmo nao
sendo especifico da experiéncia. Verificou-se, entdo, que em pequenas distancias,
o0s atacantes direcionavam seu mergulho para o lado no qual seria mais dificil para o
defensor manter a estabilidade ou simetria com seu oponente.

Um estudo realizado por Craig e Watson (2011) utilizou-se da
realidade virtual a fim de identificar a informacao visual utilizada na TD para passar
entre defensores em um cenario que adversarios estariam fechando sua passagem,
bem como observar se experientes e novatos utilizam esta informacéo para fazer

julgamentos antecipatérios de passagem. Situacdes reais foram filmadas e,
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posteriormente, digitalizadas e transferidas para o ambiente virtual. Jogadores de
rugbi, novatos e experientes, usaram um o6culos de realidade virtual, devendo julgar
(passavel ou nao passavel) a distancia entre os defensores. Os resultados
mostraram que a variavel diferencial tau’® apresentou-se como uma grandeza
informacional responsavel pela TD da capacidade para passar entre defensores.
Entretanto, foi verificado que os novatos utilizaram mais esta informacdo em
julgamentos informacionais que os experientes. Os autores apontam que, apesar do
resultado, muita cautela ainda deve ser tomada quanto aos resultados obtidos em
ambiente virtual.

Outro estudo realizado com a modalidade de ragbi, agora em
ambiente real, foi realizado por Correia et al., (2011), no qual objetivaram: (1°)
entender o comportamento de TD coletiva durante um ataque na segunda fase do
jogo e (2°) entender se uma variavel, denominada de distancia ganha, transmite a
dindmica do comportamento de TD de jogadores no ataque. Os autores optaram
pelos ataques de segunda fase por se tratarem de fases mais imprevisiveis do jogo.
Assim, 22 ataques de segunda fase de jogo foram selecionados de jogos filmados e,
posteriormente, digitalizados. Os resultados demonstraram o carater intermitente das
trajetérias de deslocamento dos jogadores de rugbi sobre o campo de jogo. A
amplitude de movimentagdo da bola mostrou-se como um elemento diferencial em
relacdo a efetividade dos ataques. Assim, este estudo apontou que a variavel
denominada de distancia ganha manifesta um padrdo de comportamento coletivo
caracteristico que, potencialmente, captura a ordem macroscoépica de um confronto
entre ataque e defesa com multiplos jogadores no rugbi, descrevendo padrdes de
jogo bem e mal sucedidos.

Utilizando-se também de sequéncias de atague em segunda fase
dos jogos de ragbi, Correia et al., (2011) objetivaram identificar o modo como uma
varidvel particular (Tau) deve ser utilizada para orientar a TD em determinadas
acOes durante as partidas. Para tanto, 13 cenas de ataque em segunda fase, as
quais culminavam com um passe, foram selecionadas dos jogos finais do
campeonato portugués da modalidade. Foi identificado que, embora envolvendo
diferentes jogadores, em diferentes jogos e situagcdes de jogo, algumas

caracteristicas de passe (distancia de passe e duracdo do passe) apresentaram-se

19 e acordo com Lee (1976), tau é uma variavel ética entendida como a inversa da taxa de dilatagéo
de um determinado objeto na retina de uma pessoa, a qual especifica o tempo-para-contato.
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significantemente correlacionadas e, linearmente relacionadas com os valores de tau
inicial referentes ao movimento de fechamento da lacuna. Assim, 0s autores
demonstraram como variaveis disponiveis na interagcdo entre jogadores e o ambiente
em jogos reais mostraram-se capazes de proporcionar e restringir o comportamento
de TD dos passes em rugbi.

De acordo com Renshaw, Davids, Shuttleworth e Chow (2009), a fim
de se aumentar a qualidade da TD nos esportes coletivos, sessdes de treinamento
deveriam estar atentas as interacdes que um jogador tém com seu ambiente de
desempenho, especialmente as acdes significantes dos outros jogadores, para
entdo haver melhorias tanto nas TD’s quanto ac¢des individuais e coletivas. Assim,
dois artigos realizados por Travassos e colaboradores (TRAVASSOS et al., 2011,
TRAVASSOS et al.,, 2012) procuraram analisar o comportamento e a TD dos
jogadores e suas equipes frente a utilizacdo da estratégia goleiro-linha em jogos de
futsal.

Travassos et al. (2011) observaram o comportamento decisorio de
equipes de futsal frente a uma situacdo de goleiro-linha. Mais precisamente,
buscaram identificar relacbes de fase (jogadoresXbola e jogadoresXjogadores)
durante a utilizacdo desta estratégia. A fim de alcancar seus objetivos, os autores
filmaram jogos de 5 minutos, nos quais 15 jogadores da equipe universitaria
portuguesa enfrentavam-se entre si. Cada jogo foi realizado em meia quadra, sendo
que a equipe atacante deveria utilizar-se da estratégia goleiro-linha. Os resultados
demonstraram-se diferentes quanto a relacdo de fase (jogadoresXbola e
jogadoresXjogadores) no que se refere as equipes de atacantes e defensores. Foi
verificado que os jogadores atacantes demonstraram uma variabilidade aumentada
na relacdo de fase com seu marcador imediato e a bola, enquanto os jogadores
defensores apresentaram menos variabilidade. Por conseguinte, foi interpretado que
a variabilidade da relacéo de fase é importante para atacantes que buscam a quebra
de estabilidade almejada pelos defensores.

Ja em Travassos et al. (2012), artigo no qual se mostrou como uma
sequéncia do anterior, 0s autores utilizaram-se dos mesmos participantes na
realizacdo da mesma tarefa, contudo, o objetivo foi investigar as relacbes de fase
entre equipeXbola e equipeXequipe, utilizando as medidas de deslocamento
derivadas a partir de referéncias especificas em relagcdo a posicdo da meta. De

modo geral, tentaram verificar se, de alguma foram, os posicionamentos da bola e
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da meta influenciariam a TD da equipe. Foi observado que o comportamento
coordenado de atletas e equipes € o resultado da troca de informacdo entre as
diades, cuja variada composicdo sobre os diferentes niveis pode ser considerado
como cooperativo e competitivo. Os resultados mostraram que a cinematica da bola
extraida por coordenadas x e y €& uma restricdo chave que influencia o
comportamento decisorio dos jogadores e equipes e que a equipe atacante se
apresentou em um padrdo de coordenacgdo de fase mais fraco com a bola frente a
defensora. Outro ponto importante deste estudo foi que, além da cinemética da bola,
a meta se mostrou como outra restricdo informacional chave na influéncia da TD,
particularmente para a equipe defensora.

Na tentativa de avangcar no conhecimento existente de como a
localizacdo especifica da meta e da bola durante os jogos restringem o
comportamento funcional (decisbes e acdes) de uma diade (atacanteXdefensor),
Vilar, Araujo, Davids e Travassos (2012) analisaram o acoplamento espacial de
jogadores em diade, com relacdo a distancia e aos angulos relativos & meta e a
bola, durante o desempenho competitivo em jogos de futsal. Para tanto, 13
sequéncias das 79 situacbes de gols retiradas de 10 jogos oficiais foram
digitalizadas. Neste estudo, a bola ndo pareceu exercer tanta influéncia sobre a TD
de jogadores quanto a localizacdo da meta, o que pode ser explicado pelo fato do
objetivo principal do jogo estar em marcar ou proteger a meta. A partir de uma
analise individual das interagcbes em diade, foi observado que um estado de
coordenacdo estavel emergiu quando a distancia dos atacantes para a bola foi
menor que a do defensor e os defensores apresentaram-se mais proximos e entre o
atacante e a meta. De acordo com 0s autores, a manipulagdo destas restricdes nao
somente facilitaria a deteccéo apropriada e o uso destas informacdes por parte dos
jogadores, como também aumentaria as oportunidades para transferir o
comportamento funcional (decisbes e acdes) para 0 ambiente de desempenho
competitivo.

Correia et al. (2012) analisaram situacdes de confronto de dois
contra um (2X1) em ragbi. Os autores objetivaram averiguar se a manipulacdo da
localizacgé&o inicial de dois defensores seria capaz de gerar mudancas na TD de suas
trajetorias de deslocamento em direcdo ao atacante. Além disso, buscaram entender
como esta restricdo inicial da tarefa influenciaria o sistema atacanteXdefensor,

capturado pelas transicdes no resultado de desempenho. Este estudo direciona a
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atencdo sobre como o modelamento da tarefa pratica, envolvendo manipulacdes
simples, como diferentes distancias entre jogadores, influencia, significantemente, a
dindmica comportamental (TD) emergente nos esportes. Considerando a tarefa
pratica como simulacdes do ambiente de desempenho, técnicos e cientistas do
esporte necessitam identificar as variaveis espaco-temporais que tornam as
simulacdes especificas mais fiéis. A manipulacdo de valores particulares de
varidveis chaves podem fornecer informacdes para a acdo alcancar especificidade
de pratica e promover adaptacdes de executores em regides criticas do
desempenho.

Ja em Orth, Davids, Araujo, Renshaw e Passos (2012), foi avaliada
a influéncia de niveis variados de pressédo defensiva sobre a TD da velocidade da
corrida de aproximacgao de atacantes habilidosos para uma tarefa de cruzamento de
uma bola para area. Para tanto, 8 jogadores foram filmados durante a realizacdo do
cruzamento de uma bola para um atacante posicionado na area de gol sob trés
condicbes de marcacdo: sem marcacgado; marcador longe e marcador perto. Para
este estudo, as variaveis analisadas foram a velocidade de aproximagédo do defensor
e a velocidade/precisdo da bola. No que diz respeito ao cruzamento, ndo foram
encontradas diferencas quanto a precisdo, no entanto, uma reducéo da velocidade
da bola foi vista quando os defensores se apresentaram mais proximos. Para a
velocidade da corrida foi observado um aumento na média da velocidade total com
defensores posicionados mais proximos. A variavel denominada de pico de
velocidade apresentou diferencas significativas entre as condi¢cdes sem defensor e
defensor longe, indicando que a desaceleracdo da corrida de um atacante em
direcdo a bola foi, significantemente, mais abrupta quando defensores foram
incluidos como uma restricdo da tarefa. Tais diferencas foram vistas, também, entre
as condicbes sem defensor e defensor préximo. De uma forma geral, foi visto que
variados contextos podem influenciar o comportamento funcional (decisGes e agdes)
de diferentes formas. Assim, as especificidades dos contextos devem ser levadas
em consideracao em situacdes de ensino-aprendizagem.

Outro estudo que se utilizou da modalidade de futsal foi
desenvolvido por Travassos, Araujo, Davids, Vilar, Esteves e Correia (2012), no qual
0s autores objetivaram investigar diferencas nas variadveis espago-temporais a serem
observadas no desempenho de passes interceptados e nao interceptados. Para

tanto, 15 jogadores foram divididos em 3 equipes, as quais jogaram entre si em
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partidas de 10 minutos. Cada partida foi flmada e, posteriormente, 20 acdes de
passes foram digitalizados, sendo 10 interceptados e 10 nédo interceptados. Os
resultados mostraram que a interceptagéo da bola foi restringida pela adaptacao do
movimento de defensores ao tempo que a bola leva para chegar ao ponto de
interceptacdo. Observou-se também que a capacidade para interceptar uma bola
passada foi restringida pelas relacdes espaciais entre caracteristicas chaves do
ambiente, na qual emergiu a partir de restricbes especificas do desempenho.
Achados sugerem também que a laténcia na resposta motora do defensor fez
aumentar sua velocidade de deslocamento na direcdo da trajetéria da bola,
impedindo-o de intercepta-la. De maneira geral, foi visto que a variavel tempo para
interceptacdo da bola é uma variavel que captura o comportamento funcional (TD)
emergente dos jogadores na tentativa de interceptar a trajetoria de um passe em
futsal.

No artigo de Duarte et al. (2012), o objetivo foi investigar como o
comportamento funcional coletivo (TD coletiva) emerge em subfases de confronto de
trés contra trés (3X3) de jovens jogadores de futebol proximo a zona de pontuacéo.
Para isto, foram filmados jogos de 3X3 em campo reduzido, dos quais,
posteriormente, 20 situacdes de passes em profundidade foram digitalizadas. O
estudo revelou que a TD do passe em assisténcia esteve relacionada as relagdes
espaco-temporais especificas entre os dois subgrupos de jogadores e, que, equipes
parecem aumentar e diminuir sua area de superficie independente da equipe
adversaria.

Em Headrick et al. (2012), os autores procuraram identificar se o
comportamento de TD, capturado pela variavel distancia do jogador para bola em
situacbes de 1X1 no futebol, poderia ser influenciado pela manipulacdo da
proximidade dos participantes para meta. Assim, 12 jogadores da categoria Sub719
se enfrentaram em campo reduzido e as variaveis analisadas foram: as distancias do
defensor e do atacante para a bola e a taxa de sucesso das tentativas. Foi
observado que a localizagcdo no campo restringiu diferentemente a distancia para a
bola até o ponto onde esta variavel foi estabilizada. A distancia para bola no campo
de ataque mostrou-se significantemente maior que a do campo de defesa, enquanto
que no meio do campo, ambas nao apresentaram diferencas. O atacante
demonstrou sucesso em 25% das tentativas no campo de ataque, 8% no meio e

17,4% na condicdo mais longe do gol. Pode-se concluir, portanto, que as mudancas
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na proximidade para meta influenciam o comportamento de TD e intencionalidade de
jogadores em relacéo a bola.

Com outro estudo na modalidade de futsal, autores como Vilar et al.
(2013) procuraram examinar como a informacdo sobre a localizagdo espacial do
defensor mais proximo e do goleiro restringem a TD de um atacante ao buscar um
chute para o gol durante uma competicdo. Para isso, situacdes reais de chute, nas
qual culminavam com a interceptacao do defensor, defesa do goleiro ou gol, foram
digitalizadas. Os resultados mostraram que quanto mais préximo o defensor esta
para o ponto de interceptacdo da bola, mais alta a possibilidade para interceptar o
chute e, que, para evitar um gol, o goleiro necessita estar sempre posicionado o
mais proximo do ponto de interceptacdo, assim ele pode chegar a este ponto, pelo
menos, a0 mesmo tempo em que a bola.

Outro estudo que procurou investigar a localizacdo da bola e da
meta como restri¢cdo foi o de Vilar, Araujo, Travassos e Davids (2014). Neste estudo,
0S autores procuraram entender como tais restricoes afetariam a estabilidade do
sistema de diade (atacanteXdefensor) durante o desempenho competitivo das
equipes. Além do que, identificariam como a estabilidade das interacdes no sistema
em diade, que sdo formados pelo condutor da bola e seus companheiros de equipe,
foram restringidos pela acdo dos defensores. Para tanto, 10 partidas nacionais de
futsal foram filmadas, tendo sido selecionadas 13 sequéncias. Os resultados deste
estudo adiconaram entendimento sobre como a trajetdria de jogadores individuais
pode restringir as tendéncias de movimento de parceiros de equipe e adversarios,
cujas acoes, em geral, restringiram as possibilidades para outros jogadores agirem.

Também em futsal, Corréa et al. (2014), procuraram investigar como
variaveis espaco-temporais influenciariam a emergéncia da TD na direcdo de um
passe. Isto posto, a partir de uma partida de futsal, situacGes especificas de passe
foram selecionadas e, posteriormente, digitalizadas. Em geral, com os resultados foi
possivel concluir que a TD da direcdo do passe no futsal emerge das interacdes
interpessoais de jogadores, especificamente, relacionados a dois angulos
envolvidos: (1) vetor de passe e vetor entre o portador da bola e defensor mais
préximo gira em torno de 70° e (2) vetor de passe e o vetor entre o portador da bola
e defensor mais proximo do parceiro gira em torno de 31°. Assim, a emergéncia da
TD do passe se da quando os angulos anteriormente descritos atingem estas

referéncias. Foi visto também que a emergéncia de ambos os angulos relativos
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envolveu uma maior velocidade angular positiva e uma menor variabilidade angular.

O Uunico trabalho que se utilizou de uma modalidade de rede foi
realizado por Denardi, Coimbrédo, Silva, Oliveira e Corréa (2013), no qual
investigaram a TD dos levantadores no voleibol. Mais precisamente, objetivaram
entender a relacdo de variaveis espaco-temporais sobre a TD de largada de
levantadores. Foi verificado que as interacdes espaciais entre os levantadores e a
rede e as interagbes espaco-temporais entre os levantadores e a bola se mostrou
crucial ao decidirem pela utilizacéo da largada.

Em resumo, e ja como destacado por Corréa e colaboradores
(2014), esta perspectiva destaca o potencial de medidas espaciais e suas taxas
temporais de mudancas (e.g. medidas de velocidades, distancia e &angulo)
funcionando como variaveis coletivas do que se depreende que as variaveis espaco-
temporais tém capacitado pesquisadores a identificar uma dada interacdo dentro do
sistema. Como visto até aqui, pesquisas mostram que decisdes sao influenciadas
por valores especificos de tais medidas. Outro ponto importante € que a TD no
esporte baseia-se em como algumas das restricdes (ambiente, tarefa, organismo)
podem mudar instantaneamente no desenrolar de uma acdo. Como destacado por
Araujo et al. (2009), quanto mais o executor se aproxima do momento decisivo, mais
ele estard sensivel as variagbes momentaneas, e mais serd restringido por eventos

passados.

2.3 VOLEIBOL

Ao longo dos anos, véarios foram os autores que objetivaram
especificar as modalidades esportivas de acordo com suas caracteristicas. Cada
uma destas classificacbes procurou agrupar as mais diversas modalidades
esportivas de acordo com o0 que elas apresentam de diferencas e semelhancas.
Algumas caracteristicas levadas em consideracdo para as referidas classificacdes
foram, por exemplo, a estabilidade do ambiente de jogo, o sistema de marcacéo de
pontos, 0 numero de componentes em determinadas equipes, a relacdo com o
adversario, entre outras.

Autores como Franks e McGarry (2003) agruparam as modalidades
esportivas quanto a sua dependéncia ao sistema de pontuacdo ou baseadas no

tempo. As modalidades esportivas apresentadas como dependentes do tempo
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produzem resultados de contexto como vencer, perder ou empatar, em um periodo
de tempo conhecido antecipadamente (e.g. futebol; handebol; basquete; eftc.),
enquanto as que se mostram dependentes da pontuagcdo somente produzem
resultados de contexto como vencer ou perder, sempre no caso de algum atleta ou
equipe atingir uma pontuacdo, ja determinada de anteméo (e.g. voleibol; ténis;
squash; etc.).

Outra classificacdo referente as modalidades esportivas foi proposta
por Read e Edwards (1992) apud Hughes e Bartlett (2002). Os autores propuseram
uma divisdo das modalidades em trés categorias, as quais apresentariam 0s jogos
de parede ou rede, 0s jogos de invasao e os jogos de rebatida ou de campo. Da
mesma forma, cada uma das categorias seria composta por outras subcategorias.
Ao relacionarmos uma classificagdo com a outra, as modalidades pertencentes aos
jogos de invasdo possuem também a caracteristica de dependéncia de tempo na
obtencdo de determinados resultados. Os jogos de rebatida e de campo seriam
engquadrados em uma nova categoria descrita como jogos dependentes de periodos
de atividades.

Em se tratando dos jogos de rede ou parede, 0S mesmos
caracterizam-se ainda como modalidades dependentes da pontuacdo a fim de se
determinar vencedores ou perdedores. Assim, levando em consideracdo tais
classificacdes, o voleibol é classificado como uma modalidade de rede. Neste
sentido, entende-se que ndo ha necessidade da invasdo a quadra adversaria para
obtencéo dos pontos, mostrando-se ausente o confronto direto entre os atletas pela
posse da bola. Por conseguinte, ao ser caracterizado como um jogo de rede, a
modalidade passa figurar, juntamente com o badminton, na subcategoria composta
por modalidades, as quais ndo se permite deixar a bola tocar no chdo durante as
partidas.

O voleibol, segundo Rocha (2009), caracteriza-se, entdo, pelo
confronto entre duas equipes, marcado pela interacdo de dois sistemas abertos e
concorrentes que possuem O mesmo objetivo e que, por iSSO mesmo, tentam
perturbar-se mutuamente. Neste sentido, Mesquita (2005) declara que a modalidade
se constitui em um sistema complexo e dindmico. Desta maneira, a modalidade é
possuidora de multiplos componentes e dimensfes que formam estruturas coerentes
como resultado da interacédo do conjunto de subsistemas, mostrando-se mutavel ao

longo do tempo.
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Muito embora a modalidade apresente tal complexidade e
dinamicidade, o confronto entre as equipes € ditado por seu regulamento rigido e
acontece num espaco de jogo pré-determinado. E neste espaco de jogo em que
situagcOes de ataques e defesas se alternam durante toda a partida, alternancia que,
segundo Rocha e Barbanti (2004), mostra-se como uma das principais
caracteristicas dos Jogos Esportivos Coletivos. No entanto, os conceitos de ataque e
defesa na modalidade de voleibol se mostram diferentes frente as outras
modalidades, dai a necessidade de esclarecimentos que permitissem melhor
compreensao sobre as acdes ofensivas e defensivas no jogo (MESQUITA, 2005).

A tradicional relacdo entre ataque (posse de bola) e a defesa
(auséncia de sua posse) néo faz sentido no voleibol na medida em que, na situagao
de defesa, a equipe esta na posse da bola. Assim, de acordo com esta
particularidade, € mais apropriado utilizar termos como recuperacdo de bola e
finalizacdo, o que, tradicionalmente, entende-se por defesa e ataque,
respectivamente (MESQUITA, 2005). Vale destacar que, a organizacgéo, tanto das
acOes ofensivas quanto defensivas, esta diretamente ligada a estrutura funcional do
jogo onde sao caracterizados os complexos.

De acordo com Mesquita (2005), a presenca ou auséncia da posse
do saque constitui fator preponderante na configuragdo dos complexos de jogo.
Deste modo, diferentes propostas de estruturas funcionais de jogo sao encontradas
na literatura (cf. EOM; SCHUTZ, 1992; MOUTINHO, 1998; PALAO; SANTOS;
URENA, 2006). Contudo, neste estudo tomaremos como base a estrutura funcional
de jogo proposta por Eom e Schutz (1992).

Os autores Eom e Schutz (1992) propdem que a estrutura funcional
do jogo deve ser descrita em “processos”, 0S quais sado iniciados nas acdes do
saque e do ataque. O processo iniciado pelo saque adversario € chamado de
Processo de Ataque (PAT) e varios nomes séo utilizados a fim de descrever o que
os autores denominaram como PAT. Dentre as diferentes nomenclaturas podemos
destacar o side-out, utilizado normalmente pelos paises que seguem a escola
americana de voleibol, e o complexo 1, também chamado de K1, utilizado pelos
paises seguidores da escola europeia. No Brasil, entendemos o PAT apenas como
atague, que, como nas demais escolas, conta com as acdes de recepcéo,
levantamento e ataque.

Por outro lado, o processo que € iniciado a partir da acao de ataque
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da equipe adversaria € chamado de Processo de Contra-Ataque (PCA). Da mesma
forma que o PAT, o PCA é apresentado na literatura com diferentes nomenclaturas.
A escola americana de voleibol, juntamente com os paises que a seguem, utiliza o
termo transition e, o termo utilizado pela escola europeia € o complexo 2, ou K2. No
Brasil, para se descrever o PCA, o termo utilizado € o contra-ataque, o qual, como
os demais, conta com as acfes de bloqueio, defesa, levantamento e (contra) ataque.

Tanto o PAT como o PCA séao representados esquematicamente na figura 2.

Figura 2 - Representacdo esquematica da estrutura funcional de jogo proposta por
Eom e Schutz (1992).

Equipe A Equipe B

Saque . Saque
Tax
Recepcio A A RecTc;‘w
—® Levantamento Levantamento
Ataque Ataque
Bloqueio .-~ = e ~ Bloqueio
L I &’ S I ]
Defesa Defesa

Fonte: Traduzido de Eom e Schutz (1992).

De forma a se respeitar as regras da modalidade, tanto nos PAT’s
quanto nos PCA’s, Rocha e Barbanti (2004) esclarecem que somente é permitido a
equipe executar dois passes consecutivos, totalizando, assim, trés toques na bola,
antes de enviarem a bola para quadra adverséaria. Vale lembrar que na realizacao
dos passes a bola ndo pode ser segura e nem conduzida, a mesma deve apenas ser
rebatida ou tocada brevemente. Nas palavras de Mesquita (2005), a bola é tocada e
nunca possuida, o que para a autora, faz aumentar a brevidade dos contatos e,
concomitantemente, a diminuicdo do tempo disponivel para captar a informagéo e
agir — razles pelas quais se afirma que o voleibol € jogado em crise de tempo.

E neste sentido que a dindmica do jogo caracteriza-se,
principalmente pela constante troca de posse de bola entre as equipes (ROCHA;
BARBANTI, 2004). A fim de se manter a bola em jogo, os atletas se utilizam de
diferentes acdes, as quais sdo divididas por Rocha (2000) em trés grupos: (1) as de

carater ofensivo — saque e ataque — que tem a intencéo de enviar a bola a quadra



75

adverséria; (2) as de carater defensivo — recepcao e defesa (incluindo aqui também
o bloqueio) — que tem a intencéo de receber a bola vinda da quadra adversaria e; (3)
as de caréter transitério — levantamento — que, apos uma acao de carater defensivo,
tem a funcéo de preparacao para o ataque.

Junto a isso, e semelhante a outras modalidades coletivas, o voleibol
também apresenta uma especializacdo de jogadores por posi¢cdes, nas quais cada
uma desempenharia fun¢des especificas no auxilio as suas referidas equipes. Com
a evolucédo da modalidade, principalmente no que diz respeito as regras, diferentes
posicdes foram criadas, de modo que, no voleibol atual, as posi¢cdes conhecidas
sdo: atacantes (oposto, central e ponta); levantadores; e liberos (cf. CESAR;
MESQUITA; 2006), cada uma delas necessitando de atletas com caracteristicas
especificas. Do mesmo modo que em outras modalidades, apesar da grande
importancia de todos os atletas, algumas posi¢cdes figuram em papeéis de maior
destaque, ou seja, mostram-se responsaveis pela organizacao das equipes.

No caso do voleibol, o jogador que atua na posi¢ao de levantador,
assim como o jogador atuante como armador no basquete ou no futebol, é o atleta
que tem a responsabilidade de orientar a dinamica ofensiva de sua equipe (MATIAS;
GRECO, 2009). Como visto anteriormente, o levantamento € uma acéo de carater
transitério (cf. ROCHA, 2000) e, devido a essencialidade deste atleta, 0 mesmo €
considerado por Mesquita e Graca (2002) o lider de cada uma das fases. Cabe
observar, como descrito por Franks e McGarry (2003), que as modalidades
esportivas que se mostram dependentes da pontuacdo por apresentarem uma
sequéncia estruturada de eventos discretos, um determinado evento,
necessariamente, evoca o proximo evento discreto. Visto desta maneira, no voleibol,
cada evento passa a ser muito dependente da qualidade do evento anterior.

Assim, pelo exposto até aqui, as caracteristicas da modalidade
apresentam o voleibol com uma previsibilidade maior, principalmente ao analisarmos
a modalidade frente aos jogos caracterizados como de invaséo, tais como futebol,
handebol e basquete. A limitacdo de trés toques e o sequenciamento das acdes de
jogo faz com que a culminancia da acdo de ataque seja mais previsivel. Entretanto,
Mesquita (2005) indica que a elevada previsibilidade imposta ao nivel regulamentar
constitui apenas uma “artimanha” formal do jogo, o que exige do jogador uma
elevada capacidade adaptativa, capaz de enganar o adversario. Assim, face as

condicOes relativamente previsiveis da partida, € necessario incutir imprevisibilidade
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nas acdes do jogo.

Como consequéncia, devido a funcdo exercida pelo levantador
perante a sua equipe, suas acOes podem sofrer grande interferéncia do que
acontece ao seu redor podendo influenciar também a acdo dos atacantes. Para
Alfonso et al. (2010) o levantador tem que pesar um enorme numero de restricoes
que, de acordo com o contexto, influenciaria sua TD, a qual € esperada culminar em
uma acao que originaria dificuldades sobre a acdo de bloqueio da equipe adverséria.
Visto desta maneira, a decisdo do levantador emerge de sua acédo durante o
processo de procura para quem levantar, nas melhores condi¢cdes e menor oposi¢ao
do adversario.

Ao longo dos anos, alguns foram os autores que investigaram quais
variaveis apresentam maior influéncia sobre a TD de levantadores na organizacéo
de suas equipes. Mesquita e Graca (2002) objetivaram determinar o conhecimento
estratégico de levantadores de elite e para isto realizaram um estudo de caso com
um levantador de nivel internacional. Os dados foram coletados por meio de uma
entrevista, seguido pela analise de jogadas feitas por atletas durante alguns jogos.
Como resultados, os autores identificaram que as decisbes dos levantadores se
baseavam em dois fatores, dos quais um deles leva em conta as caracteristicas da
prépria equipe e, o outro, relaciona-se ao fluxo de jogo. A fim de descrever os dois

fatores, os autores construiram um diagrama, conforme no quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Indicadores de jogo da Tomada de Decisdo dos levantadores

Caracteristicas da Equipe Fluxo de Jogo

Caracteristicas técnicas de nossos
atacantes;
Frente de ataque e a posicdo do
melhor e pior atacante;

Mudanca para prevenir a adaptacao do
adversério;
Gerar incertezas;

1 - , Levantar para zonas improvaveis,
Posicédo do melhor atacante e o tipo de NN
 ~ , Correr mais risco;
posicao enfrentada; : L.
S Antecipar o tempo do adversario ou
Estilo técnico do atacante e suas . A
) i estratégias previsiveis.
particularidades.
Jogar com os atacantes em relacdo ao
Caracteristicas psicolégicas de nossos bloqueio;
atacantes; Posicionamento do bloqueio no
5 Reacdao frente a falha e ao sucesso; momento do levantamento;
N&o mostra decisdes baseadas em Relacionar o levantamento com a
resultados prévios de atacantes; posicdo do bloqueador central,
Interacao individualizada. Movimento do bloqueio a partir de

caracteristicas de recepcéo e defesa.

Adaptar as técnicas de levantamento e
direcdo do movimento;
Posicionamento das maos, velocidade
de execuc¢ao, movimento do corpo;
Acelerar ou desacelerar a bola;
Enganar o bloqueio;

Nossa recepgéo ou defesa;
Posicéo de recebedores prioritarios;
3 Pontos fracos e fortes da recepcéo;
Qualidade do primeiro toque e

atributos dos atacantes.

Pontos fracos e fortes do bloqueio

adversério;
Posicdo do blogueador mais alto e Contexto do jogo
4 mais baixo; Resultado do jogo: ganhando,
Movimentacédo dos bloqueadores: local perdendo, empatando;
de saida, velocidade, mobilidade; Momento do set: inicio, meio, final.

Andlise e percepcéo do raciocinio
tatico dos bloqueadores.

Fonte: Traduzido de Mesquita e Graga (2002).

Afonso, Mesquita e Marcelino (2008) pesquisaram sobre a influéncia
de variaveis, tais como a disponibilidade da atacante central para o ataque rapido, a
movimentac&do do bloqueio antes do ataque rapido e a oposi¢cado do bloqueio, assim
como a relacdo existente entre elas, em partidas de voleibol feminino. Para tanto,
472 sequéncias de ataque e bloqueio ocorridas em 18 sets foram analisadas por
meio de um instrumento de analise de jogo construido e validado pelos autores. Os
resultados mostraram que o fato da atacante central estar disponivel para um ataque
rapido influi, decisivamente, nas a¢des do bloqueio adverséario, antes e ap0s o
levantamento. Tal fato destaca entdo que esta variavel deve ser levada em
consideracdo pelas levantadoras no momento de decidir as possiveis combinacdes
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de ataque de sua equipe.

Tendo como base o estudo de Mesquita e Graca (2002), os autores
Queiroga, Matias, Mesquita e Greco (2010) procuraram identificar a representacao
do conhecimento tético-estratégico de levantadores experientes no voleibol. Neste
sentido, os 6 levantadores titulares das sele¢des brasileiras, das categorias infanto,
juvenil e adulto e de ambos os sexos, foram avaliados por meio de uma entrevista
semiestruturada, seguido pela andlise de 12 cenas que envolviam agbes de
levantadores. Neste estudo foram verificados 0os mesmos resultados encontrados
por Mesquita e Graca (2002) descritos anteriormente. A Unica diferenca foi que,
entre os indicadores de jogo para TD tatica, uma nova categoria apareceu: o melhor
atacante e momento do jogo.

Um estudo que destacou uma quantidade muito grande de variaveis
foi o de Alfonso et al. (2010). Neste estudo os autores objetivaram analisar algumas
variaveis dos jogos que poderiam restringir a TD de levantadoras com alto
desempenho. Foram analisados seis jogos seguindo um sistema de categorizacao
das acBes desempenhadas pelas atletas. As varidveis analisadas foram: posicao
inicial das bloqueadoras; zona de primeiro contato (recepcdo); zona de
levantamento; tipo de levantamento; disponibilidade da atacante central; antecipacao
dos bloqueadores; zona de ataque; tempo de ataque; oposicdo ao bloqueio e;
eficiéncia do ataque. Este estudo revelou a emergéncia de padrbes de TD distintos
de acordo com o contexto das acbes taticas das levantadoras e suas
consequéncias, sendo que o tempo de ataque emergiu como uma variavel crucial da
acao tatica das levantadoras.

Assim, pelo exposto até aqui, ao estudarmos o levantamento, além
de considerar as acdes do levantador do ponto de vista de sua estrutura interna
(suas caracteristicas), devemos considerar o contexto geral que determina o
levantamento como, por exemplo, a distancia do levantador para a rede ou o tempo
de acoplamento do atacante com a bola, conforme sua trajetéria (PALAO,;
MANZANARES; ORTEGA, 2009). Da mesma forma, seria interessante levar em
consideracdo também a estrutura funcional do jogo na qual esta decisdo € tomada,
pois, como visto anteriormente, tais estruturas sdo formadas por processos que
apresentam inicios de formas variadas.

Para Mesquita (2005), devido ao PAT iniciar-se pela acao de saque

da equipe adversario, este apresentaria condicfes iniciais mais estaveis para 0s
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levantadores, conferindo-lhes uma maior previsibilidade no decorrer das acfes do
jogo. Tal fato ndo aconteceria no PCA, o qual tem seu inicio em uma acéo de ataque
da equipe adversaria. Visto que as condi¢Bes iniciais sdo mais instaveis, suas
decisbes, em maior escala, dependem das condicdes emergentes do contexto,
entretanto, tal afirmacéo pode ser contrariada se analisarmos as mesmas condi¢cbes
do ponto de vista de uma equipe adversaria.

Nas mesmas situagbes, sob o olhar de uma equipe adverséaria,
equipe esta que tentaria predizer as possibilidades das ac¢des de levantamento, o
PAT se mostraria mais imprevisivel, dado que a decisdo dos levantadores pode
acontecer mais cedo. Assim, ao “aumentar” o tempo de decisdo dos levantadores,
estes poderiam acarretar grande imprevisibilidade para equipe adversaria ja que,
uma maior estabilidade para as acbes de levantamento aumentaria 0 nimero de
possibilidades de combinacdes do levantador e seus atacantes. Ao passo que, no
PCA, toda a imprevisibilidade situacional encontrada para acdo do levantamento
poderia levar a uma maior previsibilidade nas acoes, visto que as possibilidades de
combinacdes entre o levantador e seus atacantes seriam reduzidas devido as
condicOes situacionais. No que tange a analise dos esportes, outro ponto de grande
relevancia é a escolha dos instrumentos para analise.

Como ficou evidenciada nos estudos listados anteriormente, a
grande maioria dos estudos utiliza-se de entrevistas (cf. MESQUITA; GRACA, 2002;
QUEIROGA et al., 2010), que néo consideram o contexto real do jogo, ou analisam
as acoes de forma discreta (cf. PALAO; MANZANARES; ORTEGA, 2009; ALFONSO
et al., 2010). Devido sua grande importancia, este assunto sera abordado no tépico

2.4, que segue.

2.4  ANALISE DE JOGO

N&o é de hoje que o estudo dos jogos, a partir da observacdo dos
comportamentos dos jogadores e das equipes, tem se mostrado em evidéncia. Tais
estudos tém, por meio de diferentes pontos de vista, procurado examinar o
comportamento de seus praticantes a fim de obter possiveis melhoras de métodos
de treinamento, além de auxiliar em escolhas de taticas de jogo. Atualmente,
comissdes técnicas sdo bombardeadas o tempo todo por informagdes coletadas, no

que diz respeito as suas proprias equipes ou de equipes adverséarias. Tal é a
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importancia das informacfes para melhora do rendimento de atletas e equipes que
empresas especializadas surgem, exclusivamente, para este fim (e.g. Opta Sports -
www.optasports.com).

Assim, McGarry (2009) relata que o objetivo da andlise do
desempenho seria fornecer informagfes aumentadas e precisas, baseadas em
eventos passados, a fim de tentar moldar — promover melhoras — decisdes e a¢cfes
futuras de seus atletas. A informacéo fornecida aos jogadores sobre seu préprio
desempenho é uma das variaveis mais importantes que afetam a aprendizagem e
subsequentes execuc¢des de uma habilidade motora (FRANKS; McGARRY, 2003).
Tal fato partilha a consolidacdo na literatura do feedback como tendo um papel
central no processo de melhora do desempenho (c¢f. SCHMIDT; LEE, 1999; 2011),
importando-se, assim, com a precisdo e acurécia de tais feedback.

Neste sentido, Hodges, McGarry e Franks (1998) declaram que as
capacidades para perceber as causas que fundamentam o desempenho e o
resultado nos jogos mostram-se essenciais para o processo de treinamento. Para
Jager e Schollhorn (2012), nos esportes competitivos, a principal meta seria a
analise do desempenho que tem fortes valores praticos para aprimorar 0S processos
de treinamento. Uma informacéo precisa e relevante sobre uma habilidade, passada
no momento certo, produziria muito mais beneficios para um atleta do que a
informacdo que é imprecisa, de natureza geral e inconscientemente estruturada
(FRANKS; McGARRY, 2003). Assim, o aumento de interesse por parte de
praticantes e pesquisadores em métodos de analise tem se revelado pelo fato dos
mesmos obterem sucesso em descrever as tendéncias de desempenho de
jogadores e equipes, suas forcas e fraqueza em situacdes especificas de
desempenho em uma variedade de modalidades esportivas (NEVILL; ATKINSON;
HUGHES, 2008; VILAR et al., 2012).

Garganta (2001) destaca que da década de 30 do século passado
até os dias atuais, um aumento consideravel ocorreu no volume de estudos
cientificos que utilizaram como recurso a observacdo e analise do jogo (cf.
GARGANTA, 2001; HUGHES, 2003 para revisao historica). Entretanto, a explosao

11
|

na aplicacdo da analise notacional™™ ocorreu ao final dos anos de 1970 e inicio dos

1 Analise notacional € o estudo dos padrées de movimento, estratégia e tatica em esportes
coletivos. E entendido como 0 modo que eventos criticos no desempenho podem ser quantificados
de maneira consistente e confiavel (http://en.wikipedia.org/wiki/Notational_analysis).
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anos de 1980 (NEVILL; ATKINSON; HUGHES, 2008). De acordo com Garganta
(2001), varios sdo os nomes encontrados na literatura a fim de se referir as areas
gue realizam estudos neste ambito, dentre os quais se destacam nomes como a
observacéo do jogo (do inglés game observation), a andlise do jogo (do inglés match
analysis) e a analise notacional (do inglés notational analysis). No entanto, mesmo
com esta variedade de nomes, a expressao mais utilizada na literatura € analise do
jogo (GARGANTA, 1997).

No trabalho de Hughes (2003), o autor descreve que os sistemas de
notacdo de movimento evoluiram do campo de estudo dos movimentos expressivos
e foram gradativamente se diversificando em analise de jogos. O autor afirma que,
até o final da década de 1970, a grande maioria, dentre as poucas pesquisas que
haviam sido publicadas até entdo, direcionavam-se para andlise de jogo das
modalidades de basquete e futebol. No entanto, mais recentemente, trabalhos nesta
area vém englobando as mais diversificadas modalidades, desde as de carater
individual até as coletivas.

De uma maneira mais geral, Palut e Zanone (2005) destacam que
estudos comportamentais no esporte tém se utilizado principalmente de métodos
analiticos. Métodos analiticos de analise, como nos métodos de ensino-
aprendizagem, indicam que a compreensao do todo se daria pelo entendimento de
suas partes separadamente. Neste sentido, as modalidades esportivas nada mais
seriam do que a soma de suas partes, sendo o resultado da interacdo de suas
partes explicadas pela funcdo de cada uma individualmente.

Esta énfase inicial, como declarado por McGarry (2009), da suporte
a um grande numero de estudos, essencialmente descritivos, em uma variedade de
modalidades esportivas. Garganta (2001) destaca alguns dos campos explorados
pela analise do jogo. No primeiro deles, os especialistas focaram na atividade fisica
imposta aos jogadores, principalmente, no que diz respeito as distancias percorridas.
O desenvolvimento das linhas de investigagdo se ampliou e evoluiu para a
denominada andlise do tempo-movimento. Neste campo de analise, autores
procuraram identificar, detalhadamente, o ndamero, tipo e frequéncia das tarefas
motoras realizadas pelos jogadores ao longo do jogo.

Estes estudos, que ainda se mostram presentes na literatura,
frequentemente objetivam investigar diferencas em frequéncias de acdes entre as

mais diferentes condicbes. A ideia era comparar vencedores e perdedores,
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experientes e novatos, homens e mulheres, entre outros tipos de combinacdes. Para
este fim, os comportamentos sdo obtidos de maneira sequencial discreta com as
varidveis descritivas carregadas de informacdes, geralmente, sendo criadas a partir
de uma lista de quatro dos seis agentes, os quais, de acordo com McGarry (2009)
foram identificados por Rudyard Kipling em sua poesia “The Elephants Child” em
“Just So Stories” de 1902 (ANEXO A).

Os quatro agentes foram listados por McGarry (2009) como: (1)
Quem — descreveria a identidade de uma pessoa ou uma equipe, a qual estaria em
posse de determinado material esportivo (e.g. bola; peteca, efc.); (2) O que — seria
responsavel por descrever o comportamento e/ou resultado associado com a pessoa
OuU com a equipe gue estaria em posse do material esportivo (e.g. passe; arremesso;
chute; ponto/gol marcado, efc.); (3) Onde — descreveria a localizacdo no campo de
jogo onde o comportamento e/ou resultado descrito ocorreu e; (4) Quando — deveria
descrever o exato instante no tempo da realizacdo do comportamento e/ou resultado
em questdo. Segundo o autor, esta abordagem produz uma riqueza de dados
objetivos a partir dos quais inferéncias uteis devem ser elaboradas do
comportamento esportivo para o resultado esportivo.

Outro campo de interesse se deu com a analise das habilidades
técnicas individuais que levou os analistas a questionarem a pouca relevancia
contextual dos dados. Contudo, a consciéncia de que a expressao tatica assume um
grande destaque nos jogos desportivos fez com que, a partir da segunda metade
dos anos de 1980, a identificacdo de regularidades reveladas pelos jogadores e
pelas equipes no quadro das acgdes coletivas desapontasse como nova tendéncia
(GARGANTA, 2001). Vale destacar que os achados relatados em Franks e McGarry
(2003) vém alertar sobre a possibilidade de reconsideracdo no que diz respeito a
como 0s jogos devem ser investigados.

De acordo com McGarry et al. (2002), as modalidades esportivas
devem ser analisadas como sistemas dinamicos, ou seja, um sistema complexo
formado de muitas partes, as quais interagem no decorrer do tempo. Esta relacdo de
tempo €, segundo Franks e Goodman (1986), a mais Obvia limitacdo das coletas de
acOes discretas por conta de sua incapacidade em determinar dependéncias
sequenciais. Pelo exposto, a emergéncia de comportamentos deve ser considerada
como dependente da interacdo entre as partes. Para Franks e McGarry (2003) o

comportamento observavel de um atleta € o produto de muitos processos complexos
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gue compreendem o sistema motor humano. A meta das varias disciplinas dentro da
ciéncia do movimento humano é entender como estes processos interagem para
produzir movimento humano habilidoso (FRANKS; McGARRY, 2003).

Neste sentido, o comportamento coletivo de um sistema complexo —
modalidades esportivas — ndo pode ser explicado a partir do comportamento
agregado de suas partes individuais (McGARRY, 2009). Modalidades esportivas,
assim, ndo podem ser analisadas pelo simples entendimento de partes separadas.
Da mesma maneira, outro ponto que deve ser levado em consideracdo é a
contextualizacdo das acdes. Autores como Garganta (2001) e McGarry (2009)
evidenciam que a maioria das investigacdes destaca o comportamento de atletas em
posse do material esportivo de modo a excluir o comportamento dos demais
jogadores. Tal fato faz com que o contexto no qual o comportamento é produzido
seja perdido ao se analisar os dados objetivos. Assim, a0 se pensar em uma
abordagem ecoldgica, a contextualizacdo das acfes motoras surge como grande
fator determinante.

Em uma dindmica ecoldgica, a meta principal dos analistas de
desempenho é entender “como” e 0 “por que” os jogadores e as equipes regulam
suas acdes durante as competicbes (TRAVASSOS; DAVIDS; ARAUJO; ESTEVES,
2013). A dinamica ecoldgica concebe o desempenho esportivo como um processo
continuo de adaptacédo entre os jogadores no espaco e tempo, a fim de identificar as
possibilidades mais funcionais de acdo (DUARTE et al., 2012; PASSOS et al., 2009;
TRAVASSOS et al., 2012; TRAVASSOS et al., 2011; VILAR et al., 2012). Assim,
pouco sentido se faz ao se analisar as ag6es de um determinado jogador de forma
isolada (DAVIDS; ARAUJO; SHUTTLEWORTH, 2005; McGARRY, 2009).

Destaca-se que, uma das principais limitacbes colocadas por
McGarry (2009), a qual focava as analises em categorias de acdes discretas, eram
0os métodos de coleta. Como evidenciado por Shelton (2003), os sistemas de
tecnologia da informacdo tém transformado o mundo em um ambiente mais
inteligente, seguro e cada vez mais eficiente. Tais sistemas tém auxiliado em tornar
a vida de milhares de pessoas comuns muito mais facil e, muitas vezes, mais
prazerosa. Do mesmo modo, esta evolugdo tecnoldgica tem apresentado profundos
efeitos sobre o esporte e o lazer contemporaneo (SHELTON, 2003).

A primeira grande evolucédo se deu a partir da chegada dos sistemas

de notacdo por computador que permitiram aos analistas criarem amplas bases de
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dados sobre o desempenho esportivo nas mais diversas modalidades (NEVILL;
ATKINSON; HUGHES, 2008). Para Hughes (2003), a utilizacdo de métodos de
notacdo manual ou por computadores apresenta vantagens e desvantagens. As
desvantagens descritas pelo autor referiam-se aos termos de custos e aprendizado,
0 que, em dias atuais, pouco pode ser considerado devido a grande popularizacao
de aparelhos eletrénicos. Segundo autor, as informacdes derivadas a partir destes
tipos de sistemas computadorizados podem ser utilizadas para (1) feedback
imediato; (2) desenvolvimento de uma base de dados; (3) identificacdo de areas que
requerem melhoras; (4) avaliacdo e; (5) como um mecanismo para busca seletiva
por meio da gravacdo de um jogo.

Apesar de Garganta (2001) expor que tal aparato tecnolégico nao
aumentaria a eficacia da observacdo, nem mesmo 0s conhecimentos sobre uma
determinada realidade, o proprio autor concorda que a tecnologia pode aumentar,
significantemente, a qualidade e a celeridade do processo de observacéo e analise,
porém, ressalta que o mesmo deve ser utilizado adequadamente. A introdugcédo da
tecnologia computacional facilitou a detalhada gravacao e analise do comportamento
esportivo e se centralizou no desenvolvimento inicial de varios sistemas de cotacao
(McGARRY et al., 2002). Assim, autores como Jager, Perl e Schdllhorn (2007)
corroboram sobre a notoria importancia que a computacdo trouxe para o0 esporte
durante as ultimas décadas.

Para Travassos et al. (2013), hoje em dia ha uma variedade de
métodos confidveis para capturar, ecologicamente, dados diversos. Estas
ferramentas tecnoldgicas vém auxiliando na melhor compreensédo das modalidades
esportivas, via registro de dados com um nimero maior de itens a serem observados
e analisados, além da rapidez de acesso aos dados (MATIAS; GRECO, 2009).
Sistemas de videos semiautoméaticos — Prozone (O'DONOGHUE; ROBINSON,
2009) — Sistemas de Global Positioning System (GPS) — SPI Pro (BARBERO-
ALVAREZ; COUTTS; GRANDA; BARBER-ALVAREZ; CASTAGNA, 2010) — ou
sistemas de Local Position System (LPS) — WASP, CSIRO (SATHYAN;
SHUTTLEWORTH, HEDLEYY,; DAVIDS, 2012) - fazem a captura de dados
cinematicos de jogadores durantes as partidas. Contudo, autores como Matias e
Greco (2009) destacam o elevado custo na aquisi¢cado deste tipo de material.

Na literatura especializada algumas solucbes acessiveis—em custo
sdo encontradas, sendo uma delas o software TACTO (FERNANDES, FOLGADO,
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DUARTE; MALTA, 2010). A atividade deste software consiste em, apds a filmagem
das partidas, realizar o rastreamento manual da movimentacdo de cada um dos
jogadores em video (cf. DUARTE et al., 2010). Posteriormente ao rastreio dos
jogadores, suas coordenadas devem ser transformadas de coordenadas virtuais em
coordenadas reais (e.g. Transformacédo Linear Direta), a fim de que as mesmas
possam ser analisadas. No entanto, apesar da acessibilidade, deve-se destacar que
tais procedimentos poderiam resultar em um tempo prolongado para obtencao dos
dados, além de sua especialidade para analises bidimensionais.

Como anunciado por Nevill, Atkinson e Hughes (2008), uma vez que
a base de dados especifica do esporte estad disponivel, coletados por meio do
monitoramento do desempenho, faz-se possivel também a geracdo de modelos
matematicos do desempenho. Modelos matematicos sdo dispostos em trés
categorias, sendo eles os deterministicos, os axiomaticos e 0s probabilisticos ou
estocasticos, os quais, devido a natureza dos esportes, se fazem especialmente
relevante (FRANKS; GOODMAN, 1986). Tais modelos lidam diretamente com a
probabilidade e a néo linearidade na ocorréncia dos eventos. E, como destacado por
Johnson (2006), no esporte, como em outros ambientes naturais de TD, a
variabilidade é vista como uma norma, melhor que uma excecao.

Muito comum entre apostadores, a tentativa de prever possibilidades
de desempenho esta presente, mesmo que inconscientemente, em cada um dos
envolvidos com o esporte. Assim, predicdo de desempenho pode ser entendida
como a capacidade de elaborar conclusdes sobre o resultado de desempenhos
futuros, baseando-se em interacbes combinadas de informagdes, conhecimentos ou
dados coletados previamente (NEVILL; ATKINSON; HUGHES, 2008). Em termos
gerais, a premissa € a utilizacdo de todas as possiveis fontes de conhecimento a fim
de prevenir futuras surpresas.

Visto desta maneira, como auxilio a pesquisadores e técnicos, existe
uma gama de métodos estatisticos que podem ser utilizados para predicdo de
desempenho, tais como, regresséo linear multipla, analise de fungcédo discriminante,
regressao logistica binaria, além das diferentes formas de Inteligéncia Artificial (1A)
como as Redes Neurais Artificiais (RNA), ou até mesmo possiveis combinagdes
delas (NEVILL; ATKINSON; HUGHES, 2008). Como apontado por Jager e
Schollhorn (2012) uma area de grande expanséao, atualmente, nas analises de jogo

utiliza-se das RNA’s com o objetivo de reconhecer padrées de jogo. Os assuntos no
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que diz respeito as RNA'’s serdo destaque no topico 2.4.1, a seguir.

Assim, em termos gerais, Garganta (2001) relata que a andlise do
desempenho nos jogos tem possibilitado (1) a configuragdo de modelos da atividade
dos jogadores e das -equipes; (2) identficar tracos da atividade, cuja
presenca/auséncia se correlaciona com a eficacia de processos e a obtencédo de
resultados positivos; (3) promover o desenvolvimento de métodos de treino que
garantam uma maior especificidade e (4) indiciar tendéncias evolutivas das
diferentes modalidades desportivas.

2.4.1 Rede Neural Artificial

Como evidenciado por Haykin (1999), no prefacio de seu livro, uma
RNA representa uma técnica enraizada em muitas disciplinas: Neurociéncia;
Matematica; Estatistica, Fisica; Computacdo; Engenharia, entre outras. Na literatura,
sdo chamadas também de redes conexionistas, neuro-computadores, processos
distribuidos paralelamente, entre outros (SCHOLLHORN, 2004). As RNA’s
encontram aplicacdes nos mais diferentes campos, dentre 0s quais observamos a
analise de séries temporais, 0 reconhecimento de padrbes, 0 processamento de
sinais, a modelagem e o controle, em virtude de uma importante propriedade: a
capacidade de aprendizado a partir da entrada de dados com ou sem um instrutor
(HAYKIN, 1999; 2009).

Outro campo que vem utilizando-se desta ferramenta de forma
crescente € o esporte em funcdo de suas caracteristicas ndo lineares (cf. PERL,
2001; PASSOS; ARAUJO; DAVIDS; GOUVEIA; SERPA, 2006; PFEIFFER; PERL,
2006; CHOUDHURY; BHARGAVA; REENA; KAIN, 2007; JAGER; PERL;
SCHOLLHORN, 2007; MEMMERT; PERL, 2009; PASSOS; DAVIDS; ARAUJO; PAZ;
MINGUENS; MENDES, 2011). Do ponto de vista estatistico, a RNA é uma
importante técnica estatistica n&o linear (SCHOLLHOM, 2004) que representa
sistemas néo lineares, tais como sistema de movimento humano e, a partir da
perspectiva da andlise notacional, os jogos (BARTLETT, 2006). Autores como
Choudhury et al. (2007) descrevem a RNA como um paradigma de processamento
de informacéo que € inspirado pelo modo com o qual o sistema nervoso biolégico,
entendido aqui como o cérebro, processa informacéo.

Originalmente, a RNA foi desenvolvida nos anos de 1950 a fim de
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simular as Redes Neurais Biolégicas a partir da observacdo de estruturas e
procedimentos biolégicos para resolver problemas complexos (PERL, 2004b). De
acordo com Haykin (1999; 2009) as RNA’s se assemelham com o cérebro em dois
sentidos. O primeiro destaca que o conhecimento € adquirido pela rede, a partir de
seu ambiente, por meio de um processo de aprendizagem e, o segundo, diz que as
forcas de conexfes entre neurdnios, conhecidas como pesos sinapticos, sao
utilizadas para armazenar o conhecimento adquirido. Vale destacar que o cérebro
humano utiliza-se de uma forma de atribuicdo de crédito capaz de reforcar as
conexdes entre neurdnios, as quais levam a solugdes corretas de problemas,
enfraquecendo, assim, as conexdes que levam a solucfes incorretas (COPPIN,
2010). Tal fato corrobora com a ideia da teoria da Neuronal Group Selection (cf.
SPORNS; EDELMAN, 1993) na tentativa de solucionar os problemas dos graus de
liberdade proposto por Bernstein (1967).

Assim, com o funcionamento analogo as redes ou circuito de
neurdnios reais (HOPFIELD, 1982), uma RNA consiste em um grupo de neurdnios
artificiais interconectados, utilizando um modelo matematico para processamento de
informacdes por meio da modelagem de relacbes complexas nao lineares entre as
variaveis de entrada sem outra informacdo prévia fornecida (CINAR; MERDUN,
2009). Nas palavras de Schollhorn (2004) e Bartlett (2006), as RNA’s tém a
tendéncia de armazenar conhecimento experimental tornando-o disponivel para a
aplicacdo. Por conseguinte, mostram-se como sistemas adaptaveis, em que o fluxo
de informacdes, internas ou externas a rede, altera sua estrutura.

Em uma RNA, um neurdnio artificial tende a ter menos conexdes
que um neurdnio bioldgico. As RNA’s sdo significantemente menores, em termos de
nameros de neurdnios, do que as do cérebro humano (COPPIN, 2010). Conforme
Haykin (1999; 2009), tanto os neurénios utilizados para constru¢cdo da RNA, como a
prépria rede construida, sdo verdadeiramente primitivos frente as encontradas no
cérebro humano. Entretanto, um neurénio, identificado como uma unidade de
processamento de informacéo, mostra-se fundamental para a operacédo de uma RNA
(HAYKIN, 1999; 2009).

Para a formulacdo de uma RNA, Coppin (2010) destaca que cada
um dos neurdnios da rede recebe uma série de entradas sendo que, a estes valores
de entrada, uma funcdo chamada funcéo de ativacéo é aplicada. Tal funcéo resulta

no nivel de ativacdo do neurbnio, o qual se entende como seu valor de saida. Cabe
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observar que o conhecimento da RNA € armazenado através dos pesos das
conexdes entre 0s neurdnios.
Assim, em termos matematicos, podemos descrever um neurbnio k

por meio das equacdes 1 e 2:

T

'Efk = ;:Hgi_;’lx_;
=1 1)
e
Yo = @l + by (2)
onde x4, Xz, ..., Xm SA0 0S sinais de entrada; wks, Wk, ..., Wkm representam os pesos

sinapticos do neurbnio k; ux é o resultado combinador linear (linear combiner output)
devido aos sinais de entrada; bx € 0 bias; ¢ (.) € a funcdo de ativacao; e yx € o sinal
resultado do neurénio (HAYKIN, 1999; 2009). De acordo com Ludwig Junior e Costa
(2007), o valor resultante, também chamado de valor de ativacdo, depois de
calculado, passa por uma funcdo de transferéncia a fim de evitar o acréscimo
continuo do valor conforme seu deslocamento pelas camadas da rede.

Uma importante caracteristica da RNA € sua capacidade em
aprender com exemplos (SCHOLLHORN, 2004) ou, como exposto por Bartlett
(2006), por experiéncia ou analogia. Autores como Mendel e McClaren (1970),
destacam que o aprendizado no contexto das RNA'’s se d& a partir de um processo
de adaptacdo de parametros livres que ocorre pela estimulacdo exercida pelo
ambiente no qual a RNA esté inserida. Assim, o tipo de aprendizagem é determinado
de acordo com a ocorréncia de modificacbes dos parametros.

Destaca-se que, para a ocorréncia de aprendizagem é necessario a
utilizacdo de um conjunto de regras bem definido, conhecido como algoritmo de
aprendizagem. A maneira sobre a os neur6nios de uma RNA sé&o estruturados esta
intimamente ligada com o algoritmo de aprendizagem utilizado para treinar a rede.
Vale lembrar que, o aprendizado de maquina é definido em Mitchell (1997) como o
campo da IA que visa a construcdo de sistemas que se aperfeicoam
automaticamente com a experiéncia, entdo, as diferentes formas de aplicacbes do
aprendizado é que definem o tipo de realimentacdo de dados para o aprendizado do
sistema.

Baseado em tais declara¢fes, € comum encontrar na literatura de IA
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trés classificacbes distintas de aprendizado: o aprendizado supervisionado; o
aprendizado ndo supervisionado e o aprendizado por reforco. No aprendizado
supervisionado existe um instrutor que comunica o erro relativo entre a acdo que
deve ser tomada e a acao efetivamente escolhida pelo agente. Pares de entrada e
saida podem ser observados ou demonstrados pelo instrutor e o aprendizado
envolve aprender uma funcao a partir dos exemplos apresentados.

No aprendizado ndo supervisionado, o instrutor ndo envia nenhum
tipo de informacdo, ndo ha pistas sobre as saidas corretas, s6 existem parametros
de atualizacdo que, normalmente, baseiam-se em propriedades estatisticas dos
dados. Outra classificacdo € o aprendizado por refor¢co que, em vez de ser informado
sobre o0 que fazer por um determinado instrutor, € o ambiente que comunica apenas
uma indicacdo de desempenho conhecida como reforgo, que pode ser positivo
(recompensa) ou negativo (punicéo). Neste sentido, podem existir diversos tipos de
RNA'’s, podendo estas ser construidas e ensinadas de acordo com sua necessidade
(cf. COPPIN, 2010).

Véarios modelos estdo sendo desenvolvidos a partir de diferentes
aspectos de aprendizagem e referindo-se a diferentes tipos de rede (PERL, 2001).
De maneira geral, Haykin (1999; 2009) identifica trés diferentes classes de
arquitetura de rede: Single-Layer Networks; Multi-Layer Networks e; Recurrent
Networks. Entretanto, entende-se que uma das representacfes mais comuns de
RNA’s, sdo as Multi-Layer Networks, conhecidas também como Multi-Layer
Perceptrons (MLP), que consistem de trés partes: camada de entrada, camada
oculta e camada de saida (RUSSELL; NORVIG, 2010).

O numero de neurbnios na camada de entrada é definido pela
quantidade de variaveis da entrada do problema, o nimero de neurénios na camada
de saida é igual ao numero de variaveis de saida e o numero de neurbnios nas
camadas ocultas pode ser escolhido arbitrariamente. Entretanto, algumas pesquisas
(cf. CHARYTONIUK; CHEN, 2000; METHAPRAYOON; LEE; RASMIDDATTA; LIAO;
ROSS, 2007; SINGH; SINGU; TRIPATHY, 2012) sugerem o uso de uma equacao
(equacdo 3) a fim de se determinar a quantidade ideal de neurbnios para uma
camada oculta. Esta quantidade ideal de neurdnios se da por meio de uma relacao
entre a quantidade de neur6nios nas camadas de entrada e de saida.
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Neomada ooutee = [WVoomada entrade * NV camada salda (3)

A figura 3 ilustra uma RNA simples de MLP. Neste esquema, 0S
neurdnios sao representados por circulos, estando cada um deles em conexao com
0s neurdnios da camada subsequente, com excecdo da camada final. As arestas
representam as conexdes entre neurdnios e possuem um valor arbitrario inicial,
determinado como o0 peso da conexao ou peso sinaptico.

Os pesos sinapticos sdo valores que sdo ajustados durante a
aprendizagem da rede. Esses valores sdo multiplicados pelos valores de entrada e
determinam a influéncia do sinal de entrada no neurénio. Os pesos podem assumir
valores positivos ou negativos: 0s positivos podem ser associados a sinapses
excitatorias e, os valores negativos, a sinapses inibitérias dos neurénios bioldgicos.
De acordo com Olden e Jackson (2002) alguns métodos sdo capazes de interpretar
0S pesos sindpticos das conexdes a fim de demonstrar a importancia de cada
atributo de entrada para determinada saida nas RNA'’s (c¢f. OLDEN; JACKSON, 2002

para revisdo dos métodos).

Figura 3 - Representacédo esquematica das camadas de uma Rede Neural Atrtificial
Multi-Layer Perceptrons.
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Fonte: O préprio autor

De acordo com Schéllhorn (2004), a aplicacdo de uma RNA deve ser
dividida em trés fases: a fase de treinamento; a fase de teste e a fase de aplicacéo.
Durante a fase de treinamento, a RNA adapta seus pesos de acordo com um

algoritmo de adaptacdo previamente determinado. Esta fase € essencial para o

aprendizado da rede, com o intuito de obter os valores de saida corretos de acordo
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com as variaveis de entrada. Nesta fase, em se tratando de uma MLP, diferentes
algoritmos de aprendizagem podem ser utilizados a fim de que padrbes sejam
reconhecidos (e.g. Backpropagation, quickpropagation, rpropagation, efc.).

Dentre os algoritmos destacados, o0 mais popular é o de
Backpropagation, o qual emprega o calculo da variacdo do erro. A partir de entéo, a
variacdo do erro é propagada na direcao oposta a computacao dos dados alterando
0s pesos das conexdes de forma que um novo valor de saida esteja ainda mais
proximo ao valor real (HAYKIN, 2009). De uma forma mais simples, o resultado
gerado é comparado com o resultado esperado, sendo a diferenca de erro
(feedback) utilizada para modificar as conexdes da RNA até que o processo de
aprendizagem seja terminado (SCHOLLHOM, 2004). De acordo com Perl (2004a), o
feedback (Backpropagation) € combinado com um reforco dependente do desvio,
desta forma, se adaptando ao modelo interno — ou seja, as func¢des que calculam as
mudancas nos estados neuronais.

O treinamento normalmente é encerrado assim que certo critério, tal
como a taxa de erro, fica abaixo de um limiar desejado (CHAU, 2001). A partir de
entdo se inicia a segunda fase, denominada de fase de teste, na qual o desempenho
de classificacdo da RNA é avaliado. Assim, utilizando um conjunto de dados
distintos, calculam-se os valores de saida sem que o erro obtido ao final seja
propagado — esta taxa de erro representa o quao préximo os valores reais de saida
se situam comparados aos valores calculados pela RNA (COPPIN, 2010). Na
pratica, uma série de dados adquiridos deve ser dividida entre as fases de
treinamento e de teste (SCHOLLHRON, 2004).

ApOs o treinamento realizado com as séries de dados especificadas
na divisdo destacada anteriormente, o desempenho da RNA é avaliado mediante a
série de dados de treinamento e, posteriormente, um conjunto de dados para teste
que seja desconhecido para a RNA. A terceira e ultima etapa consiste da aplicacao
da RNA em problemas reais em que, geralmente, nenhuma informagéo sobre o
resultado desejado é dado (SCHOLLHRON, 2004). Assim, como destacado por
Bartlett (2006), dada a utilidade da RNA no que diz respeito a classificacéo,
agrupamento e predicdo, e de sua facil disponibilidade, qudo disseminado seria a
utilizag&o no esporte?

No esporte, diferentes abordagens de rede tém fornecido

ferramentas para analisar a contribuicdo de cada jogador para o desempenho total
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da equipe (DUCH; WAITZMAN; AMARAL, 2010). Perl (2005) e Perl e Weber (2004)
destacaram a importancia do reconhecimento de padréo utilizando RNA’s. Autores
como Pfeiffer e Perl (2006) utilizaram-se da RNA para analisar a estrutura tatica em
equipes de handebol. Outros temas como a predicdo de torneios de criquete
(CHOUDHURY et al., 2007) e a avaliacdo da criatividade em jogos (MEMMERT,
PERL, 2009) também foram avaliados.

Mais precisamente na modalidade de voleibol, Jager, Perl e
Schollhorn (2007) objetivaram comparar as configuracdes de padrdes de jogo entre
equipes do voleibol feminino internacional. Para tanto, foram escolhidos cinco
partidas da equipe adulta alema, realizadas contra cinco diferentes equipes do
voleibol internacional (Bulgaria; Republica Tcheca; Japao; México; Italia), sendo que,
em cada jogo, um rally*? foi escolhido aleatoriamente e gravado. A anélise dos
dados foi feita por meio dos mapas auto-organizaveis de Kohenen (Kohenen’s self
organizing maps), ferramenta apropriada para agrupamento dos diferentes padrées
de jogo e visualizacdo de suas trajetérias. Os resultados mostraram a possibilidade
da classificacdo dos padrbes de jogo, fato que da suporte a uma andlise qualitativa
de interacdes estruturais dentro do jogo. Em uma analise mais minuciosa no rally do
jogo da equipe alema contra a italiana, foi observado que a equipe alema utilizou
menos configuracdes dos padrdes de jogo com uma maior frequéncia, ao passo que
a equipe italiana utilizou um maior niumero de configuragdes com menor frequéncia
cada, 0 que, segundo os autores, pode ser entendido ao observar o desempenho
mais bem sucedido da equipe italiana.

Pelo exposto acima, vale destacar que, conforme Perl (2004b), as
andlises dos processos naturais complexos podem ser feitos de forma quantitativa
ou qualitativa (cf. LEES, 2002 para revisao detalhada sobre as técnicas de analise
no esporte). Entretanto, Perl (2004b) aponta que ambos as técnicas possuem
vantagens e desvantagens, e que, na maioria dos casos, as estatisticas, frequéncias
e estruturas quantitativas sdo tdo importantes quanto as interacdes dependentes do
tempo.

Para tanto, a combinacdo entre as técnicas tem sido feita com
sucesso utilizando-se das RNA’s (PERL, 2004b). Segundo Passos et al. (2006) a
utiizacdo da RNA aumenta a coeréncia entre as abordagens tedricas (Dinamica

12 Rally, no voleibol, é toda sequéncia de jogada que tem inicio na acao de saque e é finalizada no
momento em que a bola jogo é considerada “fora de jogo” (www.cbv.com.br).
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Ecoldgia da TD) e metodoldgicas (andlise a uma escala ecoldgica) que estdo sendo
seguidas. Assim, considerando 0 aumento no interesse de cientistas
comportamentais pela capacidade que seres humanos tém em selecionar padroes
comportamentais fortemente coordenados com o ambiente, principalmente quando
tentam alcancar metas especificas de desempenho (ARAUJO; DAVIDS; PASSOS,
2013), o trabalho se desenvolveu em trés estudos.

O estudo 1 teve o objetivo de identificar as varidveis que influenciam
as acdes de levantadores nos diferentes processos de jogo do voleibol. Na
sequéncia, de posse dos resultados obtidos no estudo 1, o estudo 2 objetivou
construir e validar uma ferramenta computacional baseada em RNA'’s para analise
das acOes dos levantadores durante os PAT's e PCA’s em partidas de voleibol.
Assim, com a ferramenta criada e validada, no estudo 3 o objetivo foi utilizar desta
ferramenta para analisar as acOes dos levantadores de diferentes faixas etarias nos

diferentes processos que compde o jogo de voleibol.
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3 ESTUDO 1 - IDENTIFICA(;AO DAS VARIAVEIS QUE PODEM INFLUENCIAR
A TOMADA DE DECISAO DOS LEVANTADORES NOS DIFERENTES
PROCESSOS DE JOGO NO VOLEIBOL

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo Geral

Identificar as variaveis que influenciam as ac¢des de levantadores

nos diferentes processos de jogo em equipes voleibol.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar as variaveis que influenciam as acdes de levantadores
durante os Processos de Atague em jogos de voleibol;
e Identificar as variaveis que influenciam as acoes de levantadores

durante os Processos de Contra-Ataque em jogos de voleibol.

3.2 METODOS

3.2.1 Amostra

Participaram do estudo 16 técnicos de voleibol com média de idade
de 32,8 (+5,35) anos e média de tempo de atuacdo como técnico de 20,75 (+8,29)
anos. Todos os participantes ja haviam atuado em competi¢gdes internacionais como
treinadores. Entre os técnicos, quatro tinham atuado como levantadores quando
atletas, um deles com carreira internacional e, os outros trés, estadual. Os
participantes responderam a um questionario eletrébnico semiaberto sobre possiveis
variaveis, as quais os levantadores das equipes podem levar em consideracdo no
momento de tomar sua decisdo (Para onde levantar?), tanto nos PAT’'S como nos
PCA’s. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi enviado via e-mail
e 0 aceite considerado mediante a resposta positiva do mesmo. Os procedimentos
adotados na pesquisa obedeceram aos Critérios de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, conforme Resolu¢édo n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude, estando
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aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina/Hospital Universitario Regional Norte do Parana
sob 0 n°®31729114.2.0000.5231 (ANEXO B).

3.2.2 Construcao do Questionario

O Questionario (APENDICE A) foi construido mediante a leitura da
literatura especializada (Artigos cientificos, Livros textos, Dissertacdes e Teses) no
que diz respeito as variaveis estudadas nos diferentes processos de jogo do
voleibol, além da troca de informacéao junto a profissionais da area. Associado a isto,
destaca-se também-a experiéncia pratica na modalidade vivenciada pelo autor do

trabalho em anos atuando como atleta, técnico e académico.

3.2.2.1 Estrutura do questionario

O questionario seguiu o formato eletrdénico, construido na plataforma
Google Docs, 0 que proporcionou a resposta online e acesso direto aos resultados.
Diversos sdo 0s pontos positivos e negativos no que diz respeito a elaboragéo e
aplicacdo do questionario por meio de tal plataforma (cf. KUBO, 2012). Entre os
pontos positivos, é verificado que as respostas dos participantes podem ser
direcionadas e consolidadas em uma planilha especifica, criada pela propria
plataforma, como uma espécie de banco de dados.

Outro aspecto que merece destaque é a facilidade e economia de
tempo na organizacdo dos dados, uma vez que nao se faz necessaria sua digitagéo.
Tal fato auxilia na eliminacédo dos erros de langcamento e, consequentemente, anula
a necessidade de conferéncia posterior, bem como possibilita uma economia de
recursos financeiros, ja que a ferramenta é disponibilizada gratuitamente. Vale
lembrar que, a ferramenta utilizada permite a inser¢cdo de campos de preenchimento
obrigatérios, 0 que possibilita o recebimento de todos o0s instrumentos
completamente respondidos.

Por outro lado, como ponto negativo, a plataforma nao identifica ou
blogueia o preenchimento repetitivo de um questionario. Desta forma, uma pessoa
poderia responder varias vezes 0 mesmo questionario levando a uma duplicacdo de

dados, o0 que causaria interferéncia no resultado de qualquer estudo. Neste sentido,
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codigos de identificacdo pessoal foram criados, por meio de um randomizador, a fim
de evitar tais préaticas (KUBO, 2012).

O questionario foi composto de 55 questdes divididas em quatro
etapas: (12) constou de oito questdes direcionadas a caracterizacdo da amostra; (2%)
constou de 19 questdes pertinentes as informacdes que influenciam a TD dos
levantadores, exclusivamente, nos PAT’'s das equipes; (3% foi composta de 21
questdes pertinentes as informagbes que influenciam a TD dos levantadores,
exclusivamente, nos PCA’'s das equipes; e a (4% constou de sete questbes
referentes a avaliacdo do instrumento proposto. O tempo gasto para o

preenchimento total do instrumento foi de, aproximadamente, 15 minutos.

3.2.2.2 Caracterizacgdo e variaveis contidas no questionério

3.2.2.2.1 Etapa 1 - Caracterizagdo da amostra

Como destacado anteriormente, a primeira etapa do questionario foi
composta de oito questdes e teve a funcéo de caracterizar a amostra participante do
estudo. A lista a seguir, identifica as variaveis que foram analisadas nesta etapa e a
estrutura de cada uma das questdes foi indicada no decorrer do texto:

Cdbdigo de Identificacdo: ao iniciar o procedimento de resposta do

guestionario, os participantes foram solicitados a inserir, em um primeiro campo, um
codigo de identificacdo particular. O cédigo de identificacdo foi encaminhado ao
participante por e-mail, juntamente com as informagfes sobre preenchimento e
hiperlink para o questionario. O cédigo foi composto de 10 digitos e foi formulado por
um software randomizador aleatorio. O objetivo deste procedimento foi citado
anteriormente no texto;

Data de Nascimento: Este campo foi destinado a obtencao da idade,

em anos, de cada participante;

Técnico/Auxiliar técnico: Foi utilizada tal informacéo a fim de saber

qual a funcéo especifica de cada um dos participantes do estudo;

Nivel de atuacdo na funcdo: Foi utilizada para discriminar a atuacéo

dos técnicos nos mais diferentes niveis de competi¢cdes;

Tempo de atuacdo na funcdo: A resposta desta questdo, em anos,

diferenciou os técnicos no que diz respeito ao tempo de prética na funcéo;
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Atuacdo como levantador: Esta questédo foi utilizada para identificar

entre os participantes os que atuam na posicao de levantador, além de identificar os
técnicos que, quando atletas, também atuaram na posicao;

Nivel de atuacdo na funcdo: Com o participante atuando ou tendo

atuado na posicao de levantador, aqui foi objetivado identificar qual a competicdo de
maior nivel a qual tenha atuado na posicao;

Tempo de atuacdo na funcéo: Esta questdo identificou, em anos,

quanto tempo de pratica cada participante acumulou atuando na posicdo de

levantador.

3.2.2.2.2 Etapa 2 - Processo de Ataque

Nesta etapa do instrumento foram contempladas informacfes que
dizem respeito a atuacdo dos levantadores exclusivamente nos PAT's. As
informacdes fizeram referéncia a propria equipe do levantador, a equipe adverséria,
bem como informacbBes referentes a trajetdria da bola, localizacdo espacial e
participacdo dos atletas. Como descrito na etapa anterior, a lista que segue,
identifica as variaveis a serem analisadas nesta etapa, sendo a estrutura de cada
uma das questdes indicada no decorrer do texto.

Ultima Bola Atacada (UBA): Esta variavel baseou-se em

investigacdes que se referem ao fendmeno da “crenca da méao quente” (do inglés hot
hand belief) (cf. AVUGOS; KOPPEN; CZIENSKOWSKI; RAAB; BAR-ELI, 2013 para
revisdo detalhada). O termo hot hand foi utilizado inicialmente no basquetebol para
descrever a crenca de que o desempenho de um jogador durante um periodo
particular seria, significantemente, melhor do que poderia ser esperado com base
em seus registros anteriores (GILOVICH; VALLONE; TVERSKY, 1985). De maneira
mais simples, um jogador apresentaria maior probabilidade de acerto apds uma
sequéncia de acertos, ao passo que, ap0s uma sequéncia de erros, sua
probabilidade de acerto seria reduzida. No voleibol, estudos investigaram situacdes
de hot hand (cf. KOPPEN; RAAB, 2012; RAAB; GULA; GIGERENZER, 2012) e
verificaram que o fendbmeno existe na modalidade, que atletas e técnicos da
modalidade acreditam nestas situacdes e que a crenca do hot hand é utilizada para
alocar a deciséo dos jogadores (RAAB; GULA; GIGERENZER, 2012). Esta variavel,

entdo, destaca a possibilidade do levantador levar em consideracao situagcbes de
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finalizacdes anteriores para decidir para onde levantar a bola em uma condicdo de
ataque;

Composicdo Da Rede (CDR): Como descrito anteriormente, uma

equipe de voleibol de alto nivel deve ser constituida de dois atacantes pela entrada
da rede (ponteiros), dois atacantes centralizados (meios de rede), um atacante
oposto (saida), um levantador, além de um libero, que atuara no lugar dos meios de
rede quando estes estiverem na zona e defesa (cf. CESAR; MESQUITA; 2006).
Assim, como na modalidade deve-se respeitar um rodizio pelas posi¢ces em quadra,
a cada rodizio, as trés posicbes da zona de ataque estardo constituidas por um
ponteiro, um meio de rede e o levantador e 0 oposto que se alterardo a cada trés
rodizios. Desta forma, na linguagem popular da modalidade, o levantador tem duas
redes: a rede de dois, constituida pelo levantador e mais dois atacantes (ponteiro e
meio de rede) e a rede de trés com trés atacantes (ponteiro, meio de rede e oposto).
De acordo com as regras, o levantador pode acionar um jogador da zona de defesa
para realizar um atague desde que este ndo adentre (pise) a zona de ataque no
momento de seu salto. Vale destacar que, no voleibol feminino, a jogadora que atua
na posicdo de oposta € acionada em 17,8% e 82,2% das acdes quando esta
atuando na zona de defesa e de ataque, respectivamente (CESAR, MESQUITA,
2006). Desta forma, esta variavel foi utilizada para verificar se uma das informacdes
levada em consideragdo pelos levantadores no momento de decidir para quem
levantar € o nUmero de atacantes que compde a sua rede;

Disponibilidade do Atacante Central (DAC): O ataque dos jogadores

de meio de rede é tido como o0 mais rapido do voleibol, sendo conhecido como
ataque de 1° tempo (COSTA; MESQUITA; GRECO; FERREIRA; MORAES, 2010).
Conforme destacado por Alfonso et al. (2010) o fato dos atacantes de meio estarem
disponiveis para ataques rapidos mostra-se necessario para a equipe desempenhar
jogadas ofensivas rapidas e diversificadas. Assim, esta variavel verificou se a DAC
no momento do levantamento é levada em consideracdo para a decisdo do
levantador;

Qualidade do Primeiro Contato (QPC): Como destacado

anteriormente, os esportes dependentes da pontuacdo apresentam uma sequéncia
estruturada de eventos discretos (FRANKS; McGARRY, 2003). Juntamente a isso, 0
fato de, no voleibol, a regra ndo permitir a conducé&o ou dominio da bola faz com que

uma acao tenha uma dependéncia muito grande da qualidade da acdo anterior.
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Desta forma, a QPC (recepcéo) pode influenciar o nimero de alternativas para o
trabalho do levantador (MESQUITA; GRACA, 2002; QUEIROGA et al., 2010), bem
como o resultado dos ataques (ROCHA; BARBANTI, 2004). Neste sentido, esta
variavel questionou se os levantadores levam em consideracdo a QPC (recepcao)
no momento de tomar sua decisao;

Local De Levantamento (LDL): o local de onde o levantador deve

realizar a sua acao tem uma estreita relagdo com a variavel anterior, o que ratifica a
dependéncia da qualidade de uma acéo anterior. Desta forma, o fato de o levantador
ter que se deslocar para diferentes locais a fim de realizar suas acbes acaba por
limitar algumas possibilidades e, consequentemente, viabilizar outras. Assim, esta
varidvel serviu para demonstrar se a decisdo do levantador leva em considerag¢éo o
local de onde esté realizando sua acao;

Técnica De Levantamento (TDL): Também levando em consideracéo

a qualidade da acao anterior, as técnicas utilizadas para realizacdo do levantamento
podem ser diversas. Vale destacar que os levantamentos com salto (em suspensao)
dao a possibilidade de organizar ataques mais rapidos, de 1° e 2° tempo, 0s quais,
segundo Costa et al. (2010) apresentam maior eficiéncia na obtencdo dos pontos.
Desta forma, esta variavel demonstrou se a possibilidade de utilizacdo de técnicas
variadas na realizacdo de sua acdo € levada em consideracdo pelos levantadores
em seu processo de TD;

Disponibilidade De Atacantes (DDA): Como destacado por Alfonso et

al. (2010), a principal funcédo das acdes do levantador € provocar maior dificuldade
sobre as acdes de bloqueio da equipe adverséaria. Destarte, como comprovado pela
lei de Hick (HICK, 1952), o tempo de reacdo do individuo aumenta
consideravelmente a partir do aumento do numero de alternativas na relacdo de
estimulo e resposta. Desta forma, quanto maior o nimero de atacantes disponiveis
para finalizacdo de uma jogada ofensiva, maior dificuldade causada sobre a
formulacdo das acbes de bloqueio da equipe adversaria. Esta variavel destacou,
entdo, se 0 nimero de atacantes disponiveis para uma jogada ofensiva no momento
da acéo do levantador influencia sua TD;

Atacante na Maior Distancia (AMD): A primeira oposi¢do a acao de

ataque de uma equipe diz respeito a acdo de bloqueio da equipe adversaria, sendo
esta, segundo Afonso, Mesquita e Marcelino (2008) realizadas com 1, 2 ou 3

jogadores. A principal arma na montagem de bloqueio de uma equipe diz respeito a



100

velocidade com o qual seus atletas deslocam a fim de se agruparem para interceptar
uma acdo de ataque. Desta forma, frente a funcdo do levantamento proposta por
Alfonso et al. (2010) que é causar dificuldade sobre as ac¢des de bloqueio, uma das
formas seria aumentar as distancias cujos bloqueadores devem deslocar a fim de
montarem bloqueios mais eficientes. Neste sentido, esta variavel investigou se o
levantador leva em consideracdo o0 atacante disponivel na maior distancia em
relacéo a ele no momento de decidir para quem levantar;

Posicdo para Infiltracao/Troca (PIT): Ao descrevermos anteriormente

que cada jogador deve respeitar uma posicao distinta a cada um dos seis rodizios
durante a partida, verificamos também que para o levantador estar apto a realizar
suas acdes com eficiéncia, este também deve infiltrar ou realizar trocas partindo de
seis diferentes posi¢cOes. Desta forma, tais infiltragcbes/trocas fazem com que o
levantador cubra diferentes distancias a fim de se colocar em posicdo para
levantamento, o que pode facilitar alguns levantamentos e dificultar outros. Assim,
esta variavel teve a fungéo de informar se, no momento de tomar sua deciséo, 0s
levantadores levam em consideragcdo a posicdo de onde estdo infiltrando ou
realizando trocas;

OQuem Realizou o primeiro Contato (QRC): No voleibol de alto nivel,

trés atletas da equipe sdo considerados os atletas prioritarios em receber o saque da
equipe adversaria (ponteiros e libero). No caso dos ponteiros, as responsabilidades
acumuladas de recepcéo e ataque podem ser decisivas no momento do levantador
decidir para onde levantar. Isto posto, esta variavel teve a funcao de identificar se no
momento de tomar sua decisdoo levantador leva em consideracdo qual atleta
realizou a acédo de receber o saque (recepcao);

Local do Primeiro Contato (LPC): Outra variavel que pode afetar a

distribuicdo dos levantadores é o local em que a recepcdo do saque adversario
acontece. Como destacado anteriormente sobre a dependéncia de agbes
precedentes para as posteriores, o local no qual um atleta realiza a recepcao,
mesmo esta sendo de boa qualidade, pode afetar a movimentacéo dos levantadores
na realizacdo de suas acodes. Desta forma, esta variavel investigou se o local de
onde a recepgdo acontece afeta a TD dos levantadores, a fim de decidir para quem
levantar;

Periodo Do Set (PDS): Como destacado por Franks e McGarry

(2003) o voleibol é uma modalidade esportiva que se enquadra entre as
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dependentes da pontuacdo. De acordo com a regra atual da modalidade, uma
equipe deve atingir um total de 25 pontos, desde que com diferenca igual ou
superior a dois pontos da equipe adversaria, para que seja declarada vencedora de
um set. Desta forma, entende-se que, quanto mais proximo a equipe estiver da
pontuacdo alvo, maior a sobrecarga psicologica alocada para o atleta responsavel
em finalizar o ponto. Como destacado por Queiroga, Matias, Mesquita, Graca e
Greco (2005) e Queiroga e colaboradores (2010), o conhecimento que o levantador
possui de cada um de seus atacantes, no que diz respeito a suas falhas e sucessos,
associado aos diferentes momentos da partida, pode ser um indicativo que influéncia
suas decisdes, assim, esta variavel indicou se, ao tomar sua decisdo, o levantador
leva em consideragéao o PDS na qual a agao acontece;

Tética de Bloqueio — Posicionamento (TBP): Como destacado por

Bojikian e Bojikian (2008), acdes de deslocamento antecedem as acdes de bloqueio
a fim de ajustar os bloqueadores ao posicionamento da bola sendo atacada. Desta
forma, podemos considerar que, em deslocamentos maiores, maior a dificuldade de
ajustes dos bloqueadores quanto a posicdo e tempo da bola. Por outro lado,
Queiroga et al. (2010) verificaram que uma das caracteristicas de levantadores de
alto nivel é jogar em funcdo do bloqueio adversario. Visto que os atletas ocupam
posicionamentos diferentes em relagdo a suas posi¢cdes em quadra, esta variavel
objetivou verificar se, ao tomar sua decisdo, os levantadores utilizam as informagdes
do posicionamento inicial de cada um dos jogadores que poderdo compor 0s
blogqueios;

Tatica _de Bloqueio — Antecipacdo (TBA): Juntamente ao tdpico

anterior e retomando as duas estratégias de bloqueio descritas por Alfonso et al.
(2010), as estratégias de ler e reagir ou a de arriscar, esta variavel visou identificar
se os levantadores utilizam as informacdes das estratégias de bloqueio a fim de
tomar suas decisoes;

Ponto Fraco do Blogueio (PFB): Com relacédo as acdes de bloqueio

que podem ser realizadas compondo-se de até trés jogadores (AFONSO;
MESQUITA; MARCELINO, 2008) e que, baseado nas regras, 0s jogadores devem
ocupar posi¢cdes distintas a cada rodizio, as caracteristicas dos jogadores
responsaveis por compor 0s blogueios também variam. Desta forma, a composicao
dos bloqueios sofre com a utilizacdo de jogadores inferiores tecnicamente, jogadores

mais baixos, jogadores que saltam menos, entre outras caracteristicas. Assim, esta
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variavel descreveu se os levantadores levam em consideracdo o PFB da equipe
adversaria no momento em que tomam suas decisoes;

Local do Saque Adversario (LSA): De acordo com as regras da

modalidade, um jogador, ao realizar um saque, deve fazé-lo de qualquer local,
desde que este esteja situado dentro da area de saque. Com isso, jogadores que
optam em realizar suas acdes de saque mais distantes da linha de fundo acabam
demorando mais para compor o sistema defensivo de sua equipe. Neste sentido,
esta variavel foi utilizada para descobrir se o local de onde o atleta da equipe
adversaria realiza o saque influi na TD do levantador da equipe contraria;

Tipo de Saque Adversério (TSA): De acordo com Costa et al. (2011),

diferentes tipos de saques séo utilizados no voleibol. A ideia desta variavel foi
identificar se o tipo de saque utilizado pela equipe adversaria influi a acdo do

levantador ao decidir para qual atacante direcionar a bola.

3.2.2.2.3 Etapa 3 - Processo de Contra-Ataque

Como na etapa anterior, a etapa 3 também contemplou diferentes
tipos de informacodes. Entretanto, nesta etapa, as informacdes descrevem a atuacéo
dos levantadores exclusivamente nos PCA’s. As informacdes também fizeram
referéncia a propria equipe do levantador, a equipe adversaria, bem como
informac0des referentes a trajetéria da bola, localizacdo espacial e participacdo dos
atletas. A lista, a seguir, contempla as variaveis analisadas nesta etapa, sendo a
estrutura de cada uma das questdes indicada no decorrer do texto.

Vale destacar que, a maioria das variaveis listadas anteriormente no
PAT, também foram apresentadas no PAC. Neste sentido, somente foram descritas
as variaveis que apresentaram caracteristicas diferentes das variaveis encontradas
nos PAT'’s. Destacamos que, mesmo sendo as mesmas variaveis, estas foram
caracterizadas por inicios distintos das observadas nos PAT’s, ja que os PCA’s
apresentam inicio a partir de uma acao de ataque da equipe adversaria.

Das informacfes contidas nos PCA'’s, as relacionadas a UBA, CDR,
DAC, QPC, LDL, TDL, DDA, AMD, QRC, LPC, PDS, TBP, TBA, e o PFB
apresentaram-se semelhantes as informacfes contidas nos PAT'’s e, neste sentido,
foram descritas no tépico anterior. As informac¢des que apresentaram caracteristicas

diferentes das contidas nos PAT’s sé@o descritas a seguir:
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Posicdo para Infiltracdo/Troca (PIT): Diferentemente das infiltracdes

ou trocas ocorridas nos PAT'’s, nos PCA’s, por se tratarem de equipes que se
utilizam de um sistema de atague denominado de 5x1 (cf. BIZZOCCHI, 2004), os
levantadores, quando se encontram na zona de defesa, atuam quase que
exclusivamente na posicao 1. Entretanto, quando 0s mesmos encontram-se na zona
de ataque, sua posicdo de atuacdo passa ser a 2, desta forma, esta variavel
identificou se, mesmo jogando quase exclusivamente nestas duas posi¢des durante
os PCA, os levantadores levam-nas em consideragdo no momento de tomar suas
decisoes.

Eficiéncia Dos Blogueadores (EDB): Ao se atuar no PCA, a primeira

acdo de defesa de uma equipe é o bloqueio, logo, os bloqueadores podem marcar o
ponto diretamente ou auxiliar em sua marcagdo ao amortecer a bola atacada pela
equipe contraria. Como nas regras da modalidade a permissdo de bloquear somente
€ dada aos trés jogadores que integram a zona de ataque a cada rodizio, apds o
amortecimento da bola, o0s mesmos devem se colocar a disposi¢ao do levantador a
fim de compor a jogada ofensiva. Assim, esta variavel questionou se o fato de
ocorrer ou hdo um amortecimento da bola atacada por parte dos bloqueadores e/ou
pela rede interfere na decisdo de acionamento do levantador;

Tética de Bloqueio — Formacdo (TBF): Como visto anteriormente,

uma acdo de blogueio pode ser composta por até 3 jogadores (AFONSO;
MESQUITA; MARCELINO, 2008) e é precedida por acdes de deslocamentos, a fim
de ajustar a posicdo dos bloqueadores a posicdo e tempo da bola a ser atacada
(BOJIKIAN; BOJIKIAN, 2008). Nesta perspectiva, no PCA, alguns jogadores que
compuseram 0 bloqueio demonstram dificuldades em se apresentarem bem
posicionados para acdes sequentes de ataque, justamente por deslocarem para
posicdes mais distantes de suas posi¢des de ataque. Em face de tal situacdo, esta
variavel identificou se os levantadores, ao tomarem suas decisdes de para quem
levantar, levam em consideragédo os jogadores que fizeram parte da composi¢cao do
bloqueio;

Local do Atague Adversario (LAA): Diferentemente do exposto no

PAT quanto ao saque, no PCA as ac0es iniciam-se a partir de uma acao de ataque
da equipe adversaria. Pela regra da modalidade somente podem realizar acfes de
ataque, dentro da zona de ataque, os jogadores que a ela pertence durante

determinado rodizio. Os jogadores que atuam na zona de defesa poderdo atacar
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somente se ndo adentrem a zona de atague antes de a bola ser atacada. Neste
sentido, um leque de opc¢des € disponibilizado para o levantador, sendo que as
posi¢cdes mais utilizadas pelos mesmos sdo as posigdes 1, 2, 3, 4 e 6. Esta variavel
indicou se, no momento em que o levantador toma sua decisédo, este leva em
consideracao de qual posicao da quadra adversaria o ataque foi realizado.

Tipo de Ataque Adversario (TAA): As acdes de ataque no voleibol

podem variar quanto ao tempo e o tipo (cf. COSTA et al., 2010). Esta variavel

destacou se a decisdo do levantador é pautada também pelo tipo de ataque

realizado pela equipe adversaria.

3.2.2.2.4 Etapa 4 - Avaliagdo do questionario

Na quarta etapa as questdes tiveram o objetivo de avaliar o
instrumento proposto. A lista a seguir identifica as varidveis que fizeram parte desta
etapa, juntamente com a estrutura de cada uma das questdes:

Tempo de resposta: Identificou qual foi o tempo necessario utilizado

pelos participantes para responderem o questionario;

Clareza das gquestdes: Identificou se as questdes que compdem o

questionario foram descritas claramente;

Relevancia das questdes: Indicou qual a relevancia das variaveis

utilizadas para compor as questdes do questionario;

Fidedignidade: Indicou se o questionario foi capaz de capturar aquilo

para o qual realmente foi construido;

Importéncia das variaveis: Identificou qual a importancia das

variaveis contidas no questionario;
Satisfacdo: identificou qual a satisfacdo de cada participante com o
questionario proposto.

3.2.2.3 Estrutura das questdes e respostas

Na primeira etapa foram elaboradas questdes de mudltipla escolha
nas quais os participantes indicaram suas respostas assinalando os itens de
interesse e, questdes abertas nas quais indicaram, em nimeros, 0s anos de atuacao

na determinada funcdo. Para a segunda e terceira etapas, cada questao foi dividida
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em duas partes. Inicialmente, foi solicitado ao participante que respondesse,
assinalando “sim” ou “ndo”, se a informac¢do contemplada na questédo seria levada
em consideracao pelo levantador em seu processo de TD, a fim de decidir para onde
levantar. Em caso de resposta afirmativa, foi solicitado ao participante que
respondesse a segunda parte da questdo que se referiu a importancia dada a
informac&o contemplada na primeira parte da questédo para o processo decisorio do
levantador. Para esta segunda parte da questdo foi seguida uma escala de
importancia de um a trés, no qual um indicou o mais importante e trés o menos
importante. Quando a resposta para a primeira parte da questdo foi negativa, o
mesmo deu continuidade ao questionario sem a necessidade de responder a parte
que diz respeito a importancia da informagdo. No entanto, em alguns casos, mesmo
respondendo de forma negativa a primeira parte, alguns participantes acabaram
respondendo também a segunda parte da questdo. Nestes casos, a resposta da
segunda parte foi desconsiderada, levando em consideracdo apenas a primeira
parte da resposta. Tal procedimento néo interferiu no resultado do estudo.

Dentre as questbes da segunda e terceira etapas foram elaboradas
quatro questdes, duas para cada etapa, que foram utilizadas para complemento de
informacfes. Nestas questfes foi questionado aos participantes se acreditavam
haver outras informagdes, as quais ndo estavam contempladas no instrumento, que
poderiam ser relevantes para o levantador em seu processo de TD. Uma das
questdes perguntou sobre informacdes advindas da prépria equipe e a outra, sobre
informac@es advindas da equipe adversaria. Caso o0s participantes entendessem que
havia outras informagdes a serem levadas em consideragdo, oS mesmos puderam
descrevé-las, indicando, também, sua escala de importancia. Algumas informacdes
foram listadas pelos participantes, sendo sobre o “melhor atacante no momento do
jogo”, aquela que obteve maior destaque Tais informacfes estdo descritas nos
resultados do estudo.

As questdes da quarta etapa foram construidas no formato da escala
Likert®, na qual os participantes foram questionados quanto as suas opinides
referentes ao conteudo apresentado no questionario. Cada questdo constou de

cinco opc¢des escalonadas de um a cinco, no qual um apresentou-se como pior

¥ A Escala Likert ou Escala de Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada,
habitualmente, em questionarios, e é a escala mais usada em pesquisas de opinido.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_Likert).
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resultado e, cinco, como melhor.

3.2.3 Procedimentos

Inicialmente, os participantes foram contatados, localizados por meio
das redes de telefonia e/ou internet (redes sociais), e consultados sobre a
participacdo no estudo. Neste contato foram explicados os objetivos do estudo e,
aos interessados na participacéo, foi solicitado o endereco eletronico de cada um
dos profissionais. Na sequéncia, e como primeiro contato por meio de endereco
eletrénico, apdés a formalizacdo do convite, foi enviado ao participante um e-mail
(APENDICE B), contendo um convite formal para a sua participacio e, em anexo, o
arquivo contendo o TCLE, o qual deveria ser lido atentamente a fim de sanar
qualquer tipo de duvida.

O TCLE foi considerado lido e aceito caso o profissional
respondesse ao e-mail de forma positiva a participacdo na pesquisa. ApoOs
recebimento de sua confirmacéo, foi encaminhado ao profissional um segundo e-
mail (APENDICE C), o qual constou com o devido agradecimento a participacéo do
mesmo, como também informacdes no que dizia respeito a instrucdo sobre o
questionario a ser respondido. As informacdes versavam sobre as etapas serem
seguidas, e o que deveria ser levado em consideracdo em cada uma das etapas do
questionario.

Este e-mail incluia também o cédigo do participante, que deveria ser
inserido ao inicio do processo de resposta do questionario. Ao final do e-mail o
participante teve acesso a um hiperlink que, ao clicar, redirecionou para o
questionario a ser respondido. Seguindo as instru¢des contidas no e-mail e, também,
em cada uma das questdes, 0 participante respondeu 0 questionario sem
dificuldades. Ao final do questionério o participante deveria clicar no Link “Enviar
respostas” para que seus dados fossem enviados para o banco de dados.

3.2.4 Andlise Estatistica

Foi feita uma analise descritiva de alguns dos resultados referentes
as quatro etapas do questionario por meio de Média (X) e Desvio Padrdo (+). Para a

primeira parte das questdes das etapas dois e trés do questionario foram verificados
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a confiabilidade e validade de cada um dos itens que, para Martins (2006), tais
critérios sdo fundamentais para a elaboracdo de instrumentos de medidas. Esses
pressupostos foram avaliados por meio da Concordancia Entre Observadores (CEO)
que, segundo Thomas, Nelson e Silverman (2007) estipulam uma CEO>0,8 para ser
considerado forte um indice. Na segunda parte, dado o destaque da escala de
importancia das infomacgdes, foi realizado o calculo da Moda para cada uma das
informacbes. Apds as descricdes das CEO’s e Moda foi elaborado um indice de
Resposta (IR), que levou em consideragdo ambos os valores, a fim de obter uma
classificacdo de importancia para as informacfes descritas durante os PAT's e

PCA'’s. A forma de célculo do IR esta descrito na equacao 4, a seguir:

({(c&ogcﬁel}. 3) +((CEQ,.CEO;).2] + ((CEO,.CEO). 1)] 100
A (4)

IR =

Na qual, CEQ4 corresponde a CEO geral; CEO; corresponde ao numero de
participantes que identificaram a informagdo como de primeira importancia; CEO;
corresponde ao namero de participantes que identificaram a informacdo como de
segunda importancia; CEOQOj; corresponde ao numero de participantes que
identificaram a informag&o como de terceira importancia.

Na quarta etapa, responsavel pela avaliacdo do questionario, foi
realizado o célculo da Mediana para cada um dos itens destacados juntamente com
os valores do primeiro e terceiro quartis e valores maximos e minimos. Destaca-se
que os atributos identificados neste estudo serviram de ponto de partida para
elaboracao da ferramenta computacional no estudo 2.

3.3 RESULTADOS DO ESTUDO 1

O objetivo do deste estudo foi identificar quais as informacgdes que
podem influenciar as acdes de levantadores durante as partidas nos diferentes
processos de jogo. Para isto, foi construido um questionério eletrénico, sendo este
respondido por técnicos da modalidade que possuissem uma carreira internacional,
no que diz respeito as competicdes ja disputadas. Assim, visto as diferencas
encontradas nos diferentes processos de jogo, como destacado na revisdo de
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literatura, o questionario foi formulado para coletar as informacfes que poderiam
influenciar o processo de TD dos levantadores tanto nos PAT’s, como nos PCA’s.
Neste sentido, foram apresentados, primeiramente, os resultados do questionario
referentes aos PAT’s e, na sequéncia, os dos PCA’s, bem como a avaliacdo do

questionario por parte dos técnicos.

3.3.1 Processos de Ataque

Os PAT’s em uma partida de voleibol, como descrito anteriormente,
caracterizam-se por uma maior estabilidade inicial. Durante os PAT’s, o levantador
possui um “tempo” maior para organizar a acao ofensiva da equipe, visto que, este
se inicia a partir de uma acdo de saque da equipe adverséria. Assim, a fim de
investigar o processo de TD dos levantadores durante os PAT’s, 0 questionario
constou de 19 questbes, 17 delas referentes a alguma informacéo de jogo e, as
demais, para aquisicao de informac¢des complementares. Cada uma das questdes foi
dividida em duas partes.

Para a primeira parte de cada uma das 17 questdes referentes as
informacBes do jogo, os técnicos responderam com “Sim” ou “Nao”, caso a
informacg&o contida na questdo fosse levada em consideracdo pelos levantadores
durante seu processo de decisdo (Para onde levantar?). Na segunda parte, os
técnicos foram questionados sobre qual a importancia (escala de 1 a 3) da referida
informacé&o para o processo de TD dos levantadores. As duas questdes direcionadas
ao complemento de informagfes foram utilizadas para perguntar aos técnicos se
haveriam outras informacdes, que ndo as contidas no questionario, que poderiam
influenciar o processo de TD dos levantadores.

Para analise dos resultados obtidos na primeira parte das 17
questdes referentes as fontes especificas de informacgdes, foi calculado o CEO entre
as respostas dos técnicos participantes. Foi verificado que 82,35% das fontes de
informac&o contidas nas questbes apresentaram a CEO>0,8. Os valores da CEO,
para cada uma das informacdes contidas no questionario, foram descritos na figura

4, a sequir.
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Figura 4 - Concordancia entre Observadores de cada uma das informacdes de jogo,
enfrentadas pelos levantadores durante os Processos de Ataque, contidas
no questionario.

1,0 L L L ® L L L
L [ ]

Concordancia Entre Observadores
(CEO)
o
o

UBA CDR DAC QPC LDL TDL DDA AMD PIT QRC LPC PDS TBP TBA PFB LSA TSA
Informagoes de Jogo - Questionario

Legenda: Ultima Bola Atacada (UBA); Composicdo Da Rede (CDR); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Qualidade do Primeiro Contato — passe (QPC); Local Do levantamento (LDL); Técnica
Do levantamento (TDL); Disponibilidade De Atacantes (DDA); Atacante na Maior Distancia (AMD);
Posicdo de Infiltracdo/Troca (PIT); Quem Realizou o primeiro Contato — passe (QRC); Local do
Primeiro Contato — passe (LDC); Periodo Do Set (PDS); Tatica de Bloqueio - Posicionamento inicial
(TBP); Tatica de Bloqueio — Antecipacdo (TBA); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB); Local do Saque
Adversario (LSA); Tipo de Saque Adversario (TSA). Fonte: O préprio autor

Assim, de acordo com os técnicos participantes, as informacfes que
mais influenciam o processo de TD do levantador (CEO=1) dizem respeito a DAC,
LDL, DDA, PDS, TBP, TBA e PFB. Estas foram seguidas pelas informacdes da UBA
e da QPC (CEO=0,94). As informacdes sobre a CDR, TDL e QRC apresentaram-se
na sequéncia com CEO=0,88. O AMD e o LPC obtiveram CEO=0,81. As
informacdes contidas no questionario que, na opinido dos técnicos, menos
influenciam o processo de TD dos levantadores dizem respeito a PIT ocupada pelo
levantador ao inicio dos PAT’s (CEO=0,56), o LSA (CEO=0,5) e o TSA (CEO=0,44).

Para a segunda parte das mesmas 17 questdes, o calculo da moda
foi realizado no que diz respeito a escala de importancia dada a cada uma das
informacdes contidas no questionario, a fim de identificar qual o valor de importancia
mais frequente. Os valores da Moda de cada uma das informacgdes contidas no

questionario foram apresentados na figura 5, a seguir.
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Figura 5 - Moda do nivel de importancia de cada uma das informacfes de jogo,
enfrentadas pelos levantadores durante os Processos de Ataque,
contidas no questionario.
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UBA CDR DAC QPC LDL TDL DDA AMD PIT QRC LPC PDS TBP TBA PFB LSA TSA
Informagoes de Jogo - Questionario

Legenda: Ultima Bola Atacada (UBA); Composicdo Da Rede (CDR); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Qualidade do Primeiro Contato — passe (QPC); Local Do levantamento (LDL); Técnica
Do levantamento (TDL); Disponibilidade De Atacantes (DDA); Atacante na Maior Distancia (AMD);
Posicdo de Infiltracdo/Troca (PIT); Quem Realizou o primeiro Contato — passe (QRC); Local do
Primeiro Contato — passe (LDC); Periodo Do Set (PDS); Tatica de Bloqueio - Posicionamento inicial
(TBP); Tatica de Bloqueio — Antecipacédo (TBA); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB); Local do Saque
Adversario (LSA); Tipo de Saque Adversario (TSA). Fonte: O proprio autor

Os resultados do céalculo da Moda demonstraram que 52,94% das
informacdes de jogo foram classificadas pelos técnicos como informag¢des de
primeira importancia (Mo=3) para os levantadores. Estas seriam as informacdes que,
mais diretamente, influenciariam o processo de TD dos levantadores durantes os
PAT’s. Foi verificado, também, que 29,41% das informacdes de jogo foram
classificadas como informagdes de segunda importancia (Mo=2). Estas informacdes
influenciariam o processo de TD dos levantadores, no entanto, estariam em um
segundo nivel de importancia. E importante destacar que, segundo os técnicos,
nenhuma das informagdes se apresentou como de terceira importancia e, que, trés
das informacgdes (17,65%), ndo influenciariam o processo de TD do levantador, logo,
nao sao representadas na figura 5.

Com o objetivo de classificar as informacfes no que diz respeito a
importancia dada as mesmas pelos técnicos, um IR foi elaborado. Este indice levou
em consideracgéo os valores obtidos na CEO, como também os valores da escala de
importancia respondida pelos participantes. Neste sentido, criou-se uma
classificacdo de importancia para as informacdes contidas nos PAT’s, a qual foi

apresentada na tabela 1, a seguir.
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Tabela 1 - Classificacéo das informagdes contidas nos Processos de Atague com
base em seu Indice de Resposta.

Classificacao Informacdes IR
1° Disponibilidade De Atacantes 97,92
2° Tatica de Bloqueio — Posicionamento 97,92
30 Tética de Bloqueio — Antecipacao 95,83
40 Ponto Fraco do Bloqueio 93,75
50 Disponibilidade do Atacante Central 91,67
6° Local Do Levantamento 85,42
7° Periodo Do Set 81,25
80 Ultima Bola Atacada 70,31
9o Técnica De Levantamento 69,27
10° Qualidade do Primeiro Contato — passe 60,55
110 Composicédo Da Rede 60,16
12° Local do Primeiro Contato — passe 44,01
13° Quem Realizou o primeiro Contato — Ppasse 41,93
140 Atacante na Maior Distancia 40,63
150 Posicdo de Infiltragao/Troca 17,58
16° Local do Saque Adversario 15,63
17° Tipo de Saque Adversario 13,67

Fonte: O préprio autor

No que se refere as duas questdes que objetivaram complementar
as informacgdes contidas no questionario, a primeira delas se referiu a informacdes
advindas da propria equipe do levantador e, a segunda, a informacdes referentes a
equipe adversaria. De acordo com o resultado do questionario, 62,5% dos técnicos
descreveram informacdes complementares, no que se refere a propria equipe do
levantador, as quais julgaram importantes para o processo de TD dos levantadores
durante os PAT’s. No entanto, em sua maioria, as informacdes apontadas pelos
técnicos como complementares estiveram relacionadas a alguma das informacdes ja
contidas no questionario. Assim, para melhor visualizacdo, as informacdes
complementares foram sintetizadas na tabela 2, a seguir, juntamente com a
informac&o, ja contida na composicdo do questionario, que se relacionou a
informacdo descrita pelos técnicos. As informacdes complementares que nao
apresentaram qualquer informacédo relacionada entre as que compdem o

questionario foram identificadas como “N&o constou”.
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Tabela 2 - Relacdo das informacdes referentes a equipe do levantador complementadas
pelos técnicos com as informagfes contempladas no questionario durante
0s Processos de Ataque.

Informacdo da Prépria Equipe Informacdo Relacionada
Situacéo psicoldgica dos jogadores PDS
Aproximacao dos atacantes para ajuste das bolas QRC; QPC; LPC; DDA

Dados técnicos advindos de analise de videos durante

~ Todas as informacdes
a preparacao

Melhor atacante N&o constou
Placar do jogo PDS
Atacante na menor distancia N&o constou
Dados estatisticos durante as partidas Todas as informacdes
Disponibilidade do passador para receber o QRC: QPC: LPC: DDA
levantamento

Fonte: O préprio autor

No que se refere as informa¢bes da equipe adversaria, 37,5% dos
técnicos realizaram o complemento de informacdo. Estas informacdes foram
sintetizadas e estdo contidas na tabela 3, a seguir, juntamente com sua relacao,

caso houvesse, com as informacdes contidas na composicdo do questionario.

Tabela 3 - Relacdo das informacgdes referentes a equipe adversaria a do levantador
complementadas pelos técnicos com as informagdes contempladas no
guestionario durante os Processos de Ataque.

Informacdo da Equipe Adversaria Informacao Relacionada
Posicionamento do bloqueador central em relagéo ao TBP
atacante central
Posicionamento dos jogadores de defesa N&o constou
Qualidade do bloqueio adversério PFB
Substituicdo na equipe adversaria Todas as informacdes
Técnica de bloqueio adversério N&o constou
Antecipacédo dos centrais TBA
Confrontos anteriores (no jogo e nas outras partidas) Todas as informacdes

Fonte: O préprio autor

3.3.2 Processo de Contra-Ataque

Diferentemente dos PAT’s, os PCA’s apresentam condi¢des iniciais
mais instaveis, visto que, estes tem seu inicio a partir das situacdes de ataque da

equipe adversaria. Assim, durante os PCA’s, o processo de TD dos levantadores é
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realizado sob uma restricdo maior de tempo, podendo ser influenciado, também, de
uma maneira muito maior, por sua interacdo com o contexto, o qual € enfrentado
pelos mesmos.

A fim de investigar o processo de TD dos levantadores durante os
PCA’s, 0 questionario constou de 21 questbes, sendo, como no PAT, duas delas
utiizadas para aquisicdo de informac¢des complementares. Esta etapa seguiu,
também, a divisdo de cada uma das questbes em duas partes. Diferentemente do
ocorrido na andlise dos PAT's, foi verificado que apenas 63,16% das fontes de
informacgéo contidas nas questdes apresentaram CEO>0,8. Os valores da CEO para

cada uma das informacfes contidas no questionario foram descritos na figura 6.

Figura 6 - Concordancia entre Observadores de cada uma das informacdes de jogo,
enfrentadas pelos levantadores durante os Processos de Contra-Ataque,

contidas no questionario.

1,0 L L o 0o ¢
Ld ®

Concordancia Entre Observadores
(CEQ)
[a=]
o

UBA CDR DAC QPC LDL TDL DDA AMD PIT QRC LPC EDB TBF PDS TBP TBA PFB LAA TAA
Informagoes de Jogo - Questionario

Legenda: Ultima Bola Atacada (UBA); Composi¢cdo Da Rede (CDR); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Qualidade do Primeiro Contato — defesa (QPC); Local Do Levantamento (LDL);
Técnica Do Levantamento (TDL); Disponibilidade De Atacantes (DDA); Atacante na Maior Distancia
(AMD); Posicao de Infiltracdo/Troca (PIT); Quem Realizou o primeiro Contato — defesa (QRC); Local
do Primeiro Contato — defesa (LDC); Eficiéncia Dos Bloqueadores (EDB); Tatica de Bloqueio —
Formacdo (TBF); Periodo Do Set (PDS); Téatica de Bloqueio — Posicionamento inicial (TBP); Téatica de
Blogueio — Antecipacdo (TBA); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB); Local do Ataque Adversario (LAA);
Tipo de Ataque Adversério (TAA). Fonte: O préprio autor

A partir dos resultados, foi verificado que as informacgbes que
influenciam no processo de TD dos levantadores durante os PCA’s assemelharam-
se as apontadas pelos técnicos com referéncia aos PAT’s. Assim, de acordo com 0s
técnicos participantes, foi verificado que as informag¢des que mais influenciam o
processo de TD do levantador durante os PCA'’s dizem respeito a DAC, DDA, PDS,
TBP, TBA e o PFB (CEO=1). Estas informacdes foram seguidas pela informacéo do
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resultado da UBA e QPC (CEO=0,94). As informacdes sobre o LDL, TDL e QRC
apresentaram-se na sequéncia, com CEO=0,88. A CDR e LPC, com CEO=0,75,
foram seguidos pela EDB, com CEO=0,69. Na sequéncia, com CEO=0,63, vieram as
informagdes que dizem respeito ao AMD e o TAA. As informagdes contidas no
questionario que, na opinido dos técnicos, menos influenciam o processo de TD dos
levantadores foram a PIT (CEO=0,5) e LAA (CEO=0,38).

Para a segunda parte das questbes foi realizado o mesmo
procedimento adotado no PAT. Assim, os valores da Moda de cada uma das

informac0des contidas no questionario foram apresentados na figura 7.

Figura 7 - Moda do nivel de importancia de cada uma das informacfes de jogo,
enfrentadas pelos levantadores durante os Processos de Contra-Ataque,

contidas no questionario.
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Informagoes de Jogo - Questionario

Legenda: Ultima Bola Atacada (UBA); Composicdo Da Rede (CDR); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Qualidade do Primeiro Contato — defesa (QPC); Local Do Levantamento (LDL);
Técnica Do Levantamento (TDL); Disponibilidade De Atacantes (DDA); Atacante na Maior Distancia
(AMD); Posicao de Infiltragcdo/Troca (PIT); Quem Realizou o primeiro Contato — defesa (QRC); Local
do Primeiro Contato — defesa (LDC); Eficiéncia Dos Bloqueadores (EDB); Tatica de Bloqueio —
Formagéo (TBF); Periodo Do Set (PDS); Tética de Blogueio — Posicionamento inicial (TBP); Tética de
Bloqueio — Antecipacao (TBA); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB); Local do Ataque Adversario (LAA);
Tipo de Ataque Adversario (TAA). Fonte: O préprio autor

Os resultados demonstraram que, diferentemente dos PAT's,
apenas 36,84% das informacgdes de jogo foram classificadas pelos técnicos como
informagOes de primeira importancia (Mo=3) para o0s levantadores. Informacgdes
estas que poderiam influenciar, mais diretamente, o processo de TD dos
levantadores durantes os PCA's. Verificou-se também que 42,11% das informacfes
de jogo foram classificadas como informacdes de segunda importancia. Estas
informagdes influenciariam o processo de TD dos levantadores, no entanto, estariam

em um segundo nivel de importancia. Destaca-se que, como nos PAT’s, nenhuma
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das informacdes foi referida como de terceira importancia e que, 21,05% das
informacfes, segundo o0s técnicos, nao interferem no processo de TD dos
levantadores durante os PCA'’s, ndo sendo representadas, portanto, na figura 7.
Como nos PAT’s, com o0 objetivo de classificar as informagdes no
que diz respeito a importancia dada as mesmas pelos técnicos, foi feito o céalculo
referente ao IR. A classificacdo de importancia para as informacdes contidas nos

PCA’s foi apresentada na tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo das informagdes contidas nos Processos de Contra-Ataque
com base no Indice de Resposta.

Classificagao Informacdes IR
1° Disponibilidade De Atacantes 95,83
20 Ponto Fraco do Bloqueio 89,58
30 Tatica de Bloqueio — Posicionamento 87,50
40 Disponibilidade do Atacante Central 83,33
50 Periodo Do Set 81,25
6° Tética de Bloqueio — Antecipacao 81,25
7° Ultima Bola Atacada 70,31
8° Técnica De Levantamento 65,63
9o Qualidade do Primeiro Contato — defesa 64,45
10° Local Do Levantamento 58,33
11° Quem Realizou o primeiro Contato — defesa 54,69
12° Técnica de Bloqueio — Formacéo 54,17
13° Composicédo Da Rede 46,88
140 Local do Primeiro Contato — defesa 35,94
15° Eficiéncia Dos Blogueadores 35,81
16° Tipo de Atague Adversario 31,25
17° Atacante na Maior Distancia 28,65
18° Posicdo de Infiltragao/Troca 16,67
19° Local do Saque Adversario 11,72

Fonte: O préprio autor

As questbes para complemento de informagdes foram descritas
como no PAT. De acordo com o resultado do questionério, 37,5% dos técnicos
descreveram informacdes complementares, referentes a préopria equipe do
levantador, as quais julgaram importantes para o processo de TD dos levantadores

durante os PCA’s. Tais informagOes foram sintetizadas na tabela 5, a seguir,
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juntamente com a informacdo contida na composicdo do questionario, caso

houvesse, que se relacionou a informacéo descrita pelos técnicos.

Tabela 5 - Relacdo das informacges referentes a equipe do levantador complementadas
pelos técnicos com as informacfes contempladas no questionario durante
0s Processos de Contra-Ataque.

Informacdo da Equipe Adversaria Informacao Relacionada
Melhor atacante N&o constou
Qualidade do primeiro contato QPC
Substituicdo na equipe adversaria Todas as informacdes
Atacante na menor distancia N&o constou
Percepc¢éo do cansaco dos jogadores em rallys mais

Iongos QRC, QPC, LPC, DDA

Fonte: O préprio autor

No que se refere as informacgfes da equipe adversaria, 18,75% dos
técnicos realizaram o complemento de informacdo. Estas informagfes foram
sintetizadas e estdo contidas na tabela 6, juntamente com sua relacdo, caso

houvesse, com as informacdes contidas na composi¢cao do questionario.

Tabela 6 - Relacdo das informacdes referentes a equipe adverséria a do levantador
complementadas pelos técnicos com as informacdes contempladas no
guestionario durante os Processos de Contra-Ataque.

Informacdo da Equipe Adversaria Informacao Relacionada
Substituicdo na equipe adversaria Todas as informacdes
Caracteristicas dos bloqueadores TBP, TBA, PFB

Qualidade do primeiro contato QPC

Fonte: O proprio autor

3.3.3 Avaliacdo do Questionario

A fim de avaliar o instrumento utilizado para coletar as opiniées dos
participantes em relacdo as informac¢des que poderiam influenciar o processo de TD
dos levantadores, no intuito de decidir para quem levantar durante os PAT's e PCA’s
em jogos de voleibol, foi utilizada a dltima etapa do questionario. Assim, como
descrito anteriormente, esta etapa constou de seis questdes relacionadas ao tempo

de resposta, a clareza, relevancia e fidedignidade das questbes, importancia das
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informac0des utilizadas e a satisfacdo dos participantes quanto ao questionario como
um todo.

De acordo com a analise dos resultados, 68,75% dos participantes
utilizaram entre 11 e 20 minutos para responderem o questionario em sua totalidade.
Para 25%, a conclusédo do questionario se deu em até 10 minutos e, apenas 6,25%
dos participantes necessitou de mais de 21 minutos para a conclusdo do
guestionario. Assim, apesar de ser composto por 55 questdes, 0 questionario pode
ser concluido em um tempo satisfatério, ndo demandando dos participantes um
periodo muito grande de atencdo e concentracdo, 0 que poderia levar a uma
exposicao cansativa e, possivelmente, respostas duvidosas.

Para as questdes que avaliaram o conteudo do questionario, foi
utilizada uma escala que variou de um (nada claro) a cinco (muito claro), adaptando-
se, assim, a cada uma das questdes. Para analise dos resultados desta etapa foi
feito o calculo da Mediana, 1° e 3° quartil e valores maximos e minimos para 0s
valores de cada uma das questbes, sendo 0s mesmos expressos na figura 8, a
seguir. O numero utilizado na figura 8 foi 0 mesmo utilizado para a questdo no

questionario.

Figura 8 - Valores da Mediana, 1° e 3° quartil e valores maximos e minimos para
cada um dos itens de Avaliacdo do Questionario.

EscoredaEscala(u.a.)

2 3 4 5 6
Itens de Avaliagdo do Questionario

Legenda: (2) Clareza das questdes; (3) Relevancia das questbes; (4) Fidedignidade das questdes;
(5) importancia das informacdes e; (6) Satisfacdo com o questionario. Fonte: O préprio autor

Assim, pelos valores da mediana de cada um dos itens avaliados foi
verificado que o questionario proposto atendeu as expectativas, sendo considerado

um instrumento muito bom para este tipo de coleta de dados.
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3.4 DiscussAo Do EsTtubo 1

Varios autores apresentaram, ao longo dos anos, o interesse em
investigar as agdes de levantadores na modalidade de face a importancia destes
jogadores para o rendimento de suas equipes. Como destacado anteriormente,
estes atletas tém a responsabilidade de orientar a dindmica ofensiva de sua equipe
(MATIAS; GRECO, 2009), sendo considerados lideres de cada uma das fases
(MESQUITA; GRACA, 2002). Nesta variedade de estudos, a TD dos levantadores é
representada na literatura sob diferentes termos, dentre os quais se destacam:
determinantes taticos dos levantadores (AFONSO; ESTEVES; ARAUJO; THOMAS;
MESQUITA, 2012), conhecimento tatico-estratégico dos levantadores (MATIAS;
GRECO, 2010; QUEIROGA et al., 2010), acao tatica dos levantadores (ALFONSO et
al., 2010), organizacdo ofensiva dos levantadores (MATIAS; GRECO, 2011b),
conhecimento estratégico dos levantadores (MESQUITA; GRACA, 2002), além de
outros.

Independentemente dos termos utilizados, o objetivo dos autores
tem sido identificar informacdes (variaveis) que interferem de forma significativa
neste processo de TD, possibilitanto, assim, otimizar processos de treinamento e
obter melhores resultados, entretanto, a exce¢do dos trabalhos de Queiroga et al.
(2010) e Alfonso et al. (2010), estudos investigam um numero reduzido de variaveis.
Destaca-se também a forma como as variaveis analisadas séo definidas, muitas
vezes, baseando-se, exclusivamente, na experiéncia dos autores. Nas bases
pesquisadas nao foram encontados estudos que tivessem iniciado suas
investigagdes a partir da opinido de técnicos experientes na modalidade.

Isto posto, dado o objetivo de identificar quais as informacdes
influenciam as acdes dos levantadores durante os diferentes processos de jogo das
partidas de voleibol, um questionario eletrénico foi construido. O questionario foi
formulado para coletar informacdes referentes ao trabalho de levantadores durante
os PAT’'s e PCA’s, sendo respondido por técnicos experientes na modalidade. A
partir da formulacéo do IR e respostas dos técnicos, verificou-se a importancia dada
a cada uma das informacdes contidas no questionario para o processo de TD dos
levantadores.

Um resultado a ser destacado foi o de que, todas as informacdes

contidas no questionario, mesmo com proporcdes distintas, podem interferir nas
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acOes dos levantadores. Como esclarecem Marcelino, Afonso, Moraes e Mesquita
(2014), no voleibol, a decisdo por um atacante é dependente da interacdo de varios
indicadores técnicos e taticos que mudam ao longo dos jogos. Além disso, o
presente estudo alinha-se a teoria sobre a qual se fundamenta, na medida em que
estabelece que, mesmo minimas alteracdes nos fatores que envolvem a execucao
de uma habilidade motora podem influencia-la positiva ou negativamente (NEWELL,
1986; FAJEN; REILY; TURVEY, 2008; ARAUJO, DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006).

Ha que salientar ainda sobre as diferencas encontradas entre os
processos de jogo. A maioria das informacdes presentes no questionario, de acordo
com os técnicos, influenciam o processo de TD dos levantadores de maneira
diferente quando abordada no PAT ou no PCA. Apenas as informacdes do PDS e da
UBA influenciam o processo de TD dos levantadores de maneira semelhantes
durante os PAT's e PCA’s. Tal fato pode estar relacionado a independéncia destas
informacdes frente a movimentacdo ou execucdo bem sucedida de uma habilidade;
assim, as diferentes caracteristicas que envolvem os PAT's e PCA's ndo se
apresentam como fatores intervenientes. O mesmo motivo pode estar relacionado a
pequena diferenca de importancia para as informa¢cdes DDA, PFB, TDL, QPC, PIT e
LSA/LAA.

As informac¢Bes que, segundo 0s técnicos, mais apresentaram
diferencas de importancia para o processo de TD dos levantadores no que se refere
aos PAT's e PCA’s foram a TBP, TBA, DAC, LDL, CDR, LPC, AMD e TSA/TAA,
sendo que, a maior diferenca encontrada e maior queda na classificacdo, esteve
relacionada ao LDL. No que se refere ao TSA e TAA, o TAA encontrado durante os
PCA’s apresentou maior influéncia para o processo de TD dos levantadores do que
o TSA, encontrado nos PAT’s. As informacdes da TBF e EDB que aparecem
exclusivamente nos PCA’s influenciaram o processo de TD dos levantadores de
maneira intermediaria, sendo que a TBF apresentou maior influéncia do que a EDB.

Considerando a classificagcdo das informagdes, foi verificado que,
para os técnicos, as informacdes mais intervenientes ao processo de TD dos
levantadores, tanto nos PAT’s quanto nos PCA’s, dizem respeito a quantidade e
quais os jogadores com possibilidades a serem acionados durante as acdes de
levantamento e ao comportamento dos bloqueadores da equipe adversaria. A
quantidade e quais os jogadores a disposicdo do levantador pode elevar o numero

de possibilidades de combinacBes, fato que acarretaria uma sobrecarga de
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imprevisibilidade de respostas a equipe adversaria, o que pode ser comprovada com
a Lei de Hick (HICK, 1952).

Ademais, para o0s técnicos, os levantadores devem atuar em relagéo
ao comportamento e caracteristicas dos blogueadores da equipe adversaria a todo
momento. A identificacdo das taticas de bloqueio da equipe adversaria referentes ao
posicionamento inicial (TBP) e a antecipacao dos blogueadores (TBA), juntamente
com a identificacdo do PFB, séo informacdes de grande relevancia para o trabalho
dos levantadores. De posse destas informacdes, os levantadores tém condi¢des de
atingir o objetivo principal das acdes de levantamento que, de acordo com Alfonso et
al. (2010), deve culminar em uma acao que origine dificuldades sobre a acdo de
bloqueio da equipe adverséaria, com os atacantes enfrentando bloqueadores mais

fracos e/ou mal posicionados.

3.5 CONCLUSAO DO EsTuDO 1

Ao final da andlise dos resultados pode-se concluir que, de acordo
com os técnicos participantes, as acdes dos levantadores relacionadas a decidir
para onde levantar sao influenciadas nédo apenas por fatores internos, aqueles
provenientes do jogador, mas também por fatores ambientais e da tarefa, os quais
apresentam-se em constante mudanca durante 0s jogos, mostrando-se, portanto,
relevantes. Tais informacdes devem ser levadas em consideracédo pelos autores ao
se estudar o processo de TD dos levantadores, como no presente trabalho, cujas
informacgdes adquiridas com o questionario (estudo 1) formaram a base do estudo 2.

Pode-se verificar também que as distintas informacdes interferem
nas acdes dos levantadores de maneira diferente durante os PAT’'s e PCA’s, 0 que
pode estar relacionado as caracteristicas préprias de cada um dos processos de
jogo. Apesar de algumas informagdes ndo modificarem, ou pouco modificarem, sua
importancia entre os processos, a maioria delas apresenta uma queda quanto a sua
importancia para o processo de TD dos levantadores.

De posse destes resultados, treinadores podem utilizad-los como
informagdes importantes durante seus treinamentos na tentativa de otimizacao dos
resultados. Pesquisadores podem utiliza-los a fim de obter maior aprofundamento
nas pesquisas em TD de uma maneira geral, e, mais especificamente, para

modalidade de voleibol.
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Para futuros estudos, maiores cuidados devem ser tomados no que
se refere a utilizacdo do questionario proposto. Neste estudo, a coleta foi feita com
técnicos de grande experiéncia, entretanto, ndo houve uma preocupacdo no que se
refere a uma estratificagcdo por categoria ou por sexo de trabalho. Assim, questbes
pertinentes a esta estratificacdo poderdo ser inseridas no questionario para estudos
posteriores. Futuras pesquisas também podem ser orientadas utilizando-se do
guestionario a fim de comparar a opinido de técnicos de varias categorias, atuantes
em equipes de de ambos os sexos, além de contrastar estas informacdes entre

atletas com experiéncias variadas.
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4 ESTUDO 2 — CONSTRUCAO E VALIDACAO DE UMA FERRAMENTA
COMPUTACIONAL UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA
ANALISE DA TOMADA DE DECISAO DE LEVANTADORES EM DIFERENTES
PROCESSOS DE JOGO, NA MODALIDADE DE VOLEIBOL

Ao final do estudo 1, foram definidas quais as variaveis que podem
influenciar as agbes dos levantadores em seu processo de TD, para onde levantar.
Partindo destes resultados, foi proposta a construcao e validacdo de uma ferramenta

computacional para analise das acdes dos levantadores em equipes de voleibol.

4.1 OBJETIVOS

4.1.1 Objetivo Geral

Construir e validar uma ferramenta computacional, baseada em
Redes Neurais Atrtificiais, para andlise das acfes de levantadores realizadas nos

diferentes processos de jogo do voleibol.

4.1.2 Objetivos Especificos

e Construir e validar uma ferramenta computacional, utilizando-se
de Redes Neurais Atrtificiais, para andlise das acdes dos levantadores da categoria
Sub19, realizadas nos Processos de Ataque dos jogos do voleibol;

e Construir e validar uma ferramenta computacional, utilizando-se
de Redes Neurais Atrtificiais, para andlise das acdes dos levantadores da categoria
Sub19, realizadas nos Processos de Contra-Ataque dos jogos do voleibol;

e Construir e validar uma ferramenta computacional, utilizando-se
de Redes Neurais Atrtificiais, para andlise das acdes dos levantadores da categoria
Sub21, realizadas nos Processos de Ataque dos jogos do voleibol;

e Construir e validar uma ferramenta computacional, utilizando-se
de Redes Neurais Atrtificiais, para andlise das acdes dos levantadores da categoria
Sub21, realizadas nos Processos de Contra-Ataque dos jogos do voleibol.
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4.2 METODOS

4.2.1 Caracterizacao dos Dados

Os dados utilizados para a construcdo da RNA foram numéricos
categoricos, obtidos a partir da analise de jogos das Selecbes Brasileiras de
Voleibol, das categorias Sub19 e Sub21. Gravacbes em video das partidas foram
obtidas junto aos arquivos de filmagens da Confederacédo Brasileira de Voleibol
(CBV), bem como a autorizacdo tanto da instituicAo, quanto dos técnicos
responsaveis pelas equipes. Os técnicos foram previamente informados sobre os
objetivos do estudo, assinando, assim, um Termo de Concessdo das Imagens
(APENDICE D) e um TCLE (APENDICE E). Por parte do pesquisador foi assinado
um Termo de Confidencialidade e Sigilo (APENDICE F) no que diz respeito ao
tratamento das imagens e dos dados.

O procedimento adotado para as filmagem constou, quase sempre,
do posicionamento de uma camera de video ao fundo da quadra, sobre um tripé, de
forma que toda a area de jogo fosse visualizada (figura 9). Esta area, em geral, é
disponibilizada para os integrantes das comissdes técnicas, sendo as imagens
utiizadas pelas mesmas para programar treinamentos e estudar as equipes

adversarias.

Figura 9 - Representacdo do angulo de observagdo das imagens referentes ao
posicionamento da camera.

Fonte: Imagem ilustrativa extraida de um dos jogos utilizados para treinamento do avaliador.
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4.2.1.1 Selecao das variaveis

A selecao das variaveis utilizadas para construcéo das RNA'’s se deu
mediante os resultados do estudo 1, cujo objetivo foi identificar as variaveis que
interferem nas acdes de levantadores na tentativa de definir para onde levantar. Tal
procedimento foi realizado por meio de questionario eletrénico. Neste estudo, foi
elaborado um IR a fim de classificar as informag¢des quanto a sua importancia para a
TD dos levantadores, com base nas respostas dos questionarios. Apls a
classificacdo das informagdes no estudo 1, fizeram parte deste estudo as
informacdes cujo IR foi igual ou superior a 55. A necessidade de se estipular um
valor para corte se deu devido ao grande numero de varidveis consideradas no
estudo 1.

Além das informacdes classificadas por meio do valor de corte
estipulado, no que se refere ao calculo do IR, na construcdo das RNA's foi acrescida
a informacao do “Melhor Atacante no Momento do jogo (MAM)” dado o seu destaque
no que se refere ao complemento de informagéo. Sublinha-se que, das informacdes
complementadas pelos técnicos participantes, esta ja havia sido apresentada como
informacé&o de grande importancia para o processo de decisdo dos levantadores em
outros estudos (cf. MESQUITA; GRACA, 2002; QUEIROGA et al., 2010). Assim, as
variaveis que fizeram parte do estudo 2 foram descritas na tabela 7, a seguir.



125

Tabela 7 - Informacfes pertencentes aos Processos de Ataque e Processos de
Contra-Ataque, as quais foram utilizadas para construcéo e validagao
das Redes Neurais Avrtificiais.

Classificacao Informacbes — PAT’s Informacbes — PCA’s

1° Disponibilidade De Atacantes Disponibilidade De Atacantes
Tatica de Bloqueio —

20 . Ponto Fraco do Bloqueio
Posicionamento
3° Tatica de Blogueio — Antecipacao Tatlcal d.e Blogueio —
Posicionamento
40 Ponto Fraco do Blogueio Disponibilidade do Atacante
Central
50 Disponibilidade do Atacante Periodo Do Set
Central
6° Local Do Levantamento Tatica de Bloqueio —
Antecipacao
7° Periodo Do Set Ultima Bola Atacada
80 Ultima Bola Atacada Técnica De Levantamento
90 Técnica De Levantamento Qualidade do Primeiro Contato
— defesa
100 Qualidade do Primeiro Contato — Local Do Levantamento
passe
11° Composicéo Da Rede
Complementar Melhor Atacante Melhor Atacante

Fonte: O préprio autor

4.2.1.2 Ponderagéo das variaveis

A ponderacdo das variaveis classificadas no estudo 1 foi realizada
de diferentes formas. Algumas delas (e.g. CDR), necessitaram de identificacdes
mais simples, ao passo que em outras (e.g. QPC) se fez necessaria a qualificacédo
de sua efetividade, assim, foram estipuladas escalas, tendo como base o estudo de
Eom e Schutz (1992).

As variaveis que ndo demandaram julgamento de efetividade foram
representadas por nimeros, 0s quais se basearam na literatura especializada (e.g.
artigos, livros textos, dissertacdes, entre outros) e softwares de analise de jogo da
modalidade (e.g. Data Volley; Click Scout). As ponderacdes das variaveis foram
descritas na sequéncia, juntamente como uma breve explicacdo das mesmas, visto

que, a explanacdo mais detalhadas encontra-se no estudo 1. A ordem para
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apresentacdo das variaveis seguiu a classificacdo obtida pelas mesmas apds o

célculo do IR.

4.2.1.2.1 Variaveis relacionadas ao Processo de Ataque

Na sequéncia, foram apresentadas todas as varidveis analisadas
durante os PAT’s, seguidas de uma breve descricdo e ponderacdo sobre as
variaveis durante as analises dos jogos. Cabe ressaltar que as variaveis
representaram tanto acfes da propria equipe, a qual o levantador pertence, como
também acdes da equipe adversaria. Além disso, foram obtidas; ainda, informacdes
referentes a trajetéria da bola, posicionamento, qualidade e participacédo dos atletas.

(1®) DDA: Diz respeito ao numero de atacantes que se encontram a
disposicdo do levantador no momento do levantamento, sendo sua ponderacao

estipulada na tabela 8.

Tabela 8 - Ponderacéo e descricdo dos escores para a variavel “Disponibilidade de

Atacantes”.
Escore Descricdo do Escore
0 Nenhum dos atacantes disponiveis no momento da agéo de levantamento.
1 Apenas um dos atacantes disponivel no momento da agéo de
levantamento.
2 Dois dos atacantes disponiveis no momento da acéo de levantamento.
3 Trés dos atacantes disponiveis no momento da acao de levantamento.
4 Todos os atacantes disponiveis no momento da a¢do de levantamento.

Fonte: O proprio autor

(228) TBP: Diz respeito ao posicionamento inicial adotada pelos
bloqueadores da equipe adversaria, sendo sua ponderacdo demonstrada na tabela

9, a sequir.
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Tabela 9 - Ponderacao e descricdo dos escores para a variavel “Téatica de Bloqueio
— Posicionamento”.

Escore Descricdo do Escore

Bloqueio fechado — os trés bloqueadores encontram-se proximo ao centro
da rede.

Bloqueio fechado na posicéo 2 — o jogador da posi¢cao 2 encontra-se
proximo ao da 3 no centro da rede e o da posicao 4 aberto.

3 Bloqueio aberto — os trés jogadores da rede encontram-se abertos.
Bloqueio fechado na posicéo 4 — o jogador da posicao 4 encontra-se
préximo ao da 3 no centro da rede e o da posicéo 2 aberto.

Blogueio quebrado — os jogadores encontram-se desorganizados em
relacdo ao posicionamento.

1

5

Fonte: O préprio autor

(3%) TBA: Diz respeito a tatica de bloqueio, no que se refere a
antecipacdo de possiveis jogadas, utilizada pela equipe adversaria, sendo sua

ponderacéo estipulada na tabela 11.

Tabela 10 - Ponderacéo e descri¢cdo dos escores para a variavel “Tética de Bloqueio
— Antecipacao”.
Escore Descricdo do Escore

Ler e agir — o bloqueador central espera a acdo de levantamento para
decidir onde bloquear.

2 Bloqueador central antecipa sua corrida de bloqueio para a posi¢éo 2.
3.1 Blogueador central antecipa seu salto proximo e a frente do levantador.
3.2 Bloqueador central antecipa seu salto longe e a frente do levantador.
3.3 Bloqueador central antecipa seu salto proximo e atras do levantador.

4 Bloqueador central antecipa sua corrida de bloqueio para a posicéo 4.

5 Bloqueio quebrado — os jog_ladores encontram-se desorganizados.

1

Fonte: O préprio autor

(4®) PFB: Diz respeito a se o levantador direcionou seu levantamento

para o PFB, sendo sua ponderacéo descrita na tabela 11.

Tabela 11 - Ponderacéo e descricdo dos escores para a variavel “Ponto Fraco do

Bloqueio”.
Escore Descricao do Escore
0 O levantador ndo levou em consideragéo o Ponto Fraco do Bloqueio.
1 O levantador levou em consideracdo o Ponto Fraco do Blogueio.

Fonte: O proprio autor
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(5%) DAC: Diz respeito a disponibilidade, ou ndo, do atacante central
para acfes de ataque rapido durante o PAT, sendo sua ponderacdo apresentada na
tabela 12.

Tabela 12 - Ponderacao e descricdo dos escores para a variavel “Disponibilidade do
Atacante Central”.

Escore Descricao do Escore
0 O atacante central ndo esté disponivel para as acdes de ataque rapido.
1 O atacante central esté disponivel para as acdes de ataque rapido, a frente
e proximo do levantador.
5 O atacante central esta disponivel para as acdes de ataque rapido, a frente
e longe do levantador.
3 O atacante central esté disponivel para as acdes de ataque rapido, atras e

proximo do levantador.

Fonte: O proprio autor

(6®) LDL: Diz respeito a localizacdo do levantador no momento em
que realiza sua acdo de levantamento, sendo sua ponderacdo representada na
figura 10. Destaca-se que todo levantamento realizado fora dos limites da quadra foi
classificado com escore 7.

Figura 10 - Representacdo esquematica da divisdo da quadra de voleibol em zonas
de levantamento e seus referidos escores.

Fonte: o préprio autor

(7®) PDS: Diz respeito ao PDS em que a agao de levantamento foi

realizada, sendo sua ponderacao estipulada na tabela 13, a seguir.
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Tabela 13 - Ponderacédo e descricdo dos escores para a variavel “Periodo do Sef”.
Escore Descricao do Escore

1 Periodo que corresponde ao intervalo do 1° ao 4° ponto.
Periodo que corresponde ao intervalo do 5° ao 8° ponto.
Periodo que corresponde ao intervalo do 9° ao 12° ponto.
Periodo que corresponde ao intervalo do 13° ao 16° ponto.
Periodo que corresponde ao intervalo do 17° ao 20° ponto.
Periodo que corresponde ao intervalo do 21° ao 24° ponto.

7 Periodo que corresponde do 25° ponto em diante.
Fonte: O proprio autor

o OB WN

(8%) UBA: Diz respeito a localizacdo e o efeito da UBA pela prépria
equipe. O escore desta variavel foi constituido de dois numeros, representados na
forma de “x,y”. Assim, 0 “X” representou a posi¢cdo da quadra onde a finalizacdo foi
realizada e, o “y”", o efeito causado por estd finalizacdo a equipe adversaria. A

ponderacado de “x” foi demonstrada na tabela 14 e, a de “y”, na tabela 15.

Tabela 14 - Ponderacéo e descricdo dos escores para o correspondente numeérico
“x” da variavel “Ultima Bola Atacada”.

Escore Descricao do Escore

1 Ataque realizado pela posicéo 1.
Ataque realizado pela posicéo 2.
Ataque realizado pela posicéo 3.
Ataque realizado pela posicéo 4.
Ataque realizado pela posicéo 5.
Ataque realizado pela posicéo 6.

o 01~ WN

Fonte: O proprio autor

Tabela 15 - Ponderacdo e descricdo dos escores para o correspondente numerico
‘y” da variavel “Ultima Bola Atacada”.

Escore Descricao do Escore
0 Erro de ataque — 0 atague ocasionou ponto para equipe adversaria.
1 Atague bloqueado e bola recuperada pela defesa da equipe que realizou o
ataque.
5 Ataque defendido pela equipe adversaria, proporcionando a realizacao de

um contra-ataque.

Ataque defendido pela equipe adversaria, ndo havendo possibilidade da
realizacdo de um contra-ataque — bola de graca.

4 Ponto — o0 ataque resultou em ponto para a equipe

3

Fonte: O proprio autor
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(9%) TDL: Diz respeito a técnica utilizada pelo levantador para

realizar o levantamento, sendo sua ponderacao descrita na tabela 16.

Tabela 16 - Ponderacdo e descricdo dos escores para a variavel “Técnica de

Levantamento”.
Escore Descri¢cao do Escore
1 Acao de levantamento realizada em suspensao (com salto).
2 Acao de levantamento realizada de forma regular, apoiada no solo.
3 Acao de levantamento realizada com algum tipo de recurso (e.g. com uma
das maos; de manchete; com queda; entre outras).
4 O levantador optou por uma largada (largada de segunda).
5 Acao de levantamento realizada mediante a execucao de um salto forcado.

Fonte: O proprio autor

(10%) QPC: Diz respeito as possibilidades de levantamento que o
primeiro contato (passe) proporciona ao levantador, sendo sua ponderacao

apresentada na tabela 17.

Tabela 17 - Ponderacdo e descricdo dos escores para a variavel “Qualidade do
Primeiro Contato — passe”.

Escore Descri¢cao do Escore

0 Ponto direto de saque da equipe adversaria.
A acao de recepcado proporcionou apenas uma possibilidade de
levantamento para o levantador.

A bola foi direcionada para dentro da zona de ataque, proporcionando,
2 assim, mais de uma possibilidade de levantamento. Entretanto, ndo foram
possiveis todas as combinagdes.

Recepcao perfeita, proporcionando ao levantador todas as possibilidades
de combinac¢des possiveis.

1

3

Fonte: O préprio autor

(11®) CDR: Diz respeito ao numero de atacantes que o levantador
tem a sua disposicao dentro da zona de ataque, sendo sua ponderacao descrita na

tabela 18, a sequir.
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Tabela 18 - Ponderacdo e descricdo dos escores para a variavel “Composicao da
Rede”.

Escore Descricao do Escore

O levantador realizou trocas a partir das posi¢cdes da zona de ataque (2, 3
e 4) e sua rede era constituida de dois atacantes.

O levantador realizou infiltracdes a partir das posi¢cdes da zona de defesa
(1, 5 e 6) e sua rede era constituida de trés atacantes.

2

3

Fonte: O préprio autor

(128) MAM: Analisa se o levantador levou em conta o atacante que
se mostrava mais eficiente em determinado momento da partida, ou seja, se 0
levantador levou em consideracdo o atacante que estava desempenhando melhor
sua funcdo em determinado momento. A ponderacao desta variavel esta descrita na
tabela 19.

Tabela 19 - Ponderacéo e descricdo dos escores para a variavel “Melhor Atacante
no Momento do jogo”.

Escore Descricao do Escore
0 O levantador ndo levou em consideragao o Melhor Atacante no Momento
da partida.
1 O levantador levou em consideracédo o Melhor Atacante no Momento da
partida.

Fonte: O préprio autor

4.2.1.2.2 Variaveis relacionadas ao Processo de Contra-Ataque

Na sequéncia, foram apresentadas todas as variaveis analisadas
durante os PCA’s. Como as variaveis analisadas durante os PCA'’s foram, em sua
maioria, semelhantes aquelas analisadas nos PAT's no que se referem as suas
ponderacdes e explicacdes, tais informacbes ndo se fizeram necessarias neste
momento (cf. 4.2.1.2.1 para maiores informacdes). Assim, as variaveis analisadas
durante os PCA'’s foram: DAC; PFB; TBP; DAC; PDS; TBA; UBA; TDL; QPC; LDL,;
MAM. Das variaveis destacadas acima, apenas a QPC apresenta alguma alteracéo
no texto de suas ponderacbes. Para o PCA, a variavel QPC diz respeito as
possibilidades de levantamento que o primeiro contato (defesa) proporciona ao

levantador, sendo sua ponderacgao estipulada na tabela 20, a seguir.
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Tabela 20 - Ponderacdo e descricdo dos escores para a variavel “Qualidade do
Primeiro Contato - defesa”.

Escore Descricao do Escore

0 Ponto direto de ataque da equipe adversaria.

A acéo de defesa proporcionou apenas uma possibilidade de levantamento
para o levantador.

A bola foi direcionada para dentro da zona de ataque, proporcionando,

2 assim, mais de uma possibilidade de levantamento. Entretanto, ndo foram
possiveis todas as combinacdes.

Defesa perfeita, proporcionando ao levantador todas as possibilidades de
combinacdes possiveis.

1

3

Fonte: O préprio autor

4.2.1.3 Critérios de exclusao

A fim de controlar melhor as condi¢cdes de estudo, as analises dos
jogos, tanto em seus PAT’s como nos PCA’s, respeitaram o0s seguintes critérios de
excluséo:

a) Foram excluidos das analises os sets de desempate (Tie Break)
das partidas em que o mesmo fez-se necessario para
identificacdo do vencedor. Tal exclusdo se deu devido suas
diferencas de pontuacgéo para os demais sets disputados;

b) Foram excluidos todos os PAT’'s e PCA’s que foram finalizados a
partir da posicdo 5. Neste caso, somente as finalizacbes foram
computadas para a sequéncia de ataques da equipe, sendo
utilizadas na variavel UBA;

¢) Foram excluidos todos os PAT’s e PCA’s que apresentaram erros
por parte do levantador, logo, ndo apresentaram a finalizacdo das
jogadas;

d) Foram excluidos todos os PAT's e PCA’s em gue o levantamento
nao foi realizado pelo levantador. Nesta situacdo, somente as
finalizagcbes foram computadas para a sequéncia de ataques da
equipe, sendo utilizadas na variavel UBA;

e) Foram excluidos todos os processos de jogo iniciados com a
recuperacéao, pela defesa, de um ataque bloqueado pela equipe

adversaria — Processo denominado de K4 por Moutinho (1998);
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f) Foram excluidos todos os PAT's e PCA’s, cujas acdes do
levantador foram realizadas, apenas, com o intuito de recuperar
uma bola mal recepcionada ou mal defendida. Em tais casos, nao
foi apresentado pelo levantador a intencionalidade em colocar seu
atacante em uma posicao mais favoravel frente aos bloqueadores;

g) Foram excluidos da contabilizacdo da variavel UBA os ataques
realizados diretamente, a partir de uma bola vinda da quadra
adversaria (Check);

h) Foram excluidos todos os PAT’'s e PCA’s cuja repeticao do rally

foi solicitada pela equipe de arbitragem;

4.2.1.4 Periodo de treinamento do avaliador

Anteriormente a obtencdo dos resultados para construcdo da RNA,
foi realizada um periodo de treinamento com o avaliador responsavel pela analise
dos videos. Nesta etapa, foram analisadas oito partidas, todas amistosas, como
preparacao da selecéo brasileira de voleibol Sub719 para o campeonato mundial da
categoria. Assim, foram analisadas 503 situa¢des ocorridas durante os PAT's e 228
situagOes ocorridas durante os PCA’s. Cada jogo foi analisado em dois momentos,
obedecendo a um intervalo minimo de 10 dias entre as avaliagbes do mesmo jogo.
Apo6s a andlise dos jogos, os resultados foram submetidos a uma analise estatistica
(ICC de One-Way Random) a fim de se identificar a concordancia intra-avaliador
(McGRAW; WONG, 1996). O valor do Coeficiente de Correlagéo Intraclasse (CCl) e
a significancia de cada uma das variaveis analisadas durante os PAT’'s e PCA’s
podem ser vistos nas tabelas 21 e 22, respectivamente. Para a variavel MAM néo foi
realizado o calculo do CCI, visto que, durante a fase de treinamento do avaliador

ainda nao era possivel visualizar os resultados do estudo 1.
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Tabela 21 - Valor do Coeficiente de Correlacao Intraclasse e a respectiva significancia
de cada uma das variaveis analisadas nos Processos de Ataque
durante a etapa de treinamento do avaliador.

Variaveis Analisadas CCI Significéncia (P)
Ultima Bola Atacada 0,969 P<0,01
Composicédo Da Rede 0,980 P<0,01
Periodo Do Set 0,993 P<0,01
Qualidade do Primeiro Contato — passe 0,890 P<0,01
Local Do Levantamento 0,944 P<0,01
Técnica De Levantamento 0,940 P<0,01
Disponibilidade do Atacante Central 0,927 P<0,01
Disponibilidade De Atacantes 0,881 P<0,01
Tatica de Bloqueio - Posicionamento 0,839 P<0,01
Ponto Fraco do Bloqueio 0,830 P<0,01
Tatica de Bloqueio — Antecipacao 0,919 P<0,01
Desfecho do Levantamento 0,993 P<0,01

Fonte: O proprio autor

Tabela 22 - Valor do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse e a respectiva
significancia de cada uma das variaveis analisadas nos Processos de
Contra-Ataque durante a etapa de treinamento do avaliador.

Variaveis Analisadas CCl Significéncia (P)
Ultima Bola Atacada 0,966 P<0,01
Periodo Do Set 0,995 P<0,01
Qualidade do Primeiro Contato — defesa 0,897 P<0,01
Local Do Levantamento 0,898 P<0,01
Técnica De Levantamento 0,947 P<0,01
Disponibilidade do Atacante Central 0,932 P<0,01
Disponibilidade De Atacantes 0,884 P<0,01
Tatica de Blogueio - Posicionamento 0,871 P<0,01
Ponto Fraco do Bloqueio 0,842 P<0,01
Tatica de Bloqueio — Antecipacao 0,920 P<0,01
Desfecho do Levantamento 0,997 P<0,01

Fonte: O préprio autor
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4.2.2 Construcao e Validacdo da Rede Neural Artificial

4.2.2.1 Coleta dos dados

ApoOs a etapa de treinamento, foram realizadas analises de videos,
dos quais foram selecionados os dados para construcéo e validacdo das RNA’s. Os
dados consistiam-se dos resultados da avaliagcdo qualitativa de cada uma das
variaveis identificadas no estudo 1 no decorrer das partidas e a organizacao se deu
por meio do sistema de categorizacdo descrito anteriormente. Cada uma das
variaveis se referiu além das acoes realizadas pelos atletas de ambas as equipes
em quadra, também a caracterizacdo de trajetéria da bola, posicionamento e
caracteristicas dos atletas.

Para a construcdo e validacdo das RNA’s a serem utilizadas com a
equipe Sub19, foram analisados 12 jogos oficiais realizados pela mesma equipe na
disputada da “Superliga B**" no ano de 2013, contabilizando, assim, 721 situacées
de PAT's e 205 de PCA’s. Para a construcdo e validacdo das RNA’'s a serem
utilizadas com a equipe Sub21, foram analisados 10 jogos amistosos realizados pela
equipe em fase preparatdria para o campeonato mundial da categoria, totalizando
667 situacOes de PAT's e 306 de PCA’s. As imagens referentes aos jogos, de ambas
as categorias, adotaram os mesmos procedimentos de analise das imagens, 0S

quais foram utilizados para a etapa de treinamento do avaliador.

4.2.2.2 Analise e caracterizacdo dos dados

A analise das propriedades contidas no conjunto de dados coletados
possibilita a descoberta de padrdes e tendéncias que podem auxiliar no
entendimento do processo que gerou tais dados. De acordo com Carvalho, Gama,
Lorena e Facelli (2011), estes padr6es podem ser encontrados por meio de férmulas
estatisticas simples. Assim, a base de dados tem o objetivo de representar
computacionalmente as caracteristicas do problema real em uma situacdo de jogo.

Variaveis como a QPC, o LDL ou mesmo o PDS na qual determinada agédo €

" Superliga “B” é uma competicdo criada em 2012 no intuito de ser a segunda divis&o do voleibol
brasileiro. No ano de 2013 a selecdo brasileira de voleibol Sub19 masculina recebeu um convite
para participar da competicdo como etapa de sua preparacdo para o campeonato mundial da
categoria (www.cbv.com.br).
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realizada, sdo exemplos de dados coletados em uma situacéo real que devem ser
considerados na representacdo computacional do problema. Variaveis estas que, ao
serem representadas computacionalmente, sdo conhecidas como atributo.

A partir da coleta de dados por meio da andlise dos jogos, foi
verificado que alguns atributos apresentavam uma grande amplitude entre seus
valores minimos e maximos, fazendo-se necessario suas transformacées. De acordo
com Carvalho et al. (2011), em alguns casos, o valor de um atributo precisa ser
transformado a fim de minimizar o predominio deste frente a outro atributo. Carvalho
e colaboradores (2011) declaram que este predominio ocorre, geralmente, quando
os limites inferior e superior apresentam-se muito diferentes, o que leva a uma
grande variacdo de valores. A mesma sobreposicdo pode se dar, ainda, quando
varios atributos estdo em escalas diferentes.

Vérias sdo as formas em que um atributo pode ser transformado.
Desta maneira, optou-se por aplicar a formula proposta por Carvalho et al. (2011), a

qual esta representada na equacéao 4, a seqguir.

Verogr = B
Voowe = Min + ( = mmw}‘ (max — min)

Vingior — Vmenor (4)
Onde, Vo0 Sera o novo valor do atributo; min e max séo, respectivamente, os
menores e maiores valores a serem estipulados para o atributo apos a
transformacao; Vaua € 0 valor real do atributo; € Vimenor € Vmaior S0, respectivamente,
0S menores e maiores valores encontrados no conjunto de dados do atributo real.
Para as transformacdes realizadas no estudo foi estipulado “0” para o valor de min e
“1” para o valor de max. A transformacao ocorreu para todos os atributos em que
seus escores diferiram de 0 e 1, ndo sendo realizada apenas para os atributos MAM
e PFB. Vale lembrar que a formula foi aplicada a um atributo por vez e que apés a
transformacao, todos os atributos apresentaram escores entre 0 e 1, minimizando

assim o predominio de um determinado atributo.
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4.2.2.3 Definicdo da arquitetura da Rede Neural Artificial e do algoritmo de

aprendizado

As MLP’s representam uma generalizacao do perceptron de camada
Gnica. Enquanto um perceptron consiste de um combinador linear e, portanto,
aplicado em problemas que podem ser resolvidos de forma linear, as MLP’s sao
mais abrangentes. As MLP’s tém sido aplicadas, com sucesso, para resolver
diversos problemas complexos, por meio do seu treinamento de forma
supervisionada com um algoritmo muito popular, conhecido como algoritmo
Backpropagation.

A andlise das acbes de levantadores durante o jogo de voleibol é um
projeto complexo que envolve diversas variaveis e ndo pode ser representada
computacionalmente de forma linear; nesse sentido, a RNA adotada no estudo foi
projetada com a arquitetura de MLP’s e o algoritmo Backprogagation para o
aprendizado dos pesos sinapticos da rede. Esta rede foi desenvolvida no software
GNU Octave (Octave 4.0.0), que possui uma linguagem de programacao interativa
de alto nivel, destinada, principalmente, para calculos numéricos, que é compativel
com o software Matlab e possui a caracteristica de ser um software de livre acesso e
distribuicdo (EATON, 2002).

Para o estudo, foram desenvolvidos quatro RNA'’s, que analisaram a
TD dos levantadores de cada uma das categorias pretendidas (Sub79 e Sub 21), em
cada um dos processos de jogo (PAT e PCA). As RNA’'s desenvolvidas
apresentaram a mesma arquitetura em cada uma das categorias, diferenciando-se,
apenas, em cada um dos processos de jogo. Assim, a escolha do ndmero de
neurénios a compor cada uma das camadas foi estipulada como segue:

(1) Camada de entrada — fizeram parte da camada de entrada todas
as variaveis analisadas no estudo 1, as quais apresentaram um IR igual ou superior
a 55;

(2) Camada oculta — para escolha da quantidade de neurdnios na
camada oculta, foi utilizada a férmula proposta por Singh, Singh e Tripathy (2012),
descrita anteriormente na revisao de literatura (equacgao 3, p.89);

(3) Camada de saida — fizeram parte da camada de saida todas as
possibilidades de jogadas do levantador durante uma acdo de levantamento. As

possibilidades de levantamento dos levantadores durante as partidas sao,
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geralmente, as posicoes 1, 2, 3, 4 e 6, entretanto, como o0s ataques realizados pelas
posicdes 1 e 2 sdo, quase que exclusivamente, realizados pelo mesmo atacante
durante suas passagens pela zona de defesa e zona de ataque, respectivamente, as
duas possibilidades foram analisadas conjuntamente, representando apenas uma
possibilidade de levantamento.

Desta forma, as RNA'’s que analisaram os PAT’s apresentaram uma
arquitetura de 12x7x4, configurando assim, 12 neurdnios na camada de entrada
(atributos de entrada), sete neur6nios na camada oculta e quatro neurdnios na
camada de saida. As RNA’s que analisaram os PCA’s apresentaram uma arquitetura
de 11x7x4, demonstrando-se diferentes apenas quanto a camada de entrada. Para
as RNA’s que analisaram os PCA’s foram utilizados 11 neur6nios na camada de
entrada. Os atributos pertencentes as RNA’s, tanto do PAT quanto do PCA, foram

apresentados na tabela 7 (p.125), anteriormente.

4.2.2.4 Implantagédo da Rede Neural Artificial

A RNA recebeu um treinamento baseado em episédios distribuidos
de maneira que a base (todas as informacdes sobre problema) fosse apresentada
duas vezes para o treino e, em seguida, uma vez para a validacdo do treino (teste).
Esta validacdo armazena a quantidade de acertos para gerar um desempenho do
treino. Este processo foi repetido dez vezes, o que possibilitou que a base fosse
apresentada 20 vezes a rede para treino e dez vezes para a validacao.

De acordo com Senefonte (2009), o treino das RNA'’s realizado por
episodios pode ser dividido em: (1) Epoca — apresentacédo de todas as interacoes da
base de dados para a RNA; (2) Episodio — conjunto de 10 épocas compostas por
treino e teste; (3) Treino — conjunto de 2 épocas de treino a cada episédio; (4) Teste
— conjunto de 1 época de teste a cada episédio. O desempenho do modelo é
mensurado por meio do desempenho médio ao longo das 10 épocas, de acordo com

a equacdao 5, descrita a seguir:

=1 (5)
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Onde, D, é o desempenho final do treinamento e D, representa o desempenho do
episodio.

Vale lembrar que o numero de episodios € livre, entretanto, durante
0 processo de construcao e validacdo do modelo, percebeu-se que, a partir de um
determinado numero de episddios, os desempenhos das RNA’s apresentaram
gueda em seu rendimento. Tal acontecimento pode ser identificado como oveffitting,
que, de acordo com Russel e Norvig (2010), ocorre quando uma rede é treinada
demasiadamente, gerando valores especializados somente no conjunto de dados do
treinamento. Assim, quaisquer outras entradas desconhecidas a rede apresentam
taxa de erro maior que a tolerancia estabelecida. Neste sentido, optou-se em
estipular dez episédios, pois, foi a condicdo em que se obteve os melhores
resultados. Para o célculo dos erros em cada uma das épocas foi utilizado a

equacao 6, descrita a seguir:

b

1
Ep = ﬁﬁzﬁ'ﬁﬁm — caly 6
T (6)

Onde E,, € 0 erro na época m; N é a quantidade de elementos na base de dados;
esp, é a saida esperada, e cal, € a saida calculada pela RNA.

A validacdo da ferramenta ocorreu com base na analise do
desempenho do treino, testando com a mesma base de treino e verificando qual foi
a porcentagem de acerto. Este processo permite analisar a capacidade de
generalizacdo do problema apos o treinamento. Interessante observar que este
desempenho de validacdo esta proximo ao desempenho obtido no treinamento, pois
€ usada a mesma base e, portanto, sabendo que o modelo neural de MLP tem uma
alta capacidade de memorizacdo, o modelo conhece o problema a ser analisado.

Ao final de cada teste de validacdo feita na RNA, os limiares e
demais parametros utilizados nas camadas ocultas foram ajustados a fim de obter
melhor desempenho da rede. Outros parametros também foram afinados, como, por
exemplo, as taxas de aprendizado, os limites de erro, quantidade de camadas
ocultas e de neurbnios em cada camada da rede.

Os mesmos procedimentos foram adotados para construcdo e
validacdo da RNA de cada uma das categorias e em cada um dos processos de
jogo. Visto a complexidade da RNA no que se refere ao niumero de atributos de
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entrada (PAT=12 e PCA=11), foi estipulado um limiar de 70% de acertos para a

validacdo da mesma.

4.3 RESULTADOS DO ESTUDO 2

O objetivo deste estudo foi construir e validar uma ferramenta
computacional, baseada em RNA, a fim de analisar as a¢bes de levantadores de
diferentes faixas etarias durante partidas voleibol. Assim, quatro RNA'’s distintas
foram construidas e analisaram o processo de TD dos levantadores das selecoes
brasileiras de voleibol masculinas Sub19 e Sub21, atuando tanto nos PAT’s quanto
nos PCA’s.

Os resultados adquiridos, a partir do treinamento e validacdo da
ferramenta variaram entre 70% — 83% de acerto. Estes valores permitiram analisar
quais as situacbes em que o modelo neural foi capaz de estimar uma saida
corretamente. Na tabela 23 estdo descritos as porcentagens de acerto das
respectivas RNA's (Sub19 e Sub21) em seus respectivos processos de jogo (PAT e
PCA).

Tabela 23 - Porcentagens de acerto das Redes Neurais Artificial das categorias
Sub19 e Sub21, em seus respectivos processos de jogo, durante as
fases de treinamento e validagao.

Categoria Processo Treinamento Validacéao
Ataque 70,04% 70,04%
Sub19
Contra-Ataque 82,93% 82,93%
Ataque 72,05% 72,08%
Sub21 §
Contra-Ataque 80,49% 81,72%

Fonte: O préprio autor

Para a categoria Sub19, durante o treinamento, o desempenho da
RNA foi de 70,04% de acertos para os PAT’s e de 82,93% de acerto para os PCA'’s.
Em ambas as situacdes a porcentagem de acerto foi mantida durante a fase de
validacdo (70,04 % para os PAT’s e 82,93% para os PCA’s). Em relacdo a categoria
Sub21, os resultados das RNA’s acompanharam, de certa forma, os resultados
obtidos na categoria Sub19. Assim, foram obtidos 72,05% de acertos durante a fase

de treinamento e 72,08% de acertos durante a validacdo para os PAT’s. Para os
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PCA'’s, foram obtidos 80,49% de acerto no treinamento e 81,72% de acertos na fase
de validacao.

Foi verificado que, com excecado dos PAT's da Sub21, as demais
RNA's fizeram uso de 4 episodios de treino em cada época. Esta RNA em especifico
necessitou, apenas, de 3 episddios para atingir o critério de parada estipulado em
70%. Para uma melhor visualizacdo da diminuicdo na quantidade de erros durante o
processo de construgcdo das RNA’s, a figura 11 apresenta o comportamento dos
erros ao longo das 10 épocas de treinamento de cada uma das quatro RNA's
construidas. As porcentagens de erros foi aplicada a equacéo 4 a fim de maximizar

as magnitudes dos erros.

Figura 11 - Curva de desempenho dos erros ao longo das 10 épocas de treinamento
para cada uma das quatro Redes Neurais Atrtificiais construidas.

4,00
350 S —— PAT Sub19
;'. 3.00 \\:.,_“ === PCASub19
@ 250 \ N e ———PAT Sub21

= \‘w\“--.\ - == PCA Sub21

W 200 S

g 150 \\"n hﬁ"k

E i ~ ---‘b-..--_\._%:_:_
S 1.00 == o

w

o 50
0,00

1 2 3 4 5 6 F 8 9 10
Epocas de Treinamento

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub19 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19). Fonte: O prdprio autor

Do exposto, ao se verificar cada uma das curvas de erro pode-se
observar que, em trés, dos quatro casos (excecdo Sub27 — PCA), o erro diminuiu a
cada uma das épocas do treinamento. Em alguns casos, o fato da RNA atingir uma
determinada quantidade de erros e, posteriormente, apresentar uma elevacao pode

ser explicado pelo overfitting do modelo, fato observado na RNA da Sub21 — PCA.
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4.4 DiscussAo DO EsTuDO 2

A fim de se estudar as acdes de levantadores, quatro RNA’s foram
construidas e validadas. O objetivo com as RNA's foi predizer o desfecho das acdes
de levantadores pertencentes as selecdes brasileiras de voleibol, das categorias
Sub19 e Sub21 nos diferentes processos de jogo, PAT's e PCA’s. As RNA's tém se
tornado uma possibilidade de ferramenta de andlise no estudo de modalidades
esportivas que tém como base, principalmente uma dindmica ecoldgica (cf. PERL,
2001; PASSOS et al., 2006; PFEIFFER; PERL, 2006; CHOUDHURY et al., 2007;
JAGER; PERL; SCHOLLHORN, 2007; MEMMERT,; PERL, 2009; PASSOS et al.,
2011).

Apesar da insercdo das RNA’'s como ferramentas de andlise, na
modalidade de voleibol ainda sao raras a sua utilizacdo sendo praticamente nulas se
verificarmos seu uso para analise da decisédo de levantadores na modalidade. Neste
sentido, tém-se poucos parametros para se qualificar as porcentagens de acertos
das RNA'’s, entretanto, levando em consideracdo o nimero de atributos de cada uma
das RNA'’s juntamente com suas possibilidades de variacdo, podemos identificar
1.476.468.000 possibilidades de combinagcao para os PAT’s e 109.368.000, para os
PCA'’s. Assim, em virtude deste numero de combinagdes, a porcentagem de acerto
de cada uma das RNA'’s apresentou-se de forma satisfatoria.

Um estudo de Jager e Schdllhorn (2012) procurou utilizar as RNA’s
na modalidade de voleibol para o reconhecimento do padrdo defensivo de seis
equipes nacionais de voleibol. Neste estudo a MLP foi capaz de reconhecer o
padrao defensivo das equipes em 98,5%. Refere a predicdo de jogadas, um estudo
gue se assemelha ao presente, realizado por Rodrigues e Seixas (2009). Apesar de
utilizarem da modalidade de futebol americano, o objetivo dos autores foi a predi¢céo
de jogadas. Como no presente estudo, a RNA foi construida e validada baseada em
atributos modelados a partir de situagdes de jogo analisadas, cujas predicbes de
acertos foram de 73%, sendo apontada pelos autores como desempenho
satisfatorio.

A fim de predizer o resultado de torneios de criquete, Choudhury et
al. (2007) construiram e validaram uma RNA do tipo MLP com 11 atributos de
entrada. Esta RNA foi utilizada para a predicdo de 20 torneios e atingiu um

percentual de acerto de 84,6%, 0 que se aproxima muito dos resultados aqui
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apresentados. Autores como Begg e Kamruzzaman (2006) utilizaram-se das RNA'’s
para o reconhecimento das mudancas nos padrées de marcha em decorréncia da
idade. Neste estudo, criangas e idosos foram analisados e a RNA atingiu uma
porcentagem de reconhecimento de 83,3%. Assim, mesmo que em alguns estudos,
as porcentagens de acertos das RNA’s possam estar num patamar mais elevado, as
condicbes aqui encontradas podem ser avaliadas como satisfatérias, visto que,
superou a meta de 70% de acertos, estabelecidos ao inicio do estudo.

Como descrito anteriormente, as RNA’s passam por algumas fases
em seu processo da criacdo até sua utilizacdo em situacbes reais. Duas das
principais fases sdo o treinamento e o teste, conhecidos também como criacdo e
validacdo. Foi verificado que, tanto para o processo de treinamento como para o de
teste, a porcentagem de acerto das RNA’s construidas para analise dos PCA’s foi
superior a porcentagem de acerto das construidas para analise dos PAT’s. Tal fato
pode estar relacionado as diferentes caracteristicas apresentadas por estes
processos de jogo.

De acordo com Mesquita (2005), com os PAT’s iniciando-se pela
acdo de saque da equipe adversaria, o levantador trabalha em condi¢des iniciais
mais estaveis, fato que permite ao mesmo maior possibilidade para conferir alto grau
de imprevisibilidade a suas acbes. Com os PCA's tendo inicio em ac¢fes de ataque
da equipe adversaria, suas condicdes iniciais seriam mais instaveis, fato que levaria
a uma dependéncia maior de condicbes emergentes, acarretando uma maior

previsibilidade de suas ac¢des.

4.5 CONCLUSAO DO ESTUDO 2

A partir da andlise dos resultados encontrados, pode-se verificar um
desempenho satisfatorio das RNA'’s construidas e validadas para andlise das a¢fes
dos levantadores de diferentes categorias (Sub19 e Sub21) nos diferentes
processos de jogo (PAT e PCA). O numero de atributos, juntamente com suas
possibilidades de variacdo, elevou consideravelmente o numero de possibilidades de
combinagdo, e, consequentemente, a dificuldade na predicdo dos resultados.
Entretanto, mesmo com uma porcentagem satisfatoria de predicbes corretas, frente
a grande quantidade de informacdes ainda ndo se conhece a capacidade de

generalizacdo destes resultados na andlise de diferentes bases de dados.
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As maiores dificuldades encontradas neste trabalho estdo ligadas ao
pré-processamento dos dados. Escolher corretamente a maneira de representar
uma informacédo a fim de abstrair de forma eficiente para 0 modelo sua participagéao,
requer muitas analises e tentativas. Outra dificuldade encontrada esta ligada a
inicializacdo dos pesos sinapticos no momento do treinamento, visto que a
aleatoriedade do valor dos pesos nem sempre gera bons resultados.

Trabalhos futuros devem objetivar uma analise que enfatize os
pesos sinapticos apdés o treinamento e verifigue a relacdo de ponderacdo dos
atributos das RNA’s com a ponderacéao técnica dos profissionais da area do voleibol.
Esta analise podera garantir melhoras neste modelo e auxiliar na criacdo de outros

com pilares mais consistentes.
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5 ESTUDO 3 — ANALISE DA TOMADA DE DECISAO DE LEVANTADORES DE
DIFERENTES CATEGORIAS ETARIAS NOS DIFERENTES PROCESSOS DE
JOGO NA MODALIDADE DE VOLEIBOL

Inicialmente, por meio de um questionario eletrdnico aplicado a
profissionais experientes na modalidade de voleibol, foram identificadas as variaveis
que influenciam as acdes dos levantadores durante seu processo de TD, para onde
levantar. Em seguida, optou-se por construir uma ferramenta computacional,
baseada em RNA's, a fim de se investigar as acdes dos levantadores. Assim, ap0s o
término dos dois primeiros estudos e de posse da ferramenta computacional criada e

validada, objetivou-se compreender melhor as a¢des dos levantadores.

51 OBJETIVOS

5.1.1 Objetivo Geral

Analisar as acdes de levantadores de diferentes faixas etarias

realizadas nos diferentes processos de jogo do voleibol.

5.1.2 Objetivos Especificos

e Predizer o desfecho das ac¢bes dos levantadores das categorias
Sub19 e Sub21 realizadas nos Processos de Atague e de Contra-Atague em jogos
de voleibol;

e I|dentificar padrées nas ac¢bes dos levantadores das categorias
Sub19 e Sub21 realizadas nos Processos de Ataque e de Contra-Ataque em jogos
de voleibol,

e Comparar os padroes das acOes dos levantadores entre as
categorias Sub19 e Sub21 e os Processos de Ataque e de Contra-Ataque em jogos
de voleibol,

e |dentificar e comparar as restricbes que podem influenciar as
acOes dos levantadores das categorias Sub19 e Sub21 nos Processos de Ataque e

de Contra-Ataque em jogos de voleibol.
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5.2 METODOS
5.2.1 Participantes

O estudo se deu com base na analise, qualidade e periodo de
realizacdo das acdes, juntamente com o posicionamento de 24 atletas do sexo
masculino. Os atletas pertenciam as sele¢fes brasileiras de voleibol das categorias
Sub19 e Sub21 que disputaram, respectivamente, campeonatos mundiais no México
e na Turquia, durante o ano de 2013. A média de idade da equipe Sub19 foi de
17,86 (x0,44) anos e a da Sub21, foi de 19,31 (x0,97) anos. Assim, com a
unanimidade no que se refere a utlizacdo do sistema de ataque 5x1 (cf.
BIZZOCCHI, 2004), cada equipe contou com apenas dois atletas para a fungcéo de
levantador que se revezaram no comando da equipe durante as partidas. A média
de idade dos levantadores da equipe Sub19 foi de 17,35 (x0,12) anos e da equipe
Sub21 foi de 19,79 (0,32) anos™. Algumas informacdes foram adquiridas do
posicionamento dos atletas das equipes adversarias.

5.2.2 Caracterizacdo dos Dados

Os dados utilizados foram numéricos categéricos, obtidos a partir da
analise de jogos das selecdes brasileiras de voleibol, das categorias Sub719 e Sub21,
durante suas respectivas participacdes durante o campeonato mundial da categoria
do ano de 2013. Gravagdes em video das partidas foram obtidas junto aos arquivos
de filmagens da CBV, como no estudo 2, assim, foram adotados 0s mesmos
procedimentos (CEP n°® 31729114.2.0000.5231 — ANEXO B).

As gravacbes foram feitas, exclusivamente, a partir do
posicionamento de uma camera de video ao fundo da quadra, sobre um tripé, de
forma que toda a area de jogo pudesse ser visualizada (figura 9 p.123). Em algumas

condicbes apenas foram modificados os angulos das gravacoes.

'* As informacdes referentes as datas de nascimento dos atletas foram adquiridas em pesquisas junto
ao site da CBV, sendo, as idades dos mesmos, calculadas com base na data de inicio do
campeonato mundial em disputa — 20/06/2013 para o Sub19 e 20/08/2013 para o Sub21
(www.cbv.com.br).
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5.2.3 Situacles, Variaveis e Ponderacao das Variaveis Analisadas

Seguindo as descri¢cdes das estruturas de jogo propostas por Eom e
Schutz (1992), e a fim de verificar as diferengas de tais estruturas sobre a TD dos
levantadores, a analise dos jogos se deu de acordo com os diferentes processos de
jogo: PAT’s e PCA’s. Assim, no que se refere a categoria Sub19, foram analisadas
418 situagcbes de PAT's e 194 de PCA’'s e a respeito da categoria Sub21, 438
situacOes de PAT's e 156 do PCA'’s. De acordo com cada um dos processos de jogo,
as variaveis analisadas foram as informacdes destacadas como importantes pelos
técnicos durante o estudo 1 e que atingiram o critério de insercdo (IR>55) para
serem utilizadas como atributos durante a construcdo e validagdo das RNA’s no
estudo 2. Como destacado no estudo 2, tais informagdes foram obtidas tanto da
equipe a qual o levantador pertence, como da equipe adversaria, bem como
informacdes referentes a trajetéria da bola e localizagdo espacial e participacdo dos
atletas. Para ponderacéo e transformacdo dos dados foram seguidos 0s mesmos
procedimentos adotados no estudo 2.

5.2.4 Anélise de Dados

Os dados obtidos nas analises dos jogos foram processados por
meio das RNA'’s construidas e validadas no estudo 2. A partir da construcdo e
validacdo de quatro RNA's, os dados foram analisados de acordo com as categorias
(Sub19 e Sub21) e os processos de jogo (PAT e PCA). Os atributos analisados
foram processados pelas RNA’s na tentativa de predizer corretamente os desfechos
das acdes de levantamento dos levantadores com a taxa de acerto (%) de cada uma
das RNA'’s sendo apresentadas descritivamente.

Apds o processamento das RNA's, o teste do Qui-quadrado foi
aplicado a fim de verificar a diferenga da taxa de acerto de cada RNA e sua chance
de acerto ao acaso. Para verificar a diferenca entre as taxas de acertos de cada uma
das RNA'’s foi utilizado o teste do Qui-quadrado para tabelas de contingéncia 2x2.
Neste sentido, foram realizadas quatro comparacdes (PATSub719 X PCASub19;
PATSub21 X PCASub21; PATSub19 X PATSub21; PCASub19 X PCASub21).

Na sequéncia, somente as situacdes cujos desfechos das acdes dos

levantadores foram preditos corretamente pelas RNA’'s foram analisados. A
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identificacdo de padrbes nas acdes dos levantadores se deu de duas maneiras:
primeiramente, por meio da identificacdo de situacbes semelhantes ao longo das
situagOes preditas corretamente pelas RNA’s. Para contabilizar quantas vezes uma
respectiva situacdo se repetiu na base de dados, foi utilizada uma aplicagdo em
linguagem de programacdo computacional denominada de linguagem C%. Esta
aplicacao foi responsavel pela leitura de cada uma das linhas do arquivo de texto,
armazenando as reincidentes. Na sequéncia, foram comparadas as frequéncias
relativas de observacdo de cada variavel com a taxa de acerto na predicdo das
RNA'’s entre as categorias e processos de jogo.

A fim de se verificar a importancia relativa de cada atributo de
entrada em relagdo a cada uma das saidas das RNA'’s, 0s pesos sinapticos foram
analisados de acordo com o procedimento de Garson (1991) apud Goh (1995)
(APENDICE G), o qual leva em consideracdo o valor absoluto dos pesos, n&o
fornecendo, desta maneira a direcdo do relacionamento entre as variaveis de
entrada e de saida. Para todas as estatisticas inferenciais utilizou-se o software
estatistico SPSS 22.0, sendo adotada uma significAncia de 5%. De posse do valor

do teste estatistico foi calculado o Effect Size (ES).

53 RESULTADOS DO ESTUDO 3

O objetivo deste estudo foi analisar as acdes dos levantadores de
diferentes faixas etérias realizadas nos processos que compde o0 jogo de voleibol.
Assim, foram analisados levantadores pertencentes as selecdes brasileiras de
voleibol masculinas, das categorias Sub19 e Sub21, no decorrer dos PAT's e PCA’s
das partidas disputadas pelas equipes durante o0s respectivos campeonatos
mundiais das categorias. Para melhor visualizacdo dos resultados, as descricoes
foram assim sequenciadas: (5.3.1) Capacidade de predicdo das aglOes de
levantadores pelas RNA's; (5.3.2) Padrdo de jogo das ac¢des dos levantadores;
(5.3.3) Padréo na ocorréncia das variaveis e da predicdo das RNA’s nos diferentes
processos de jogo e categorias e (5.3.4) Importancia relativa dos atributos de

entrada para a predicdo das RNA's.

'® inguagem C: E uma linguagem de programacéo criada por Dennis Ritchie nos laboratérios da
Bell Telephone em 1972. Trata-se de uma linguagem de propdésito geral, sendo capaz de ser utilizada
em qualquer tipo de projeto e, praticamente, em qualquer plataforma (http://linguagemc.com.br).
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5.3.1 Capacidade de Predicdo das Acbes dos Levantadores pelas Redes Neurais

Avrtificiais

Foi verificado que a porcentagem em que as RNA's, construidas e
validades no estudo 2, foram capazes de predizer corretamente as saidas variou
entre 72% e 83% de acertos. Na tabela 24 estdo descritas as porcentagens de
acertos das RNA's correspondentes as diferentes categorias (Sub719 e Sub21) e
seus respectivos processos de jogo (PAT e PCA).

Tabela 24 - Porcentagens de acerto das Redes Neurais Atrtificiais no que se refere a
predicdo das acOes dos levantadores das categorias Sub719 e Sub21
em seus respectivos processos de jogo.

Categoria Processo Predicéo
Ataque 74,40%
SUb 19 Contra-Ataque 82,99%
Ataque 72,15%
SUb21 Contra-Ataque 76,92%

Fonte: O préprio autor

Como visualizado na tabela 24, para a categoria Sub19, a
capacidade de predicdo do desfecho das acdes de levantamento foi de 74,4% em
situacles de PAT’s e de 82,99% em situacdes de PCA’s. Quanto a categoria Sub21,
a capacidade de predicdo das RNA’s variou de 72,15%, durante os PAT's, a
76,92%, durante os PCA'’s. O teste do Qui-quadrado confirmou que as porcentagens
de acertos das RNA'’s diferiram-se, significantemente, da chance de acerto ao acaso
existente em cada condicéo (Sub79 PAT X?=99,560, P<0,001, £S=0,49; Sub19 PCA
X?=84,454, P<0,001, ES=0,66; Sub21 PAT X?=85,238, P<0,001, ES=0,43; Sub21
PCA X?=128,411, P<0,001, ES=0,54).

A fim de se verificar as diferencas entre as porcentagens de acerto
de cada uma das RNA'’s foi utilizado o teste do Qui-quadrado para tabelas de
contingéncia 2x2. Assim, diferenca significativa foi observada apenas entre as RNA'’s
que analisaram os PAT's e os PCA’s da categoria Sub19 (X?=5,539, P=0,019,
ES=0,1). As comparacbes entre as RNA’s dos PAT's e dos PCA’s da categoria
Sub21 (X?=1,378, P=0,240, ES=0,05), entre as RNA’s dos PAT’s Sub19 e dos PAT’s
Sub21 (X?=0,586, P=0,444, ES=0,03) e entre as RNA’'s dos PCA’s Sub719 e dos
PCA's Sub21 (X?=2,011, P=0,156, ES=0,02), ndo apresentaram diferencas
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estatisticas.

A partir da predicdo de acerto das RNA’s, analisou-se,
exclusivamente, as situacdes em que a predi¢cado do desfecho da acéo do levantador
se deu corretamente. Os resultados da analise das predi¢cdes corretas das RNA’s
demonstraram que, para a categoria Sub79, em ambos 0s processos de jogo, as
predicBes corretas deram-se, tdo somente, nas situacdes em que os levantadores
direcionaram seus levantamentos para os jogadores que ocupavam as posic¢oes 1, 2
e 4. As situagbes em que os levantadores direcionaram os levantamentos aos
jogadores das posicoes 3 e 6 ndo foram preditas de forma correta em nenhuma
situacao.

Diferentemente da categoria Sub719, a RNA utilizada para andlise
dos PAT'’s da categoria Sub21 foi capaz de predizer corretamente, diferenciando-se
nos valores relativos, situacées em que o desfecho das acbes do levantador se deu
para todas as posicoes (1, 2, 3, 4 e 6). Tal fato ndo foi repetido nos PCA’s em que a
RNA nao foi capaz de predizer corretamente os desfechos das ag¢bOes dos
levantadores para a posicao 6. As frequéncias observadas de utilizacdo de cada
uma das saidas, juntamente com a porcentagem de acerto das RNA'’s para cada
uma delas, podem ser visualizadas na tabela 25. As frequéncias iguais a zero nao

foram apresentadas.

Tabela 25 - Frequéncia relativa de utilizacao (Total) e a porcentagem de acertos das
Redes Neurais Atrtificiais (Acertos) para cada uma das saidas utilizadas
pelos levantadores, das categorias Sub19 e Sub21, durante os
Processos de Ataque e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

15,31 100,00 13,40 100,00 15,30 86,57 18,59 100,00
19,86 100,00 26,80 100,00 20,09 89,77 19,87 100,00
22,25 - 9,79 - 27,17 35,29 17,31 18,52
39,23 100,00 42,78 100,00 34,47 88,08 39,10 90,16
6 3,35 - 1,22 - 2,97 30,77 5,13 -

A OWDNPE

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub719 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub719 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.), Desfecho pela posicdo 1 (1);
Desfecho pela posicdo 2 (2); Desfecho pela posicdo 3 (3); Desfecho pela posicdo 4 (4); Desfecho
pela posicao 6 (6). Fonte: O préprio autor
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5.3.2 Padrdo de Jogo das Acles dos Levantadores

A partir das situagbes preditas corretamente pelas RNA’s, uma
andlise foi feita com o intuito de encontrar possiveis padronizacdes nas acbes dos
levantadores. Uma aplicacdo desenvolvida em linguagem computacional C foi
responsavel pela leitura de cada uma das situacdes (linhas) das bases de dados
fazendo com que cada situacéo repetida ao longo do tempo fosse armazenada.

Para os PAT’s da categoria Sub19, apenas a situagdo descrita a
seguir apresentou-se de forma repetida. A situacdo ocorrida no 5° PDS (5); sendo a
UBA pelo jogador da posicdo 3, que deu possibilidade de contra-ataque para equipe
adverséria (3.2); com o levantador compondo a rede com dois atacantes (2); com um
passe que permitia ao levantador trabalhar com todas as combinagfes de ataque
(3); bloqueadores com posicionamento fechado (1); no LDL ideal (3.1); utilizando-se
do levantamento em suspensdo (1); com 0s quatro atacantes aptos a serem
utilizados (4); com DAC a frente e proximo ao levantador (1); os bloquedores
adversarios esperando o contato do levantador com a bola para agir (1); em que foi
utilizado tanto o MAM (1); como o PFB (1). Nesta situacao, a opcao do levantador foi
utilizar o jogador da posicdo quatro (4) o que ocorreu por duas vezes. Nao foram
encontradas situagdes repetidas durante os PCA’s da mesma categoria.

Para os PAT's da categoria Sub21, duas situacdes foram repetidas
ao longo do tempo. Por trés vezes se repetiu a situacdo ocorrida no 1° PDS (1);
antes que qualquer jogada tivesse sido finalizada pela equipe (0.0); com o
levantador na rede de trés (3); com um passe que permitia ao levantador trabalhar
com todas as combinacdes de atague (3); bloqueadores com posicionamento
fechado (1); no LDL ideal (3.1); utilizando-se do levantamento em suspenséao (1);
com 0s quatro atacantes aptos a serem utilizados (4); com a DAC a frente e proximo
ao levantador (1); o bloqueio adversério esperando o contato do levantador com a
bola para agir (1); em que néo foram utilizados, nem o MAM (0); nem o PFB (0). Em
tal situacéo, a opcéo do levantador foi utilizar o jogador da posicao trés (3).

Além da situacdo descrita acima, por duas vezes foi repetida a
situacdo ocorrida no 6° PDS (1); sendo a ultima bola finalizada e pontuada pelo
jogador da posicao quatro (4.4); com o levantador na rede de trés (3); com um passe
que permitia ao levantador trabalhar com todas as combinacfes de ataque (3);

bloqueadores com posicionamento fechado (1); no LDL ideal (3.1); utilizando-se do
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levantamento em suspensao (1); com os quatro atacantes aptos a serem utilizados
(4); com a DAC a frente e proximo ao levantador (1); o bloqueio adversério
esperando o contato do levantador com a bola para agir (1); em que, novamente nao
foram utilizados, nem o MAM (0); nem o PFB (0). Aqui, a opcdo do levantador foi
utilizar, como na anterior, o jogador da posicao trés (3). Como na categoria Sub19,

nao foram encontradas situacdes repetidas durante os PCA’s da categoria Sub21.

5.3.3 Padrdao na Ocorréncia das Varidveis e da Predicdo das Redes Neurais

Artificiais nos Diferentes Processos de Jogo e Categorias

A fim de que se tenha uma visdo mais ampla das situagbes em que
as RNA’s apresentaram predi¢cdes corretas quanto a TD dos levantadores, cada
categoria foi analisada em seus respectivos processos de jogo. A analise se deu
descritivamente e foi expressa pela ocorréncia de cada variavel, comparando-as

entre as categorias e processos de jogo.

5.3.3.1 Periodo do Set

Para a variavel PDS foi verificado um grande equilibrio no que se
refere a frequéncia observada de agbes de levantamentos realizadas em cada um
dos periodos estabelecidos, principalmente quando analisado o intervalo do 1° ao 6°
PDS. Tal situacdo se deve ao fato de que poucos foram os jogos analisados em que
a pontuacédo das equipes ultrapassou o 25° ponto. As maiores frequéncias de agdes
de levantamento foram observadas, para a categoria Sub79, durante o 6° PDS nas
acOes dos PAT’s e no 1° PDS, nas ac¢fes dos PCA’s. Para a categoria Sub21, o 1°
PDS foi o que apresentou maior frequéncia de acdes de levantamento durante os
PAT'’s e 0 2° PDS durante os PCA's.

Ha que destacar que os acertos das RNA’s, necessariamente, nao
foram maiores durante os PDS’s em que maiores frequéncias de acdes de
levantamento foram observadas. As RNA’s apresentaram maior capacidade de
predicdo, principalmente na categoria Sub19, para as acoes realizados durante os
PCA’s frente as dos PAT's. Como as maiores frequéncias de acertos das RNA’s
fazem referéncia as posicdes 1, 2 e 4, ou seja, 0s atacantes que foram acionados

nas extreminadas da rede, os PDS’s que apresentram maior porcentagem de
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predicdo das RNA'’s foram os periodos em que os levantadores optaram em utilizar,
com maior frequéncia, um jogo de maior seguranca.

Uma caracteristica interessante no que se refere ao 7° PDS, periodo
cuja pontuacdo das equipes ultrapassou o 25° ponto, foi que os levantadores da
categoria Sub19 optaram, quase exclusivamente, em utilizar os jogadores que estao
posicionados nas extrenidades da rede. Tal fato fez com que a porcentagem de
acerto das RNA's, nestas condig0es, alcangassem o patamar de 93,33% de acerto.
As frequéncias relativas das agbes de levantamento observadas em cada um dos
PDS’s, juntamente com a porcentagem de acerto das RNA's em cada um destes

PDS'’s, podem ser visualizadas na tabela 26.

Tabela 26 - Frequéncia relativa das acdes de levantamento observadas em cada um
dos Periodos do Set (Total) e a porcentagem de acertos das Redes
Neurais Artificiais (Acertos) em cada um dos periodos, das categorias
Sub19 e Sub21, durante os Processos de Ataque e Processos de
Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

15,79 65,15 20,10 76,92 18,04 74,68 14,74 73,91
16,27 73,53 14,95 72,41 15,98 64,29 20,51 84,38
14,83 77,42 16,49 87,50 15,30 76,12 17,31 66,67
14,59 75,41 18,04 88,57 16,67 69,86 17,95 85,71
17,22 73,61 12,37 91,67 16,21 73,24 11,54 72,22
17,70 77,03 15,98 83,87 15,98 74,29 16,67 76,92
7 3,59 93,33 2,06 75,00 1,83 75,00 1,28 50,00

o0k WNPE

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub79 (PAT Sub19); Processo de Contra-Atague da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub217); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Periodo do 1° ao 4° ponto (1);
Periodo do 5° ao 8° ponto (2); Periodo do 9° ao 12° ponto (3); Periodo do 13° ao 16° ponto (4);
Periodo do 17° ao 20° ponto (5); Periodo do 21° ao 24° ponto (6); Periodo do 25° ponto em diante (7).
Fonte: O proprio autor

5.3.3.2 Ultima bola atacada

A frequéncia relativa de utilizacdo de cada uma das possibilidades
da varidvel UBA esteve diretamente relacionada com a frequéncia relativa de
utiizacdo de cada uma das saidas por parte dos levantadores, devidamente
observadas na tabela 25 (p.150). Foi verificado que, independente do processo de

jogo, as agOes dos levantadores da categoria Sub19 foram precedidas por jogadas
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finalizadas, principalmente pelos jogadores ocupantes da posicdo 4, fato que se
mostrou mais equilibrado, especilamente, durante os PAT’s da categoria Sub21.

Uma caracteristica relevante do trabalho dos levantadores foi a
utilizacdo do jogador da posicdo 4 em uma acao seguinte, apos este ter cometido
um erro (cedido ponto a equipe adversaria), ou mesmo, convertido seu ataque em
ponto (ponto para sua equipe). Assim, exclusivamente nas situacfes em que a RNA
previu corretamente o desfecho da agcao do levantador, todas as vezes em que o
jogador da posicao 4 foi acionado, 0 mesmo voltou a ser acionado em uma acao
seguinte, em torno de 60% das vezes. Tal fato foi observado nas acdes
desempenhadas pelos levantadores durante os PAT's de ambas as equipes e
durante os PCA’s, somente da categoria Sub19.

No que se refere a porcentagem de acertos das RNA'’s, para esta
variavel ndo foi observado uma ldgica viavel em seus valores. As frequéncias
relativas das acbes de levantamento observadas apds cada uma das caracteristicas
das UBA’s, juntamente com a porcentagem de acerto das RNA's em cada uma
destas caracteristicas, podem ser visualizadas na tabela 27, a seguir. Valores

inferiores a dois ndo foram apresentados.



155

Tabela 27 - Frequéncia relativa das acdes de levantamento observadas que foram
precedidas por cada uma das possibilidades da Ultima Bola Atacada
(Total) e a porcentagem de acertos das Redes Neurais Atrtificiais
(Acertos) em cada uma das possibilidades, das categorias Sub19 e
Sub21, durante os Processos de Ataque e Processos de Contra-

Atague.
PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.0 5,02 66,67 - - 5,25 82,61 2,56 75,00
1.0 5,50 82,61 - - 2,28 70,00 - -
1.2 2,39 70,00 - - 2,74 100,00 5,13 100,00
1.3 - - 2,58 100,00 - - 577 77,78
1.4 5,50 56,52 9,28 83,33 7,76 64,71 5,13 75,00
20 4,55 68,42 - - 4,11 55,56 - -
22 3,35 57,14 7,73 80,00 5,94 65,38 7,05 81,82
2.3 - - 7,22 92,86 - - 577 55,56
24 8,61 77,78 8,76 82,35 12,56 70,91 7,69 75,00
3.0 3,83 62,50 - - 3,65 81,25 - -
3.2 4,07 88,24 2,58 100,00 2,97 76,92 4,49 100,00
3.3 - - 2,58 60,00 - - 3,85 66,67
3.4 9,09 86,84 7,22 78,57 11,42 78,00 10,90 76,47
4.0 11,24 76,60 - - 9,13 70,00 - -
4.1 - - 2,06 75,00 - - - -
42 8,37 62,86 11,34 81,82 5,94 73,08 8,97 57,14
4.3 - - 8,76 82,35 - - 11,54 88,89
4.4 19,14 75,00 18,04 82,86 17,35 68,42 10,90 82,35
6.4 - - 2,58 100,00 - - 2,56 25,00

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub79 (PAT Sub19); Processo de Contra-Atague da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Sem precedentes de ataques
(0.0); Valor de “x": Desfecho pela posicédo 1 (1); Desfecho pela posi¢éo 2 (2); Desfecho pela posi¢éo 3
(3); Desfecho pela posicdo 4 (4); Desfecho pela posicdo 6 (6); Valor de “y". Erro (0); Ataque
bloqueado e recuperado pela defesa (1); Possibilitou Contra-Ataque a equipe adverséria (2); Nao
possibilitou contra ataque a equipe adversaria (3); Ataque convertido em ponto (4). Fonte: O proprio
autor

5.3.3.3 Composicao da rede

Para a variavel CDR, analisada apenas nos PAT’s, a maior
frequéncia relativa observada para agbes de levantamento foram observadas nas
situacbes em que o levantador contava com trés atacantes na rede, 0 que nao se
mostrou relevante para a predicdo correta das RNA’s, visto que, a frequéncia de

acertos das mesmas foram muito semelhantes. As frequéncias relativas das acdes
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de levantamento observadas em cada CDR, juntamente com a porcentagem de
acerto das RNA’s em cada uma das possibilidades, podem ser visualizadas na
tabela 28.

Tabela 28 - Frequéncia relativa das a¢des de levantamento observadas nas diferentes
ComposicOes da Rede (Total) e a porcentagem de acertos das Redes
Neurais Artificiais (Acertos) em cada uma das possibilidades, das
categorias Sub19 e Sub21, durante o0s Processos de Ataque e
Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PAT Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%)

2 46,89 73,98 44,75 72,96
3 53,11 14,77 55,25 71,49

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub79 (PAT Sub19); Processo de Contra-Atague da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Levantador na rede de dois (2);
Levantador na rede de trés (3). Fonte: O préprio autor

5.3.3.4 Qualidade do Primeiro Contato

A frequéncia relativa da variavel QPC analisada pela qualidade da
recepcédo de um saque durante os PAT'’s e pela qualidade da defesa de uma ataque
durante os PCA’s, apresentou maiores valores em ambas as categorias e processos
de jogo para as situacbes em que o primeiro contato se deu com a melhor
qualidade. Foi observado também que, para ambas as categorias, a QPC
apresentou valores relativos maiores durante os PAT’s frente aos PCA'’s.

No que se refere a porcentagem de acertos das RNA'’s, foi verificado
gue os maiores valores, com excec¢do dos PCA’s da categoria Sub79, foram
observados quando a QPC foi qualificada como pior. E, de maneira geral, os
menores valores de acertos das RNA'’s foram observados nas condi¢cdes com a QPC
mais qualificada. As frequéncias relativas das acdes de levantamento observadas
nas diferentes QPC’s destacadas, juntamente com a porcentagem de acerto das
RNA’s em cada uma das possibilidades, podem ser visualizadas na tabela 29, a

seguir.
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Tabela 29 - Frequéncia relativa das acdes de levantamento observadas para as
diferentes Qualidades do Primeiro Contato (Total) e a porcentagem de
acertos das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em cada uma das
possibilidades, das categorias Sub719 e Sub21, durante os Processos
de Ataque e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 16,51 92,75 26,29 86,27 18,26 82,50 25,00 92,31
2 40,67 76,47 34,54 91,04 38,58 72,19 35,90 73,21
3 42,82 65,36 39,18 73,68 43,15 67,72 39,10 70,49

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub19 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Recepcao/defesa
proporcionaram apenas uma possibilidade de ataque (1); Recepcao/Defesa proporcionaram mais de
uma possibilidade de ataque (2); Recepcéo/Defesa perfeita, proporcionando todas as combinacgfes
de ataque (3). Fonte: O proprio autor

5.3.3.5 Tatica de Bloqueio — Posicionamento

Para a variavel TBP foi observado que, na maioria da vezes, a acéo
de levantamento foi acompanhada por um posicionamento fechado dos
bloqueadores. Esta condicdo foi seguida pelas situacées em que o bloqueio se
mostrou fechado na posicdo 4. As duas condicbes citadas corresponderam,
aproximadamente, 90% de todas as situa¢cdes analisadas nas duas categorias e nos
dois processos de jogo, com excecao dos PCA’s da categoria Sub21.

No que se refere a porcentagem de acerto das RNA's, estas
mantiveram-se semelhantes, apresentando um aumento em seus valores nas
situacOes relacionadas aos PCA’s da categoria Sub19. As frequéncias relativas das
acOes de levantamento observadas nas diferentes TBP’s destacadas, juntamente
com a porcentagem de acerto das RNA’s em cada uma das possibilidades, podem
ser visualizadas na tabela 30, a seguir. Valores inferiores a dois nao foram

apresentados.



158

Tabela 30 - Frequéncia relativa das acdes de levantamento observadas para as
diferentes Taticas de Blogueio — Posicionamento (Total) e a
porcentagem de acertos das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em
cada uma das possibilidades, das categorias Sub719 e Sub21, durante
0s Processos de Atague e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 67,70 76,68 62,37 81,82 65,07 70,53 48,72 78,95
2 - - 2,58 80,00 4,57 75,00 5,77 77,78
3 4,07 76,47 5,15 90,00 5,71 72,00 10,26 68,75
4 26,79 66,96 27,32 83,02 24,66 75,93 35,26 76,36
5 - - 2,58 100,00 - - - -

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub719 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Bloqueio fechado (1); Bloqueio
fechado na posicéo 2 (2); Bloqueio aberto (3); Bloqueio fechado na posi¢éo 4 (4); Bloqueio quebrado
— desorganizado (5). Fonte: O proprio autor

5.3.3.6 Local do levantamento

Para a variavel LDL, a maior frequéncia relativa foi observada no
local considerado como ideal para acdes de levantamento. Independentemente da
categoria ou processo de jogo, mais de 40% das ac¢Oes de levantamento foram
realizadas a partir deste posicionamento. Destaca-se ainda, que, em mais de 70%
das situacdes, as acdes de levantamento foram realizadas a partir das melhores
localizacbes (3.1; 3.2; 3.3). Esta variavel esteve diretamente relacionada a QPC,
haja vista que, a alta qualidade de um, remeteu a alta qualidade do outro.

No que se refere a porcentagem de acertos das RNA’s, foi
observado que, na maioria dos casos, as melhores localizacées de levantamento
foram acompanhadas de menores valores relativos de acertos das RNA'’s, fato que
também segue os resultados da variavel QPC. As frequéncias relativas das a¢oes de
levantamento realizadas a partir dos diferentes LDL’s, juntamente com a
porcentagem de acerto das RNA's em cada uma das localizacbes, podem ser

visualizadas na tabela 31, a sequir.
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Tabela 31 - Frequéncia relativa das acdes de levantamento realizadas a partir dos
diferentes Locais de Levantamento (Total) e a porcentagem de acertos
das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em cada uma das localizac¢oes,
das categorias Sub19 e Sub21, durante os Processos de Ataque e
Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

11 0,48 100,00 1,55 100,00 0,46 100,00 1,28 100,00
12 3,35 100,00 3,61 85,71 4,57 90,00 6,41 100,00
2 1,67 71,43 2,06 50,00 3,20 78,57 2,56 75,00
3.1 4641 65,46 42,27 73,17 46,58 68,14 42,31 71,21
3.2 21,77 74,73 18,56 91,67 21,00 68,48 17,95 67,86
33 14,11 86,44 11,34 100,00 12,56 76,36 12,82 75,00
4 3,35 50,00 0,52 100,00 1,60 85,71 1,28 100,00
51 0,24 100,00 0,52 100,00 0,23 100,00 0,64 100,00
5.2 1,20 100,00 2,58 80,00 1,60 85,71 1,28 100,00

6.1 0,24 100,00 1,03 100,00 0,46 - 1,92 100,00
6.2 5,98 100,00 14,43 96,43 6,16 85,19 7,69 91,67
7 1,20 100,00 1,55 - 1,60 71,43 3,85 83,33

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub79 (PAT Sub19); Processo de Contra-Atague da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub719 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); vide figura 10. Fonte: O proprio
autor

5.3.3.7 Técnica de levantamento

Os valores relativos observados para a variavel TDL estiveram
relacionados aos valores da QPC e do LDL, ambos descritos anteriormente. Em
aproximadamente 70% das situacdes encontradas, independente da categoria e do
processos de jogo, o levantamento foi realizado sendo precedido por uma acéo de
salto (levantamento em suspensao). Nas duas categorias foi verificada diminuic&o
dos valores observados dos levantamentos precedidos por uma acéo de salto dos
PAT's para os PCA’s. Tal condicéo foi seguida, de longe, pelas situacbes em que 0s
levantadores fizeram uso de um salto forcado para realizacdo do levantamento.

No que se refere a porcentagem de acerto das RNA's,
principalmente quanto as duas condi¢Bes descritas acima, foi verificado uma maior
porcentagem de predicbes corretas das RNA’'s para as situacbes em que O
levantador utilizou-se de um salto forcado para realizacdo da acéo de levantamento.

As frequéncias relativas das TDL’s utilizadas, juntamente com a porcentagem de
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acerto das RNA’'s em cada uma das técnicas, podem ser visualizadas na tabela 32.

Valores inferiores a dois ndo foram apresentados.

Tabela 32 - Frequéncia relativa das Técnicas de Levantamentos utilizadas (Total) e
a porcentagem de acertos das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em
cada uma das técnicas, das categorias Sub719 e Sub21, durante os
Processos de Atague e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Subl19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 78,23 71,56 67,53 80,92 82,65 70,72 75,64 72,03
2 5,74 83,33 8,76 82,35 2,51 90,91 2,56 100,00
3 7,18 66,67 7,73 80,00 5,48 75,00 3,85 83,33
5 8,85 100,00 15,98 93,55 9,13 77,50 17,95 92,86

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub19 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub217); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub79 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Levantamento em suspenséo (1);
Levantamento em apoio (2); Levantamento com recurso (3); Levantamento com salto for¢cado (5).
Fonte: O proprio autor

5.3.3.8 Disponibilidades de atacantes

A varidvel DDA apresentou padrbes similares em ambas as
categorias e processos de jogo. Para esta variavel, os maiores valores relativos
foram das condicbes em que 0s quatro atacantes da equipe se mostraram
disponiveis a serem acionados pelos levantadores em suas a¢fes de levantamento.
Durante os PAT'’s, mais de 60% das situa¢cées ocorreram com 0s quatro atacantes a
disposicdo dos levantadores. Nos PCA’s, mesmo apresentando maiores valores
frente as demais, a condicdo em que 0s quatro jogadores se mostraram disponiveis
aos levantadores apresentou uma queda em relacdo aos PAT's, atingindo um
patamar de 45%, aproximadamente. Tal fato fez com que houvesse aumento no
aparecimento das situacfes em que apenas dois ou trés atacantes estivessem aptos
ao ataque.

No que se refere a porcentagem de acertos das RNA's, foi
observado que as predi¢gbes corretas ocorreram, em grande maioria, nas condigdes
em que o menor nimero de atacantes se mostrou disponivel a ser acionado pelos
levantadores. As frequéncias relativas das DDA’s ao levantador no momento em que

as aclOes de levantamento foram realizadas, juntamente com a porcentagem de
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acerto das RNA'’s nas diferentes disponibilidades, podem ser visualizadas na tabela

33. Os valores inferiores a dois ndo foram apresentados.

Tabela 33 - Frequéncia relativa da Disponibilidade de Atacantes disponiveis no
momento das aclBes de levantamento (Total) e a porcentagem de
acertos das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em cada uma das
disponibilidades, das categorias Sub19 e Sub21, durante os Processos
de Ataque e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2 10,29 93,02 21,65 92,86 11,42 82,00 22,44 91,43
3 24,64 77,67 32,47 85,71 25,11 74,55 30,77 77,08
4 64,35 70,26 43,81 76,47 63,47 69,42 46,15 70,83

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub19 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub217); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Dois atacantes disponiveis para o
ataque (2); Trés atacantes disponiveis para o ataque (3); Quatro atacantes disponiveis para o ataque
(4). Fonte: O proprio autor

5.3.3.9 Disponibilidade do atacante central

Para a variavel DAC, foi verificado que durante os PAT's, em
aproximadamente 20% das situacdes, 0 atacante central ndo esteve disponivel para
realizacdo de um ataque rapido, indice elevado ao patamar de 40% durante os
PCA’s. Nas situacbes em que ocorreram a DAC para ataques rapidos, os
levantadores da categoria Sub79 demonstraram preferéncia em utilizd-los em
jogadas a sua frente e bem proximo a eles (jogadas conhecidas como bolas de
tempo). Para os levantadores da categoria Sub21, esta preferéncia pelo ataque
sendo realizado proximo e a sua frente apresentou-se reduzida durante os PAT’s,
sendo substituida por ataques rapidos, realizados ainda a sua frente, entretanto,
com uma distancia de aproximadamamente 1,5m separando-os (jogadas conhecidas
como chute meio ou metro).

No que se refere a porcentagem de acerto das RNA's, evidenciou-se
que a maior porcentagem de predi¢cdes corretas se deu em situagbes em que 0
atacante central ndo se mostrou disponivel para realizagdo de um ataque rapido. As
frequéncias relativas das DAC’s ao levantador no momento dos levantamentos,

juntamente com a porcentagem de acerto das RNA’s nas diferentes condicoes,
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podem ser visualizadas na tabela 34, a seguir.

Tabela 34 - Frequéncia relativa da Disponibilidade do Atacante Central para ataque
rapido no momento dos levantamentos (Total) e a porcentagem de
acertos das Redes Neurais Artificiais (Acertos) em cada uma das
condi¢cbes, das categorias Sub19 e Sub21, durante os Processos de
Ataque e Processos de Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 19,38 98,77 39,69 89,61 17,35 84,21 37,82 89,83
1 44,74 69,52 42,27 75,61 44,06 71,50 14,74 56,52
2 18,18 61,84 8,76 70,59 30,14 66,67 37,82 76,27
3 17,70 72,97 9,28 100,00 8,45 70,27 9,62 60,00

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub719 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub719 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Atacante central ndo esta
disponivel para ataque rapido (0); Atacante central esta disponivel para ataque rapido, a frente e
proximo ao levantador (1); Atacante central esta disponivel para ataque rapido, a frente e distante do
levantador (2); Atacante central esta disponivel para ataque rapido, atras e préximo ao levantador (3).
Fonte: O préprio autor

5.3.3.10 Thética de Bloqueio — Antecipacéo

A varidvel TBA que se mostrou mais utilizada pelas equipes
adverséarias foi a de ler e agir. Esta situacao € caracterizada quando a movimentacao
de bloqueio se da, apenas, apds o contato do levantador com a bola. Tal acédo se
apresentou com maiores valores para as equipes adversarias na categoria Sub19,
sendo que, de uma maneira geral, os valores foram maiores durante os PAT’s frente
aos PCA'’s. Foi verificado um maior equilibrio entre as acdes de ler e agir com as que
apresentam maior risco (situacfes de antecipacdo) nas equipes adversarias da
categoria Sub21. As maiores ocorréncias entre as acbOes de antecipacado foram
identificadas com os blogueadores centrais antecipando o ataque de 1° tempo da
equipe.

No que se refere a porcentagem de acertos das RNA'’s, entre todas
as possibilidades, poucas informacgbes acabam sendo relevantes, entretanto, ao
analisarmos as informacdes divididas apenas em dois grupos, com e sem
antecipacao, foi verificado, como na frequéncia relativa, aumento nos valores

guando comparados os PAT’s com os PCA’s. Embora mais evidénciado na categoria
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Sub19, constatou-se que a RNA consegue predizer o desfecho das acbGes dos
levantadores, com maior precisdo para as situacdes em que ocorre a antecipagao
dos bloqueadores. As frequéncias relativas das TBA'’s utilizadas pelos bloqueadores
durante as acdes de levantamento, juntamente com a porcentagem de acerto das

RNA'’s nas diferentes condi¢Ges, podem ser visualizadas na tabela 35.

Tabela 35 - Frequéncia relativa da Tética de Blogueio — Antecipacao — utilizada pela
equipe adversaria no momento em que as acfOes de levantamento
foram realizadas (Total) e a porcentagem de acertos das Redes Neurais
Artificiais (Acertos) em cada uma das possibilidades, das categorias
Sub19 e Sub21, durante os Processos de Ataque e Processos de
Contra-Ataque.

PAT Sub19 PCA Sub19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 74,40 72,67 81,96 82,39 58,22 73,73 62,82 75,51
2 7,42 83,87 6,70 92,31 3,65 75,00 7,05 81,82
3.1 10,05 73,81 5,67 63,64 21,00 70,65 6,41 40,00

3.2 3,35 85,71 - - 10,73 68,09 19,23 90,00
3.3 - - - - 3,42 66,67 - -
4 - - - - 2,28 70,00 2,56 75,00
5 - - 2,58 100,00 - - - -

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub719 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Ler e agir (1); Bloqueador central
antecipa seu deslocamento para a posicdo 2 (2); Bloqueador central antecipa o ataque de 1° tempo a
frente e proximo ao levantador (3.1); Bloqueador central antecipa o ataque de 1° tempo a frente e
distante do levantador (3.2); Bloqueador central antecipa o ataque de 1° tempo atrds e proximo ao
levantador (3.3); Bloqueador central antecipa seu deslocamento para a posi¢cdo 4 (4); Bloqueio
quebrado — desorganizado (5). Fonte: O proprio autor

5.3.3.11 Melhor atacante no momento do jogo

Para variavel MAM, foi verificado que em aproximadamente 65% das
situacdes os levantadores optaram por ndo utilizar o atacante que se encontrava em
um melhor momento no jogo. Tal fato foi observado em ambos os processos de jogo
enfrentados pela categoria Sub79 e durante os PAT'’s da categoria Sub21. Para os
PCA'’s da categoria Sub21 um equilibrio entre as possibilidade foi encontrado.

Destaca-se que, no que se refere a porcentagem de acertos na
predicdo das RNA’s, nas situacdes em que os levantadores optam em utilizar o

MAM, esta porcentagem ultrapassa os 90%, todavia, quando o MAM néo foi
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acionado, as porcentagens de acertos cairam para aproximadamente 60%. As
frequéncias relativas a utilizacdo do MAM pelos levantadores, juntamente com a
porcentagem de acerto das RNA'’s nas diferentes condi¢des, podem ser visualizadas
na tabela 36, a seqguir.

Tabela 36 - Frequéncia relativa da utilizacdo do Melhor Atacante no Momento do
jogo pelos levantadores (Total) e a porcentagem de acertos das Redes
Neurais Atrtificiais (Acertos) em cada uma das condi¢cdes, das
categorias Sub19 e Sub21, durante os Processos de Ataque e
Processos de Contra-Ataque.

Ref. PAT Sub19 PCA Subl19 PAT Sub21 PCA Sub21
Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 65,07 63,97 62,89 75,41 67,35 63,05 54,49 63,53
1 34,93 93,84 37,11 95,83 32,65 90,91 45,51 92,96

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub19 (PAT Sub19); Processo de Contra-Ataque da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub719 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Levantador nao utilizou o Melhor
Atacante no Momento do jogo (0); Levantador utilizou o Melhor Atacante nho Momento do jogo (1).
Fonte: O préprio autor

5.3.3.12 Ponto Fraco do Bloqueio

A variavel PFB apresentou-se equilibrada entre as categorias e
processos de jogo analisados. As maiores diferengcas dos valores relativos foram
observadas durante os PCA’'s de ambas as categorias. No que se refere a
porcentagem de acertos das RNA's, valores superiores a 80% de predicdes corretas
para as situacfes em que os levantadores utilizaram-se do PFB néao foi visualizada
apenas durante os PAT’'s da categoria Sub21. Para as situacbes em que 0S
levantadores nao utilizaram-se do PFB a porcentagem de acerto foi de,
aproximadamente 70%. As frequéncias relativas da utilizacdo dos PFB’s pelos
levantadores, juntamente com a porcentagem de acerto das RNA’s nas diferentes

condicbes, podem ser visualizadas na tabela 37.
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Tabela 37 - Frequéncia relativa da utilizacdo do Ponto Fraco do Bloqueio pelos
levantadores (Total) e a porcentagem de acertos das Redes Neurais
Artificiais (Acertos) em cada uma das condi¢des, das categorias Sub19
e Sub21, durante os Processos de Atague e Processos de Contra-

Ataque.
PAT Sub19 PCA Subl19 PAT Sub21 PCA Sub21
Ref. Total Acerto Total Acerto Total Acerto Total Acerto
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0 53,11 67,57 58,25 76,11 52,51 70,87 60,26 70,21
1 46,89 82,14 41,75 92,59 47,49 73,56 39,74 87,10

Legenda: Processo de Ataque da categoria Sub79 (PAT Sub19); Processo de Contra-Atague da
categoria Sub19 (PCA Sub19); Processo de Ataque da categoria Sub21 (PAT Sub21); Processo de
Contra-Ataque da categoria Sub19 (PCA Sub19); Referéncia (Ref.); Levantador ndo utilizou o Ponto
Fraco do Bloqueio (0); Levantador utilizou o Ponto Fraco do Bloqueio (1). Fonte: O préprio autor

5.3.4 Importancia Relativa dos Atributos de Entrada para a Predicdo das Redes

Neurais Artificiais

A importancia relativa de cada atributo de entrada (variavel) em
relacdo a cada uma das saidas preditas corretamente pelas RNA’s foi identificada
por meio da analise dos pesos sinapticos. Como descrito anteriormente, a analise foi
feita de acordo com o procedimento de Garson (1991) apud Goh (1995), que levou
em consideracdo o valor absoluto dos pesos sinapticos, ndo fornecendo a direcao
do relacionamento entre as variaveis de entrada e de saida. Os resultados da
importancia relativa de cada atributo foi descrito, a seguir, comparando as categorias
(Sub19 e Sub21) nos diferentes processos de jogo (PAT e PCA).

5.3.4.1 Processo de Ataque

De acordo com a metodologia aplicada, durante os PAT's a
importancia relativa dada a cada atributo apresentou-se semelhante para todas as
saidas dentro de cada categoria analisada. Assim, para categoria Sub19, o atributo
gue mais influenciou a RNA, apresentando maior importancia relativa para sua
predicéo, foi o local de onde o levantador realizou sua acdo de levantamento (LDL —
14,06%). Este atributo foi seguido pela DAC para o ataque rapido no momento do
levantamento (12,57%) e pelo PDS no qual a acdo de levantamento foi realizada
(12,37%). Ja os atributos que apresentaram menor influéncia sobre a predicdo da
RNA foram o PFB (3,74%), o MAM (4,05%) e a UBA pela equipe (5,60%).
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No que se refere a categoria Sub21 o atributo que mais exerceu
influéncia na predicdo da RNA foi a QPC (13,59%). Este atributo foi seguido, como
na categoria Sub19, pela DAC para o ataque rapido (12,90%) e pelo PDS em que o
levantamento foi desempenhado (12,62%). Os atributos que apresentaram menor
influéncia sobre a predicdo da RNA na categoria Sub21 foram o MAM (1,91%), o
PFB (4,25%) e a tética de bloqueio utilizada pela equipe adverséria referente ao
posicionamento inicial dos blogueadores (TBP — 4,55%). A importancia relativa de
cada um dos atributos de entrada das RNA'’s na predicao correta das saidas 1, 2 e 4
el, 2, 3,4 e 6 das categorias Sub719 e Sub21, respectivamente, foi apresentado na

figura 12, a sequir.

Figura 12 - Importancia relativa de cada um dos atributos de entrada das Redes
Neurais Artificiais na predicao correta das saidas 1, 2 e 4, da categoria
Sub19, e 1, 2, 3, 4 e 6, da categoria Sub21, durante o Processo de

o Ataque.
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Legenda: Periodo Do Set (PDS); Ultima Bola Atacada (UBA); Composicdo Da Rede (CDR);
Qualidade do Primeiro Contato — passe (QPC); Tatica de Bloqueio - Posicionamento inicial (TBP);
Local Do levantamento (LDL); Técnica Do levantamento (TDL); Disponibilidade De atacantes (DDA);
Disponibilidade do Atacante Central (DAC); Tatica de Blogueio — Antecipagdo (TBA); Melhor Atacante
no Momento do jogo (MAM); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB). Fonte: O préprio autor

5.3.4.2 Processo de contra-ataque

Durante o PCA, independente da categoria, os atributos de entrada
influenciaram de forma diferente as RNA's no que se refere as distintas
possibilidades de saidas. Para a categoria Sub19, os levantamentos realizados para

a posicao 1 e 2 foram mais influenciados pela TDL (14,63%), seguido pela DDA a
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serem acionados pelo levantador (13,06%) e pelo PDS na qual a acédo de
levantamento foi realizada (12,91%). Por outro lado, os atributos que menos
influenciaram a RNA no que se refere as mesmas saidas, foi o PFB (4,17%), que se
apresentou como o de menor influéncia, seguido pela UBA pela equipe (5,75%) e
pelo MAM (6,12%).

Para a categoria Sub21, os levantamentos realizados para a posicao
1 e 2 foram mais influenciados pelo LDL (14,20%), seguido pela DDA a serem
acionados pelo levantador (13,49%) e pelo PDS na qual a agéo de levantamento foi
realizada (13,28%). Os atributos que menos influenciaram a RNA foram o PFB
(2,00%), seguido pelas TBA (4,75%) e TBP (5,43%). A importancia relativa de cada
um dos atributos de entrada das RNA'’s na predi¢cdo correta das saidas 1 e 2 das
categorias Sub19 e Sub21 foi representada na figura 13, a seguir.

Figura 13 - Importancia relativa de cada um dos atributos de entrada das Redes
Neurais Artificiais na predicdo correta da saida 1 e 2, das categorias
Sub19 e Sub21, durante o Processo de Contra-Ataque.
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Legenda: Periodo Do Set (PDS); Ultima Bola Atacada (UBA):; Qualidade do Primeiro Contato —
defesa (QPC); Tatica de Bloqueio - Posicionamento inicial (TBP); Local Do levantamento (LDL);
Técnica Do levantamento (TDL); Disponibilidade De atacantes (DDA); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Tatica de Bloqueio — Antecipacdo (TBA); Melhor Atacante no Momento do jogo
(MAM); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB). Fonte: O préprio autor

Em se tratando da predicdo da RNA pela saida 4 da categoria
Sub19, os atributos que mais influenciaram a RNA foram a DAC para ataques
rapidos (15,12%), a TDL (12,99%) e a UBA pela equipe (14,48%). Esta ultima foi
identificada com a segunda menos importante na predicdo para as saidas 1 e 2 da
mesma categoria. As predicbes da RNA foram menos influenciadas pelo MAM
(3,06%), pelo PFB adverséario (4,61%) e pela DDA para levantamento (5,78%).
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Os levantamentos direcionados para as saidas 3 e 4 da categoria
Sub21 foram influenciados de maneira semelhante. Os atributos de entrada que
mais influenciaram a predicdo da RNA foram a UBA pela equipe (17,20%) e a DDA
(12,17%), bem como a DAC para o ataque rapido (12,07%). Por outro lado, as
predicbes da RNA foram menos influenciadas pelo PFB adversario (4,24%), TBP
(5,53%) e pelo MAM (5,59%). A importancia relativa de cada um dos atributos de
entrada das RNA'’s na predicao correta da saida 4, da categoria Sub19, e, 3 e 4, da
categoria Sub21, foi representado na figura 14, a seguir.

Figura 14 - Importancia relativa de cada um dos atributos de entrada das Redes
Neurais Artificiais na predi¢cao correta da saida 4, da categoria Sub19,
e 3 e 4, da categoria Sub21, durante o Processo de Contra-Ataque.
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Legenda: Periodo Do Set (PDS); Ultima Bola Atacada (UBA); Qualidade do Primeiro Contato —
defesa (QPC); Tatica de Bloqueio - Posicionamento inicial (TBP); Local Do levantamento (LDL);
Técnica Do levantamento (TDL); Disponibilidade De atacantes (DDA); Disponibilidade do Atacante
Central (DAC); Tatica de Bloqueio — Antecipacdo (TBA); Melhor Atacante no Momento do jogo
(MAM); Ponto Fraco do Bloqueio (PFB). Fonte: O préprio autor
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54 DiscussAo bo EsTupo 3

Ao longo dos anos, varios foram os autores que objetivaram estudar
o desempenho dos levantadores na modalidade de voleibol. Tal interesse vem,
principalmente, da importancia representada por estes atletas no desempenho de
sua equipe, sendo um dos principais focos, as ac¢Bes dos levantadores na
organizacdo ofensiva de suas equipes durante as partidas. Tais trabalhados
apresentam-se, em maioria, baseados nos aspectos cognitivos (MESQUITA,;
GRACA, 2002; RAMOS; NASCIMENTO; DONEGA: NAVES; SOUZA; SILVA;
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LOPES, 2004; MATIAS; GRECO, 2009; QUEIROGA et al., 2010; MATIAS; GRECO,
2011a; MATIAS; GRECO, 2011b; NIKOS; ELISSAVET, 2011; MATIAS; GRECO,
2013), os quais destacam, principalmente, o conhecimento dos levantadores em
seus aspectos declarativos, processuais e estratégicos.

Apesar do foco dos trabalhos ser, em esséncia, nos fatores
cognitivos, importantes mudancas no que se refere a coleta de informacdes vem
sendo apresentadas. Alguns dos estudos citados (RAMOS et al., 2004; MATIAS,;
GRECO, 2011b; COSTA et al., 2014) j& demonstraram interesse por processos mais
ecologicos de aquisicdo de dados, realizados, principalmente, por meio de
observacdo de partidas e notacdo do desempenho dos levantadores. Entretanto,
ainda sao escassos 0s estudos que analisam as acdes dos levantadores tendo
como base teorias mais ecoldgicas, ndo dando exclusiva importancia aos fatores
cognitivos. As excecdes podem ser observadas nos trabalhos conduzidos por
Alfonso et al. (2011), Denardi et al. (2013), Marcelino et al. (2014), além do presente
estudo.

Para uma melhor organizacdo, os dados foram discutidos seguindo
a mesma ordem em que foram apresentados: (5.4.1) Capacidade de predicdo das
acOes de levantadores pelas RNA's, (5.4.2) Padrdo de jogo das acbes dos
levantadores, (5.4.3) Padrdo na ocorréncia das varidveis e da predicdo das RNA’s
nos diferentes processos de jogo e categorias e (5.3.4) Importancia relativa dos

atributos de entrada para a predicdo das RNA's.

5.4.1 Capacidade de Predicdo das AcOes de Levantadores pelas Redes Neurais
Artificiais

Como frisado na discusséo do estudo 2, a RNA é uma ferramenta
viavel a ser utilizada na analise ecologica em diferentes areas. As RNA’s séo
ferramentas computacionais néo lineares utilizadas, principalmente, quando uma
variedade de dados sao apresentados, sendo inviavel a analise por métodos
lineares. Apesar da utilizacdo desta ferramenta junto as modalidades esportivas,
dentre elas o voleibol (JAGER; SCHOLLHORN, 2012), ela ainda ndo havia sido
empregada na analise do processo de TD de atletas.

Como destacado também no estudo anterior, RNA’'s tém sido

utilizadas na predicdo de resultados, bem como na classificacdo de variaveis. Foi
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verificado que as RNA'’s criadas e validadas no estudo 2, apresentaram uma o6tima
capacidade de generalizacédo dos resultados que, agora no estudo 3, apresentaram-
se com caracteristicas bem semelhantes, inclusive no que se refere a capacidade de
predicéo.

Como no estudo 2, a capacidade de predicdo da TD dos
levantadores variou, aproximadamente, entre 70% a 83% de acertos, valores bem
consideraveis visto a gama de possibilidades engendradas na quantidade de
atributos analisados. Estes resultados novamente estiveram bem proximos aos
encontrados em outros trabalhos: predicdo de jogados na modalidade de futebol
americano — 73% (RODRIGUES; SEIXAS, 2009); predicao de resultados de torneios
de criquete — 84,6% (CHOUDHURY et al., 2007); reconhecimento do padrdo de
marcha em decorréncia da idade — 83,3% (BEGG; KAMRUZZAMAN, 2006).

No estudo conduzido por Jager e Schoéllhorn (2012) na modalidade
de voleibol, o patamar de acerto foi de 98,5%, entretanto, estes autores utilizaram
variaveis que representaram o posicionamento defensivo de diferentes equipes, a
fim de diferencia-las. Em se tratando de variaveis de posicionamento, seus valores
nao sao afetados pela qualidade na realizacdo das habilidades, neste sentido, pouca
variacdo destes valores € encontrada entre uma realizacéo e outra.

Outra caracteristica semelhante encontrada nas RNA’s esta
relaconada a sua capacidade de predicdo, nos diferentes processos de jogo.
Novamente, a predicdo das RNA’s apresentaram-se superiores durante os PCA’s
frente aos PAT'’s. Tal fato pode ser explicado, pautando-se nas caracteristicas
distintas entre 0s processos, apresentadas por Mesquita (2005). O fato da TD dos
levantadores durante os PCA’s se dar com maiores cargas de imprevisibilidade, visto
suas caracteristicas impares de inicio, o desfecho de suas acdes apresentam-se
mais previsiveis do que as realizadas durante os PAT's.

No que se refere ao desfecho das acbes de levantamento, foi
verificado que os levantadores optaram, com frequéncia maior, em utilizar os
jogadores da posicao 4, ao passo que, a menor frequéncia de utilizacao foi atribuida
ao ataque pela posicéo 6. Tais resultados corroboraram com os obtidos por Afonso,
Mesquita e Palao (2005) e Mesquita, Manso e Palao (2007). Da mesma forma como
apresentado no estudo atual, Afonso, Mesquita e Palao (2005) também encontraram
uma diminuicdo da utilizacdo dos ataques mais rapidos (posicdo 3) quando

comparados os levantamentos realizados durante os PAT's frente os PCA'’s.
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Apesar dos estudos citados (AFONSO; MESQUITA; PALAO, 2005;
MESQUITA; MANSO; PALAO, 2007) serem atribuidos a categoria adulto, néo
observando esta variacdo entre categorias, no presente estudo foi verificado maior
equilibrio na distribuicdo dos levantadores para a categoria Sub21, principalmente
quando analisadas as posicoes 1, 2 e 3. Como destacado em Matias e Greco
(2011a), em categorias mais novas o0s levantadores procuram concentrar suas acées
de levantamento em um ou dois jogadores e, com a progressao das categorias,
apresentam uma distribuicdo mais equilibrada entre as posicoes.

Em relacdo a porcentagem de acertos das RNA’s, visto que a
analise se deu utilizando as posicbes 1 e 2 como uma Unica saida, maiores
frequéncias de utilizacdo, na maioria dos casos, foram acompanhadas das maiores
frequéncias de acerto, entretanto, pouco esclarecimento ainda se tem sobre os
processamentos das RNA’'s, o que faz com que, na computacdo, esta seja
conhecida como “caixa preta” (cf. HAYKIN, 1999; 2009), nome empregado a
ferramenta pelos maiores estudiosos no assunto durante suas tentativas em

desvenda-la.

5.4.2 Padrdo de Jogo das AcOes dos Levantadores

Por meio de uma aplicagcdo em linguagem computacional C, foi
averiguado a existéncia de situacOes repetidas ao longo das preditas corretamente
pelas RNA's. Verificou-se que, devido, principalmente, ao nimero de possibilidades
de combinagbes existentes, a chance do aparecimento de situacdes repetidas
mostrou-se minima. Destaca-se que, num total de 313 e 161 situacdes preditas
corretamente, respectivamente, nos PAT's e PCA’s da categoria Sub719 e 316 e 120
predicBes corretas, respectivamente, durante os PAT's e PCA’s da categoria Sub21,
foi verificado apenas a repeticdo de uma situacao ocorrida por duas vezes durante
os PAT’s da categoria Sub19 e de duas situagOes ocorridas por duas e trés vezes
durante os PAT’s da categora Sub21.

Em vista destes resultados, autores como Queiroga et al. (2010) ja
destacavam que, uma acdo técnica de levantamento realizada em determinado
cenario de jogo nunca sera igual a outra. Assim, mesmo com 0 numero minimo de
ocorréncias repetidas, instrigou-nos o fato de as mesmas apresentarem-se,

exclusivamente, ao longo das situacfes ocorridas durante os PAT’s. Como visto, no
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que tange as caracteristicas entre os processos de jogo (EOM; SCHUTZ, 1992;
MOUTINHO; 1998; MESQUITA, 2005; PALAO; SANTOS; URENA, 2006), os PAT’s
apresentam caracteristicas inicias mais estaveis e, desta forma, seria mais dificil a
predi¢cao das agdes de levantamento.

Outra situacdo a ser destacada foi que, mesmo o estudo sendo
realizado com categorias consideradas amadoras, a amostra constitui-se por
levantadores pertencentes as selecdes brasileiras, portanto, considerados o0s
melhores do pais para cada categoria. Assim, uma das caracteristicas comuns a
levantadores de alto nivel, evidenciada em varios trabalhos, é a mudanca em suas
acOes para previnir a adaptacéo (antecipacao) do adversario (MESQUITA; GRACA,
2002; QUEIROGA et al., 2010; MATIAS; GRECO, 2010; MATIAS; GRECO, 2011a),
fato este que pode justificar o baixo numero de situacdes repetidas.

5.4.3 Padrdo na Ocorréncia das Variaveis e da Predicdo das Redes Neurais

Artificiais nos Diferentes Processos de Jogo e Categorias

A maior frequéncia de predicbes ocorridas corretamente pelas
RNA'’s durante os PCA’s estiveram, na maior parte das variaveis, relacionadas as
diferencas encontradas entre os processos que compdem os jogos de voleibol
(EOM; SCHUTZ, 1992; MOUTINHO, 1998; MESQUITA; 2005; PALAO; SANTOS;
URENA, 2006). Entretando, algumas caracteristicas podem ser particulares a cada

uma das variaveis andlisadas, conforme exposicdes a seguir.

5.4.3.1 Periodo do Set

De acordo com Queiroga et al. (2010), a partida de voleibol é
marcada por varios momentos que podem ser considerados de forma individual ou
coletiva. Os momentos coletivos referem-se a equipe como um todo, se esta
ganhando ou perdendo (n&do considerado no presente estudo) ou se esta no inicio,
meio ou final do set. No estudo citado, os autores destacam que levantadores da
categoria infanto (Sub19), utilizaram estratégias especificas, de acordo com o0s
diversos momentos do jogo, fator que se tornou menos evidente em categorias
maiores. Tal caracteristica pode ser acompanhada durante os PCA’s da categoria

Sub19, cuja porcentagem de acerto das RNA’s aumentaram conforme os PDS’s
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foram passando. Evidencou-se ainda a preferéncia por jogadas de seguranca apos o
25° ponto durante os PAT’s da mesma categoria. O fato dos levantadores acionarem
prioritariamente as posi¢cdes de seguranca (2 e 4) fez com que a capacidade de
predicdo da RNA utltrapassasse o patamar de 90% de acertos. Na categoria Sub21,

um equlibrio maior na porcentagem de acerto foi encontrado.

5.4.3.2 Ultima bola atacada

Vérios foram os estudos (GILOVICH et al., 1985; KOPPEN; RAAB,
2012; BAR-ELI; AVUGOS; RAAB, 2012; RAAB; MACMAHON, 2015) que,
principalmente nas ultimas trés décadas, deram destaque ao que foi chamado de
“crenca da mao quente” (do inglés hot hand belief). Entretanto, como destacado por
Bar-Eli, Avugos e Raab (2006), ainda ndo se tem um consenso sobre sua influéncia
na alocacéo de decisdes. De uma forma geral, estudos em “hot hand” (GILOVICH et
al., 1985, KOPPEN; RAAB, 2012) investigam se a escolha de atletas seria
influenciada a partir de sequéncias de trés ou mais acertos ou erros de
companheiros de equipes, entretanto, no estudo atual, pouca discussao pode ser
feita a este respeito, tendo em vista a metodologia empregada ndo da margem para
avaliar a TD na prespectiva descrita anteriormente.

Os resultados aqui descritos mostraram que, como apontado
anteriormente, a distribuicdo dos levantadores corrobora com outros resultados
(AFONSO; MESQUITA; PALAO, 2005; MESQUITA; MANSO; PALAO, 2007;
AFONSO, 2008). Neste sentido, a TD dos mesmos acabou sendo precedida, em
maioria, por jogadas finalizadas por jogadores da posicdo 4. Nesse sentido,
observou-se que, em 60% das vezes em que o jogador da posi¢cdo 4 foi acionado
em uma jogada, este voltou a ser acionado na jogada seguinte, sendo a maioria das
vezes apos a realizacdo de um ponto ou apos a perda de um ponto. Este resultado
ndo esclarece sobre a influéncia ou ndo na crenga, no entanto, comprova a

importancia do jogador atuante na posicao 4.

5.4.3.3 Composicao de rede

O sistema de atague adotado pelas equipes durante 0s jogos

analisados, conhecido como sistema 5x1, € utilizado quase que unanimamente por
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equipes de alto nivel (cf. BIZZOCCHI, 2000; BOJIKIAN; BOJIKIAN, 2008). Neste
sistema, cada equipe utiliza apenas um levantador em quadra e ele deve respeitar 0
rodizio passando por todas as posi¢cdes. Assim, o fato do levantador participar do
mesmo numero de rodizios (3 rodizios) estando na zona de ataque com mais dois
atacantes ou, na zona de defesa com sua rede sendo composta por trés atacantes,
pode estar relacionado ao equilibrio encontrado entre os levantamentos realizados
em cada uma das possibilidades estipuladas para esta variavel.

Na préatica, uma estratégia muito utilizada pelos técnicos a fim de
aumentar o poder de ataque e bloqueio de suas equipes € a realizacdo da chamada
“inversao do 5x1”, principalmente ao final dos sets ou em maiores desvantagens no
placar. Tal procedimento envolve dois momentos de duas substituicbes: no primeiro
momento é realizada a substituicdo do levantador titular quando este adentra a zona
de ataque (posicdo 4) por um atacante oposto e a substituicdo do atacante oposto
titular no momento que este direciona-se para o saque pelo levantador reserva. Tal
procedimento permite que a equipe utilize, por mais trés rodizios, uma rede
composta por trés atacantes. No segundo momento, é desfeita a inversdo quando o
levantador em quadra atinge novamente a posi¢ao 4. Durante a analise dos jogos,
varias foram as vezes em que se foi observado tal procedimento, o que pode ter
ocasionado a pequena diferenca em favor dos levantamentos realizados na rede

composta por trés atacantes.

5.4.3.4 Qualidade do Primeiro Contato

A QPC pode ser considerada unanimidade no que se refere a
interferéncia na TD de levantadores e sdo variados os estudos (MESQUITA,
GRACA, 2002; RAMOS et al., 2004; MATIAS; GRECO, 2009; QUEIROGA et al.,
2010; MATIAS; ALFONSO et al. 2010; GRECO, 2011a; MATIAS; GRECO, 2011b;
NIKOS; ELISSAVET, 2011; MATIAS; GRECO, 2013; MARCELINO et al. 2014) em
que esta variavel foi considerada pelos autores como interveniente no processo de
TD dos levantadores. Tal fato se da, principalmente, pela modalidade ter
caracteristicas em cuja qualidade de uma acao, interferir diretamente na acao
subsequente. O presente estudo mostrou uma grande superioridade das agbes de
primeiro contato, sendo a recepcdo nos PAT's e defesa nos PCA’s, de 6timo a

excelente, resultados que vdo ao encontro dos verificados em outros estudos
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(DOMINGUEZ; ARROYO; CLEMENTE; ALVAREZ, 2005; COSTA; MESQUITA;
GRECO; FERREIRA; MORAES, 2011; COSTA; AFONSO; BARBOSA; COUTINHO;
MESQUITA, 2014; MARCELINO et al. 2014).

Verificou-se ainda diferenga entre os processos de jogo no que se
refere a QPC. Devido as diferentes caracteristicas entre as acdes de saque e
ataque, foi constatada uma diminuicdo da QPC nos PCA’s, situacdes em que 0S
atletas deveriam realizar a defesa de uma acao de ataque. Autores como Mesquita,
Garcia-Manso e Palao (2007) destacam uma diminuicdo dos ataques de 1° e 2°
tempos, com um aumento nos de 3° tempo, das acdes realizadas durante os PCA’s
frente as realizadas nos PAT’s, 0 que remete as diferencas de relacionamento entre
0 saque e a recepcao durante os PAT's e o ataque e a defesa durante os PCA’s.
Como destacado por Queiroga et al. (2010), em situacdes de baixa QPC, a opcéo
dos levantadores €, quase sempre, a utilizacdo de um atacante de seguranca, o que
pode ter causado a elevacdo das porcentagens de predi¢cdes corretas das RNA’s

dos PCA’s em relacao aos PAT's.

5.4.3.5 Tatica de Bloqueio — Posicionamento

Como verificado na literatura (AFONSO; MESQUITA, 2011; COSTA
et al., 2014) uma das variaveis que interferem nas estratégias de bloqueio é a DAC.
Assim, como destacado no presente estudo, os atacantes centrais encontraram-se
disponiveis para um ataque rapido em mais de 60% das situacfes, com valores
ultrapassando os 80% durante os PAT's. Tal fato faz com que a tética dos
bloqueadores, posicionando-se fechado, mais ao centro da quadra, seja a mais
utiizada. Um posicionamento fechado da a opcdo dos blogueadores das
extremidades da rede, posicdes 2 e 4, de auxiliarem o bloqueador central (posicao
3) durante a utilizacdo do atacante central pela equipe adversaria, fato, também, que
justifica o aparecimento do posicionamento de bloqueio fechado na posi¢cdo 4 como
a segunda maior frequéncia de utilizacdo. De acordo com Queiroga et al. (2010), um
posicionamento aberto dos bloqueadores serve como indicador para os levantadores
guando os mesmos realizam uma largada de segunda. No que se refere as
predi¢cdes de acerto das RNA'’s, destaca-se novamente as diferengas apresentadas
entre os PAT's e PCA’'s (MESQUITA, 2005), ja descritas anteriormente.



176

5.4.3.6 Local do levantamento

O LDL, cuja frequéncia de agOes de levantamento se deu em
aproximadamente 70% das vezes nas principais areas, esteve diretamente
relacionado a QPC, em grande maioria, considerada de 6timo para excelente. Uma
das caracteristicas dos levantadores destacadas por Matias e Greco (2011) é que
este atleta deve demonstrar, de modo estavel, 0 mesmo gesto técnico, independente
do local da quadra onde se encontra, ja que tal acdo inibiria possiveis antecipacfes
da equipe adversaria. Os autores Afonso et al. (2012), com o objetivo de identificar
os determinantes taticos das zonas de levantamento no voleibol de elite masculino
verificaram, como no presente estudo, que as acbOes de levantamento foram
prioritariamente realizadas a partir dos locais considerados excelentes. Neste
mesmo estudo, constatou-se que umas das variaveis capaz de predizer o LDL é a
QPC. Alfonso et al. (2010) verificou uma associacdo entre o LDL e o tempo de
atague, com levantamentos realizados a partir das posi¢cdes consideradas
excelentes ocasionando ataques mais rapidos, fato que pode estar relacionado a
capacidade de predicdo das RNA’s, que foi maior para os locais considerados nao

ideais de levantamento.

5.4.3.7 Técnica de levantamento

Como nos estudos de Afonso (2008) e Alfonso et al. (2010), a acao
de levantamento precedida de salto (levantamento em suspensao) foi a mais
utilizada ao longo das ac¢des analisadas. Nestes estudos, os autores verificaram que
a TDL esteve fortemente associada ao LDL, o que também pode ser observado no
presente estudo, cuja frequéncia de ocorréncias de levantamento realizados a partir
dos locais mais ideais foi semelhante as ocorréncias de levantamentos realizados
em suspensao. Assim, apesar do exposto por Matias e Greco (2011), no que se
refere a técnica utilizada pelos atletas nos diferentes locais de levantamento, foi
verificado que, em locais mais distantes das posicfes ideiais, 0s levantadores
utilizaram-se de saltos forgcados para auxiliar nas agbes de levantamento, o que
possivelmente tornou suas decisdes mais previsiveis. Tal fato pode explicar a maior
porcentagem de predi¢cOes corretas das RNA’s nas situacdes em que o salto forcado

foi utilizado pelos levantadores.
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5.4.3.8 Disponibilidades de atacantes

Como destacado por Queiroga et al. (2010) e Costa et al. (2014) a
QPC pode influenciar diretamente o numero de alternativas nas decisbes dos
levantadores, o que pode ser comprovado no estudo atual. Devido a QPC ter sido
gualificada, em grande maioria, como excelente, maiores DDA foram verificadas ao
longo das situagbes observadas. De acordo com alguns autores (PALAO; SANTOS;
URENA, 2005; MATIAS; GRECO, 2009) as dificuldades de antecipacdo dos
bloqueadores adverséarios estdo relacionadas ao nimero de atacantes envolvidos
em uma acgao ofensiva, o que caracteriza a aplicacao da Lei de Hick (HICK, 1952).
Considerando o exposto, pode-se explicar a diferengca observada na porcentagem
de predicdes corretas das RNA’s cujos maiores valores foram encontrados em

situacBes com menor nimero de atacantas a disposi¢ao do levantador.

5.4.3.9 Disponibilidade do atacante central

Afonso (2008) verificou que o atacante central ndo esta disponivel
para acdes de ataque em 40% das situacdes analisadas. Tais valores corroboram o
presente estudo, entretanto, apenas durante os PCA’s, pois durante os PAT'’s, esta
auséncia diminuiu para 20%, apenas. Resultados muito diferentes dos aqui
encontrados foram apresentados por Afonso, Mesquita e Marcelino (2008), em que
observaram que em 51,1% das situacdes, 0 atacante central ndo estava disponivel
para o ataque rapido. Os mesmos autores destacam que a DAC para ataque rapido
se mostra de grande importancia para a TD dos bloqueadores adversarios. Uma
caracteristica marcante entre as categorias foi a preferéncia pela utilizacdo do
ataque rapido, a frente e proximo do levantadores. Esta preferéncia apresenta-se
acentuada em ambos o0s processos de jogo da categoria Sub19, preferéncia
diagnosticada também em Afonso, Mesquita e Marcelino (2008) ao analisarem o
voleibol feminino. Entretanto, para a categoria Sub21, esta preferéncia apresentou-
se reduzida durante os PAT'’s e, durante os PCA’s foi substituida pela utilizagdo do
ataque rapido, a frente e distante do levantador. Como destacado anteriormente,
Alfonso et al. (2010) verificaram uma associagao entre o LDL e o tempo de ataque e

que, para que o levantador utilize-se de um ataque rapido, a DAC é indispensavel.
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Assim, a melhor predicdo das RNA’s ocorrida em situacdes nas quais o atacante

central esta ausente para acfes de ataque rapido pode ser justificada.

5.4.3.10 Thética de Bloqueio — Antecipacao

Como no estudo de Afonso (2008) e Afonso, Mesquita e Marcelino
(2008) a estratégia de ler e agir, que implica no bloqueador definir sua
movimentagdo, somente apds o contato do levantador com a bola, foi a mais
utilizada pelas equipes ao longo das situacfes analisadas. Entretanto, em Afonso
(2008) esta estratégia correspondeu a 54,6% das acbes, valores abaixo dos
verificados no estudo atual no que se refere a categoria Sub19, que esteve superior
a 70%. A aproximacao dos valores na categoria Sub21 pode sugerir que 0 aumento
das estratégia de antecipacdo do blogqueio esta relacionada a experiéncia dos
atletas, visto que o estudo de Afonso (2008) foi realizado na categoria adulto. Em
Afonso, Mesquita e Marcelino (2008), ao avaliarem o voleibol feminino, a estratégia
de ler e agir esteve em 45,7% das situacdes. De acordo com Alfonso et al. (2010) as
estratégias de antecipacdo do bloqueio sdo induzidas pela DAC para o ataque
rapido, variavel que apresentou maiores valores na categoria Sub21 frente a Sub19.
Pouca relagdo pode ser visualizada desta varidvel com a porcentagem de predicoes
corretas das RNA's.

5.4.3.11 Melhor atacante no momento do jogo

Esta varidvel foi destacada como de grande importancia na TD de
levantadores no estudo de Queiroga et al. (2010). Para os autores, a partida de
voleibol é formada de varios momentos e, para cada momento, os levantadores
tomam suas decisdes elegendo um atacante considerado a melhor opgédo naquele
cenario. Avaliam ainda que os levantadores procuram e necessitam identificar um
atacante de seguranca, com o objetivo de utiliza-lo quando suas op¢des de ataque
encontram-se reduzidas. Apesar de, na maioria das situacdes, o levantador néao
optar pelo MAM, esta varidvel mostrou-se importante para a predicdo correta das
RNA's. Destaca-se que o momento de um jogador ndo € percebido apenas pelos
atletas da sua equipe, o que pode levar a maior previsibilidade na antecipacéo do

desfecho das acbes dos levantadores, o que pode ser visto, também, na maior
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capacidade de predicdo das RNA’s em situagcdes em que o MAM foi utilizado pelo

levantador.

5.4.3.12 Ponto fraco do bloqueio

Uma das caracteristicas mais evidenciadas de um bom levantador é
a capacidade deste em jogar em relacdo ao bloqueio adversario, variavel ja
destacada em diversos estudos (MESQUITA; GRACA, 2002; AFONSO; MESQUITA;
MARCELINO, 2008; QUEIROGA et al., 2010; MATIAS; GRECO, 2010; MATIAS;
GRECO, 2011). Uma das caracteristicas dos bloqueios a ser explorada pelos
levantadores diz respeito aos bloqueadores mais baixos (MESQUITA; GRACA,
2002). Tal fato mostrou-se equilibrado no presente estudo, no qual a utilizacdo do
PFB se deu, com maior incidéncia, durante os PCA’s, entretanto, se mostrou fator
importante na predicdo das RNA’'s. A porcentagem de acerto das RNA's
demonstrou-se superior em situacées em que os levantadores utilizaram o PFB,

sendo as maiores diferengas observadas na categoria Sub19.

5.4.4 Importancia Relativa dos Atributos de Entrada para a Predicdo das Redes

Neurais Artificiais

Conhecida na computacdo como “caixa preta” (HAYKIN, 1999;
2009), desde seus primeiros relatos, em 1943 (cf. McCULLOCH; PITTS, 1943),
pesquisadores tentar devendar as RNA’'s. Um dos pontos mais intrigantes, diz
respeito a importancia relativa que cada atributo da camada de entrada da RNA tem
para as saidas. Assim, apesar das dificuldades enfrentadas pelos autores, alguns
procedimentos tém sido elaborados (GARON, 1991 apud GOH, 1995; INTRATOR,;
INTRATOR; 2001; OLDEN; JACKSON, 2002). O procedimento de Garson (1991)
apud Goh (1995), apesar de néo ter se utilizado de RNA’s em trabalhos da area
esportiva, vem sendo empregado em alguns estudos (GOH, 1995; MASTRORILLO;
LEK, DAUBA; BELAUD, 1997; BROSSE; LEK; TOWNSEND, 2001; HAWKINS;
DINIZ-FILHO; SOELLER, 2005) e mostrando-se eficiente na classificagdo dos
atributos.

Como ja descrito no estudo 1, observou-se que todos os atributos de

entrada (variaveis) demonstraram-se relevantes para o processo de predicdo das
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RNA'’s. Autores como Marcelino et al. (2014) destacam que, no voleibol, a decisédo
do levantador por um atacante é dependente da interacdo de varios indicadores
técnicos e taticos que mudam ao longo dos jogos. Tais resultados corroboram a
ideia central da teoria em que se embasa o0 estudo, a qual estabelece que mesmo
alteracbes minimas nos fatores que envolvem a execucdo de uma habilidade motora
podem influencia-la, positiva ou negativamente (NEWELL, 1986; FAJEN; REILY;
TURVEY, 2008; ARAUJO, DAVIDS; HRISTOVSKI, 2006).

Apesar de apontada a importancia de todos os atributos de entrada
para cada uma das saidas das RNA’s, um ponto a ser destacado foi a importancia
relativa das informacgdes do bloqueio adverséario para a TD dos levantadores. Como
apresentado na grande maioria dos estudos que tiveram por objetivo analisar a TD
de levantadores (MESQUITA; GRACA, 2002; RAMOS et al.,, 2004; MATIAS;
GRECO, 2009; QUEIROGA et al., 2010; MATIAS; GRECO, 20l1la; MATIAS;
GRECO, 2011b; NIKOS; ELISSAVET, 2011; MATIAS; GRECO, 2013), um bom
levantador deve basear suas decisdes nas caracteristicas do blogueio adversario, a
fim de colocar seu atacante em condi¢c6es favoraveis para marcar o ponto. Esta
caracteristica ndo foi observada nos levantadores analisados no estudo, no qual a
média da importancia relativa dos trés atributos relacionados ao bloqueio adversério
(TBP; TBA; PFB) foi de 5,46%, apenas. Tais resultados podem ser justificados, pois
nao foram analisados levantadores da categoria adulto. Outra questédo a falta da
analise de uma variavel relacionada ao tempo de ataque. Como destacado em
Alfonso et al. (2010) esta variavel serviu como forte preditor da formacao do bloqueio
adverséario. Assim, o0s levantadores, no estudo atual, podem ter utilizado
levantamentos mais acelerados a fim de lidar com as caracteristicas apresentadas
pelos bloqueadores.

Desta forma, no que se refere a TD dos levantadores, ndo foi
encontrado na literatura um estudo que tentou, de alguma maneira, dar uma
classificacdo de importancia a cada uma das variaveis que influenciam esta decisao,
0 que caracterizou o pioneirismo do trabalho atual. Comparacfes podem ser feitas,
visto que, as informacfes aqui analisadas fazem parte, também, de uma gama de
artigos, o que nos leva a caracteriza-las como de grande relevancia para a TD dos
levantadores. Dentre os estudos, podemos destacar: PDS (MESQUITA; GRACA,
2002; AFONSO, 2008); UBA (KOPPEN; RAAB, 2012; RAAB; GULA; GIGERENZER,
2012); CDR (AFONSO, 2008; PALAO; SANTOS; URENA, 2005; AFONSO, 2008);
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QPC (MESQUITA; GRACA, 2002; AFONSO, 2008; MATIAS; GRECO, 2010;
QUEIROGA et al.,, 2010; MATIAS; GRECO, 2011a; MATIAS; GRECO, 2011b;
AFONSO et al., 2012; MARCELINO et al., 2014); TBP (MESQUITA; GRACA, 2002;
AFONSO, 2008; MATIAS; GRECO, 2010; QUEIROGA et al., 2010; ALFONSO et al.
2010); LDL (MESQUITA; GRACA, 2002; AFONSO, 2008; ALFONSO et al. 2010);
TDL (AFONSO, 2008; ALFONSO et al. 2010; MARCELINO et al., 2014); DDA
(MATIAS; GRECO, 2010; MATIAS; GRECO, 2011b; MARCELINO et al., 2014); DAC
(AFONSO; MESQUITA; MARCELINO, 2008; AFONSO, 2008; ALFONSO et al. 2010;
MARCELINO et al., 2014); TBA (MESQUITA; GRACA, 2002; AFONSO; MESQUITA;
MARCELINO, 2008; AFONSO, 2008; MATIAS; GRECO, 2010; QUEIROGA et al.,
2010; ALFONSO et al. 2010); MAM (MESQUITA; GRACA, 2002; QUEIROGA et al.,
2010; MATIAS; GRECO, 2010); e PFB (MESQUITA; GRACA, 2002; QUEIROGA et
al., 2010; MATIAS; GRECO, 2010).

55 CONCLUSAO DO EsTuDO 3

ApoOs a analise dos resultados conclui-se que as RNA’s podem ser
uma ferramenta de grande importancia no auxilio de profissionais e pesquisadores
no que se refere a estudos em TD. Tal ferramenta mostrou desempenho satisfatério
em relacdo a sua capacidade de predizer o desfecho das acfes de levantamento em
diferentes momentos. Esta capacidade pode ser observada com a manutencéao dos
resultados de predicéo obtidos nas fases de treinamento e validacdo (estudo 2) para
a fase de testes (estudo 3). Entretanto, como ja mencionado ao final do estudo 2,
ainda faz-se necessario uma andlise mais aprofundada dos pesos sindpticos ao
longo das épocas durante as fases de treinamento das RNA's.

Foi verificado que, como descrito na literatura, os levantadores de
categorias mais novas apresentam padroes de jogo mais evidentes, fazendo com
que suas decisbes possam ser preditas com mais facilidade do que levantadores
pertencentes a categorias mais experientes. Da mesma forma, as diferencas entre o
trabalho dos levantadores nos processos que compdem os jogos de voleibol foram
confirmadas. As a¢0es de levantamento realizadas durante os PCA’s apresentaram
uma frequéncia maior de predi¢cdes corretas frente as acbes de levantamento
realizadas nos PAT’s. Com relacdo a identificacdo de padrbes de jogo, ainda é

necessario maior esclarecimento sobre como adquirir tais informacfes a partir do
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processamento feito pelas RNA’s. Como foi verificado, tais procedimentos ainda se
mostram bastante obscuros, dificultanto o entendimento de como se da o caminho
desde a entrada de um atributo até a saida da RNA, dai sua caracterizagdo como
uma “caixa preta”.

Corroborando com a teoria de base do estudo, todas as variaveis
propostas a serem analisadas apresentaram-se relevantes para o processo de TD
dos levantadores, independente da categoria e processo de jogo. Neste sentido,
observou-se o processo de TD dos levantadores, no que se refere a decidir para
onde levantar, como um processo dinamico que se da mediante a interacdo de
varios fatores. Ha que considerar a este respeito a baixa importancia relativa dada

as informacg6es do bloqueio adversario durante este processo de TD.
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6 CONCLUSAO GERAL

Com o objetivo de identificar e analisar as varidveis que
influenciariam as a¢des de levantadores de diferentes categorias no voleibol durante
0S processos que compdem o jogo, o presente trabalho constitui-se de trés estudos.
Cada um deles delineado como uma etapa que funcionou como pré-requisito para
etapa subsequente. Assim, mesmo com as consideracdes apresentadas ao final de
cada estudo, seguem, de forma mais abrangente, as relacdes entre os estudos.

No estudo 1, com o objetivo de identificar as varidveis que
influenciam as agfes de levantadores durante os PAT’s e PCA’s, um questionério foi
elaborado e, posteriormente, aplicado a técnicos com experiéncia internacional na
modalidade. Este questionario constou de 55 questdes que coletaram a opinido do
técnicos no que se refere a interferéncia de determinadas informacfes para a
decisdo dos levantadores. Pode-se concluir que o instrumento apresentou-se de
forma satisfatdria quanto a coleta, demonstrando grande relevancia, o que pode ser
visto no topico “avaliacdo do questionario”, na selecdo e classificacdo das
informacfes para etapa seguinte. Visto que, em estudos de TD no esporte, as
informacgdes investigadas sdo, em sua maioria, selecionadas a partir da experiéncia
de pesquisadores, o questionario desempenhou um papel de destaque na busca por
informacdes relativas as modalidades, no entanto, algumas limitacbes foram
observadas, principalmente em relacdo a estratificacdo das categorias analisadas.
Em virtude das diferengas encontradas entre as faixas etarias, ou mesmo entre 0s
sexos, faz-se necessario uma investigacdo mais detalhada sobre os fatores que
podem interferir nas acdes dos levantadores, assim o0 questionario poderia ter sido
aplicado aos técnicos ja idealizando suas categorias de trabalho. Futuras
investigacbes podem ser conduzidas a fim de identificar as diferencas entre técnicos
de diferentes categorias, entre técnicos responsaveis por atletas de diferentes sexos,
ou mesmo, diferenciar a opinido de atletas e técnicos, atletas de diferentes
categorias e/ou sexos.

No estudo 2, o objetivo foi construir e validar uma ferramenta
computacional, baseada em RNA's, para andlise das ac¢des dos levantadores nos
diferentes processos de jogo do voleibol. Neste estudo, com base nos pressupostos

da Dindmica Ecolégica da TD no esporte, suporte tedrico do presente trabalho, foi
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verificado nas RNA’s uma ferramenta de analise que poderia lidar com a analise da
TD em situacdes reais de desempenho. Com uma porcentagem de predicdes
corretas superiores a 70%, pode-se concluir que as RNA’'s sejam utéis como
ferramenta de andlise em estudos em TD. Baseado nos resultados de analise das
RNA's, foi verificado que levantadores mais experientes tendem a ser menos
previsiveis em suas decisbes frente a levantadores menos experientes. Outra
diferenca identificada nos resultados foi entre as decisbes tomadas pelos
levantadores durante os PAT's e PCA’'s. Evidenciou-se que as acdes dos
levantadores durante os PCA’s se mostraram mais previsiveis frente as acodes
realizadas durante os PAT’'s, possivelmente em virtude da maior carga de
imprevisibilidade incutida ao inicio dos PCA'’s, o que se justifica com o fato de que os
PCA'’s iniciam-se a partir de uma agao de defesa de um ataque. Limitacdes foram
encontradas nos estudos que se utilizaram das RNA's, visto que, ainda ndo se tem
claro na literatura, os processamentos por elas utilizados, além disso, houve
dificuldades quanto a representacdo de uma situacdo de jogo para o modelo e na
inicializacdo dos pesos sinapticos.

Considerando o exposto, ao final do estudo 2 pode-se constatar a
importancia da ferramenta utilizada, fazendo-se necessario, no momento seguinte,
investigar a capacidade de generalizacado dos resultados para diferentes bases de
dados. Desta forma, no estudo 3 objetivou-se aplicar as RNA’s construidas e
validades no estudo 2 a fim de analisar as acdes dos levantadores pertencentes as
selecBes brasileiras de voleibol masculino, das categorias Sub19 e Sub21, durante
os PAT’'s e PCA’s dos jogos de voleibol. Com base nos resultados, verificou-se o
valor das RNA’s para o processo, mostrando-se uma ferramenta capaz de
proporcionar grandes avangos nos estudos referentes a TD e, até mesmo, em
analises de jogos. Apesar da necessidade de esclarecimento de alguns aspectos
referentes a programacdo e analise do processamento, pode-se concluir que a
ferramenta possibilita analises interessantes, logo, dados podem ser gerados a fim
de auxiliar profissionais e pesquisadores quanto ao desenvolvimento da modalidade.
Foi constado também que, como destacado na literatura, durante o processo de TD
os levantadores enfrentaram uma variedade de restricées, que proporcionaram ou
inibiram decisbes. Todas estas restricdes enfrentadas podem estar contidas no
ambiente, na tarefa ou mesmo no proprio atleta que, a partir de planos prévios, tem

suas decisdbes moldadas por fatores temporarios. Desta forma, a “Dinamica
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Ecoldgica para a TD” mostrou-se relevante como embasamento tedrico para estudos
relacionados a TD no esporte. Estudos posteriores devem incluir mais informacfes
como intervenientes neste processo, tais como: restricdes escalonadas pelo corpo;
restricbes escalonadas pela tarefa; restricbes escalonadas pela acgao; instrucoes,

entre outras.
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APENDICE A
Questionario Eletrdnico®’

TOMADA DE DECISAO DO LEVANTADOR NO VOLEIBOL

Discente: Doutorando Fabio Luis Bordini
Orientadora: Prof? Dr2 Inara Marques

*Obrigatério

CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os dados a seguir serdo utilizados para caracterizacéo dos participantes no estudo.

1. Digite aqui seu cédigo de identificacdo. *

2. Data de Nascimento *

Exemplo: 15 de dezembro de 2012

3. Eou foi técnico/auxiliar profissional de Voleibol? *
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nao

4. Nesta Funcéo, participou de competicdo em qual dos niveis a seguir? *
Marcar apenas o nivel mais alto de competicdes.

() Regional () Estadual () Nacional
() Internacional () Nunca atuei nesta funcéo

5. Quanto tempo atua ou atuou na fungdo? *
Tempo total, em anos, na fungdo de técnico. Indique com zero, caso néo tenha atuado.

6. Eou foi atleta profissional atuando como levantador? *
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

7. Nesta Fungédo, participou de competicdo em qual dos niveis a seguir? *
Marcar apenas o nivel mais alto de competicdes.

() Regional () Estadual () Nacional
() Internacional () Nunca atuei nesta funcéo

8. Quanto tempo atua ou atuou na fungdo? *
Tempo total, em anos, como atleta. Indique com zero, caso nao tenha atuado.

TOMADA DE DECISAO DO LEVANTADOR NOS PROCESSOS de
ATAQUE

Fawor seguir estas instrucdes para responder ao questionario: O questionario € composto de 40
questdes, as quais sdo divididas em duas partes. Primeiramente, cada resposta deve ser marcada

' Algumas das configurag@es do questionario eletrénico foram alteradas para melhor apresentagéo
do mesmo.
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com um Unico “X'. Segundo, em caso de respostas afirmativas, deve-se marcar na sequéncia qual a
relacdo de importancia desta informac&o para decisdo do levantador. Caso a informacdo impacte
diretamente sobre a a¢do do levantador maque (1), caso ndo impacte tdo diretamente, mas apresenta
relevancia, marque dois (2) e, caso impacte de forma mais indireta marque trés (3). Caso a resposta
seja negativa, pule a questdo de importancia dando sequéncia ao questionario.

As questbes de 01 a 19 devem ser respondidas com base SOMENTE nos processos de ATAQUE da
equipe - situacfes nas quais as equipes recebem o saque.

Informacoes adquiridas da prépria equipe:

1) No processo de ATAQUE, a decisao do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo os resultados das Ultimas bolas finalizadas por seus atacantes? *

Ex: no caso do atacante ter errado suas duas Ultimas finalizacdes.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

1.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opg&o.

( )1 ( )2 ( )3

2) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo sua rede? *

Ex: se esta na rede de dois ou rede de trés.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nso

2.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

3) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo a disponibilidade do atacante de meio? *

Ex: se o atacante de meio esta disponivel para realizacao do ataque.

Marcar apenas uma opgao.

()Sim () Néo

3.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

4) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a trajetoria/parabola que a bola faz ao ser passada para ele? *

Ex: bolas passadas para o alto possuem uma parabola maior podendo possibilitar um maior tempo
para deslocamentos e organizac¢@es, 0 que pode ndo acontecer com bola mais rapidas.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o
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4.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

5) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracédo o local da quadra onde ele se encontra para o levantamento? *
Marcar apenas uma opgao.

( )Sim () Néo

5.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

6) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a técnica possivel de ser utilizada? *

Ex: se utiliza toque em suspensao, togue sem suspensao ou manchete.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

6.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

7) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a disponibilidade de atacantes que ele tem para distribuicdo? *

Ex: possibilidade de atacantes disponiveis no momento do levantamento.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

7.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

Utilizar 1 para mais importante e 3 para menos importante.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

8) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo o atacante disponivel na maior distancia? *

Ex: se a maior distancia levantador-atacante € levada em consideracéo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

8.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.
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( )1 ()2 ( )3

9) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo a sua posicdo de origem na infiltracdo? *

Se as diferentes posi¢cfes de onde o levantador infiltra s&o levadas em considera¢é&o para deciséo.
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

9.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

10) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo quem realizou o passe? *
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

10.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

11) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo o local da quadra de onde foi realizado o passe? *

Ex: se o local de partida da bola passada interfere no processo de deciséo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nso

11.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

12) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o periodo no qual o set se encontra?

Ex: se diferentes periodos do set (ex: do 1° ao 8° 9° ao 16°; 17° ao 25° pontos) sdo levados em
consideracao no processo de deciséo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nao
12.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.
Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3
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13) Existe mais alguma informacdo, em relacdo a sua equipe, a qual o levantador deva levar
em consideracdo para decidir onde levantar, no processo de ATAQUE, que néo foi informada?

*
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

13.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, liste suas observagfes e de a
relacdo de importancia para cada uma delas:

Informacoes adquiridas da equipe adversaria:

14) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o posicionamento inicial do bloqueio adversario? *

Ex: se a tética de bloqueio - marcacdo: aberta; fechada; fechada na dois; fechada na quatro - é levada
em consideragao.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

14.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

15) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a antecipacdo ou nao dos bloqueadores adversarios? *

Ex: se os bloqueadores adverséario anteciparam uma determinada marcacao.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

15.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

16) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o ponto fraco do bloqueio adversario? *

Ex: se é levado em conta o bloqueados mais baixo da rede.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nso

16.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

17) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a posicdo de onde foi realizado o saque adversario? *
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Ex: se 0 saque foi proximo ou distante da linha; se o saque foi feito mais a direita ou mais a esquerda
da zona de saque.
Marcar apenas uma opg&o.

() Sim () N&o

17.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

18) No processo de ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o tipo de saque realizado pela equipe adversaria? *

Ex: se foi do chéo; viagem balanceado; viagem forcado.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

18.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opg¢&o.

( )1 ( )2 ( )3

19) Existe mais alguma informacado, em relacdo a equipe adversaria, a qual o levantador deva
levar em consideracdo para decidir onde levantar, no processo de ATAQUE, que ndo foi
informada? *

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

19.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, liste suas observacfes e de a
relacdo de importancia para cada uma delas.

TOMADA DE DECISAO DO LEVANTADOR NO VOLEIBOL
PROCESSOS de CONTRA-ATAQUE

As questdes de 20 a 40 devem ser respondidas SOMENTE com base nos processos de CONTRA-
ATAQUE da equipe - situa¢des nas quais as equipes defendem uma bola finalizada pela equipe
adwersaria. Grande parte das questfes deste bloco sdo idénticas as do bloco anterior, contudo, deve
ser levada em conta as diferencas dos processos de jogo.

Informacoes adquiridas da prépria equipe:

20) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o resultados das uUltimas bolas finalizadas por seus atacantes? *

Ex: caso o atacante tenha errado as duas Ultimas finalizacées.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

20.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?
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(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.
Marcar apenas uma opg&o.

( )1 ( )2 ( )3

21) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?)
leva em consideracéo sua rede?

Ex: se esta na rede de dois ou rede de trés.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

21.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

22) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo a disponibilidade do atacante de meio? *

Ex: se o atacante de meio esta disponivel para realizagédo do ataque.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nso

22.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

23) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a trajetoria/parabola que a bola faz ao ser passada para ele? *

Ex: bolas passadas para o alto possuem uma parabola maior podendo possibilitar um maior tempo
para deslocamentos e organizacfes, 0 que pode ndo acontecer com bola mais rapidas.

Marcar apenas uma opg&o.

( )Sim () Néo

23.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

24) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisao do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo o local da quadra onde ele se encontra para o levantamento? *
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

24.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3
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25) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a técnica possivel de ser utilizada?

Ex: se utiliza toque em suspensao, toque sem suspensao ou manchete.

Marcar apenas uma opg&o.

() Sim () N&o

25.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

26) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisio do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo a disponibilidade de atacantes que ele tem para distribuicdo? *

Ex: possibilidade de atacantes disponiveis no momento do levantamento.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

26.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

27) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdao o atacante disponivel na maior distdncia? * Ex: se a maior distancia levantador-
atacante é levada em consideracéo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nzo

27.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

28) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo a sua posicdo de origem na infiltracdo? *

Ex: se esta na rede ou no fundo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nao

28.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

29) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo quem realizou defesa? *
Marcar apenas uma opgao.
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() Sim () N&o

29.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

30) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo o local da quadra de onde foi realizado a defesa? *

Ex: se o local de partida da bola passada interfere no processo de deciséo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nao

30.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

31) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisao do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao se a bola foi amortecida/tocada pelos bloqueadores de sua equipe? *

Ex: se a diminuicao da \elocidade da bola atacada pelo adversario é levada em consideracao.

Marcar apenas uma opgao.

()Sim () Néo

31.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

32) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisao do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo quais os jogadores que participaram da formacédo do bloqueio? *

Ex: se o fato do atleta participar do blogueio pode atrapalha-lo para disponibilizar-se para o ataque.
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

32.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

33) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o periodo no qual o set se encontra? *

Ex: se diferentes periodos do set (ex: do 1° ao 8° 9° ao 16° 17° ao 25° pontos) séo

levados em consideragéo no processo de deciséo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o
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33.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opg&o.

( )1 ()2 ( )3

34) Existe mais alguma informacdo, em relacdo a sua equipe, a qual o levantador deva levar
em consideracdo para decidir onde levantar, no processo de CONTRA-ATAQUE, que nédo foi
informada? *

Marcar apenas uma opgao.

( )Sim () Néo

34.1) Em caso resposta afirmativa na questdo anterior, liste suas observacbes e de a relacdo
de importancia para cada uma delas.

Informacdes adquiridas da equipe adversaria:

35) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o posicionamento inicial do bloqueio adversario? *

Ex: se a tética de blogueio - marcacao: aberta; fechada; fechada na dois; fechada na quatro - é levada
em consideracgéao.

Marcar apenas uma opgao.

( )Sim () Néo

35.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

36) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a antecipa¢do ou ndo dos blogueadores adversarios? *

Ex: se os bloqueadores adversario anteciparam uma determinada marcacao.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

36.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

37) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracdo o ponto fraco do bloqueio adversario? *

Ex: se é levado em conta o bloqueados mais baixo da rede.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo

37.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacéo para decisdo do levantador?
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(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.
Marcar apenas uma opg&o.

( )1 ( )2 ( )3

38) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao a posicdo de onde foi realizado o ataque adversario? *

Ex: se o ataque adversério foi pelo meio, ponta, saida, meio fundo ou saida fundo.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

38.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ( )2 ( )3

39) No processo de CONTRA-ATAQUE, a decisdo do levantador (Para onde levantar?) leva em
consideracao o tipo de finalizacdo realizada pela equipe adversaria? *

Ex: se a finalizac&o foi feita por meio de uma ataque, largada, caixinha.

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Nso

39.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, qual a relacdo de importancia desta
informacao para decisdo do levantador?

(1) Impacto de 12 ordem; (2) Impacto de 22 ordem; (3) Impacto de 32 ordem.

Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3

40) Existe mais alguma informacdo, em relacdo a equipe adversaria, a qual o levantador deva
levar em consideracdo para decidir onde levantar, no processo de CONTRA-ATAQUE, que néo
foi informada? *

Marcar apenas uma opgao.

() Sim () N&o

40.1) Em caso de resposta afirmativa na questdo anterior, liste suas observacdes e de a
relacdo de importancia para cada uma delas.

AVALIACAO DO QUESTIONARIO

Por favor, as Ultimas 7 questdes sao destinadas a avaliacdo do instrumento utilizado. Sua avaliacdo é
de grande importancia no processo de melhora do instrumento.

1. Quanto tempo foi utilizado para responder ao questionario? *
Sobre o tempo gasto nas respostas.
Marcar apenas uma opcéao.

() Até 10 minutos () De 11 - 20 minutos () Mais de 21 minutos
2. Quanto ao nivel de clareza das questdes?

Utilize (1) para nada claro e (5) para muito claro.
Marcar apenas uma opgao.



()1 ()2 ()3 ( )4 ( )5

3. Quanto a relevancia das questbes levantadas? *
Utilize (1) para nada relevante e (5) para muito relevante.
Marcar apenas uma opgao.

()1 ()2 ()3 ( )4 ( )5

4. O questionario consegue realmente captar as informacdes que propde captar? *
Utilize (1) para nada adequado e (5) para muito adequado.
Marcar apenas uma opgao.

( )1 ()2 ( )3 ( )4 ( )5

5. Qual o nivel de importancia dada as informacdes captadas pelo questionario? *
Utilize (1) para nada importante e (5) para muito importante.
Marcar apenas uma opgao.

()1 ()2 ( )3 ( )4 ( )5

6. Qual seu nivel de satisfacdo com o instrumento? *
Utilize (1) para nada satisfeito e (5) para muito satisfeito.
Marcar apenas uma opg&o.

( )1 ()2 ( )3 ( )4 ( )5

7. Participaria novamente de outra pesquisa feita pelo mesmo grupo? *
Se estaria disposto a fazer para de outras pesquisas
Marcar apenas uma opgao.

() Sim () Néo
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APENDICE B
Primeiro contato via e-mail: Informacdes e Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido para os técnicos

Prezado (a),

Gostariamos de convida-lo a participar do estudo intitulado “Tomada
de decisdo do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque e contra-ataque,
em equipes de voleibol”. Trata-se do desenvolvimento de uma tese de doutorado
orientada pela Profa. Dra. Inara Marques e realizada pelo discente Fabio Luis Bordini
junto ao Programa de Pos-Graduacao Associado em Educacéao Fisica UEM-UEL.

O objetivo deste trabalho € identificar padrées na tomada de deciséo
(para onde levantar?) de levantadores em diferentes processos de jogo, com base
nas restricbes os quais sdo submetidos no desenrolar das partidas. Ressaltamos
que a SUA PARTICIPACAO E FUNDAMENTAL neste estudo.

Abaixo esta o termo de consentimento esclarecido que deve ser lido
antes de efetivar o seu aceite, que sera feito mediante simples resposta do e-mail
enviado com “eu concordo”. Para efeito de documentacédo colocamos uma copia em
anexo.

(PS: ndo é necessario preencher o termo, visto que, o simples fato de responder o e-
mail ja caracteriza o aceite para fins de documentacéo).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

“Tomada de deciséo do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque e
contra-ataque, em equipes de voleibol”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa
“TOMADA DE DECISAO DO LEVANTADOR NOS DIFERENTES PROCESSOS DE
JOGO, ATAQUE E CONTRA-ATAQUE, EM EQUIPES DE VOLEIBOL"”, a ser
realizada em “Londrina - PR”. O objetivo da pesquisa é “IDENTIFICAR AS
VARIAVEIS, DE CARATER TECNICO E TATICO, QUE INFLUENCIAM A TOMADA
DE DECISAO DO LEVANTADOR NO JOGO DE VOLEIBOL”. Sua participagéo €
muito importante e ela se daria da seguinte forma: Informamos que a proposta do
estudo € buscar uma maior compreensao sobre o estudo em tomada de decisédo no
esporte sob uma perspectiva ecoldgica, a qual procura fazer analises no contexto
real. Com isso, o encaminhamento metodologico que utilizaremos sera por meio da
técnica de coleta de dados no formato de questionario fechado. O questionério sera
usado para coletar opinides a respeito das restricGes encontradas e mediadas pelo
levantador, e seus graus de importancia, para decidir onde levantar, nos diferentes
processos de jogo.

Esclarecemos que sua participacao € totalmente voluntaria, podendo
o (a) senhor (a): recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento,
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos,
também, que suas informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa
e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a
preservar a sua identidade. Todos os registros efetuados no decorrer desta
investigagcdo serdo usados para fins académico-cientificos e inutilizados apés a fase
de analise dos dados e elaboracédo de relatério cientifico. Destacamos ainda, que
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o(a) senhor(a) ndo pagard e nem serd remunerado(a) por sua participacao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participacdo na
pesquisa.

Os beneficios esperados é a formulacdo de um questionario mais
fidedigno da realidade da modalidade, levando em consideracdo restricoes
enfrentadas pelos atletas.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores
esclarecimentos pode nos contatar:

Orientadora: Professora Doutora Inara Marques

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéo Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857

E-mail: inaramarques@hotmail.com

Pesquisador: Fabio Luis Bordini

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéo Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857 — (43) 9118-3258

E-mail: flbordini@gmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC -
Laboratério Escola, no Campus Universitério, telefone 3371-5455 ou por e-mail:
cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo
uma delas devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Londrina, de de 201 .

Fabio Luis Bordini / RG: 9.998.373-3

Eu, , tendo sido devidamente
esclarecido sobre o0s procedimentos da pesquisa, concordo em participar
voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:
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APENDICE C
Segundo contato via e-mail: Agradecimento; Cédigo de Identificacdo e; Hiperlink
para o questionario

Prezado (a),
Ficamos muito satisfeitos por vocé ter aceito o convite em participar de nossa pesquisa.

Por favor, leia atentamente as instru¢cdes a seguir para responder corretamente o
questionario:

- O seu codigo de identificagdo €: XXXXXXXXXX
Este codigo deve ser copiado e colado no campo adequado, logo no inicio do questionario.

- Por favor, pedimos para que vocé responda o questionario apenas uma vez. Como o
guestionario foi construido no aplicativo Google Docs nédo € possivel salvar as informagdes e
envia-las em outro momento. Por isso, é importante que vocé comece a respondé-lo e
prossiga até o final. O tempo estimado é de aproximadamente 15 minutos.

- O questionario esta divido em 4 partes:

1) A primeira parte diz respeito a caracterizacdo da amostra,

2) A segunda parte é composta pelas questfes de 01 a 19 e dizem respeito as informacdes
(restricbes) encontradas pelo levantador referentes ao processo de ATAQUE (complexo I;

K1; side-out).

3) A terceira parte é composta pelas questdes de 20 a 40 e dizem respeito as informacodes
(restricoes) referentes ao processo de CONTRA-ATAQUE (complexo II; K2; transi¢cao);

4) A quarta parte é referente a avaliagdo do questionario respondido.

7

OBS: Na segunda e terceira parte, cada questdo é dividida em duas partes sendo
primeiramente respondidas em SIM ou NAO, com um Gnico “X”. Na sequéncia, em caso de
respostas afirmativas, deve-se marcar qual a relacdo de importancia da informacéo
guestionada para decisédo do levantador.

Mais instrucdes sobre esta parte poderdo ser visualizadas no préprio questionario.

- Cligue no hiperlink abaixo, o qual ird direciond-lo ao questionario para iniciar o
preenchimento:

Local de insercdo do hiperlink para o questionario

- Por questdes relacionadas ao periodo em que precisamos finalizar a pesquisa
pedimos gentilmente que vocé responda o questionario até o XX de XXXXX.

Lembre-se que sua participacdo € muito importante para o desenvolvimento deste
estudo. Por isso, somos gratos por sua disponibilidade.
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APENDICE D

Termo de Concesséo para Utilizacdo das Imagens

1. Responsavel pela Confederacao Brasileira de Voleibol:

Eu, portador do
R.G. n° , como representante da Confederacdo Brasileira de
Voleibol (CBV), entidade localizada na cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de
Janeiro, autorizo o discente de doutorado Fabio Luis Bordini vinculado ao Programa
Associado de Pos-Graduacao stricto-sensu em Educacéo Fisica, da Universidade
Estadual de Londrina e Universidade Estadual de Maringa (PPG - UEM/UEL) e sob
orientacdo da Profd. Dr2. Inara Marques (CEFE/DEF/UEL), a utilizar as imagens dos
jogos das selecdes Brasileiras de voleibol Sub19 e Sub21, para subsidiar a fase de
coleta de dados referente a tese em andamento intitulada “Tomada de deciséo do
levantador nos diferentes processos de jogo, atague e contra-atague, em
equipes de voleibol”. Tais imagens compdem o banco de dados da CBV, sendo
disponibilizadas as comissdes técnicas para devidos estudos referentes as préprias
equipes e equipes adversarias. Importa-se também que as informacdes coletadas
deverao ser utilizadas somente para os fins desta pesquisa sendo tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade. Todos os registros efetuados no decorrer
desta investigacdo deverdo ser usados, exclusivamente, para fins académico-
cientificos e inutilizados apés a fase de analise dos dados e elaboracdo de relatorio
cientifico. Esclarecemos, ainda, que as imagens serdo concedidas sem custo algum
ao pesquisador, com 0 mesmo arcando somente com as despesas decorrentes da
pesquisa.

Pelo exposto acima e apods ter entendido as informacbes e
esclarecido todas as minhas duavidas referentes a este estudo com o responsavel,
concordo voluntariamente, em conceder as imagens dos jogos.

, Data: / /

Assinatura da concedente

Eu, doutorando Fabio Luis Bordini, declaro que forneci todas as
informac0des referentes ao estudo ao participante.

, Data: / /

Assinatura do pesquisador

P.s.: Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos
pode nos contatar:

Orientadora: Professora Doutora Inara Marques

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéo Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001

- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857

E-mail: inaramarques@hotmail.com

Pesquisador: Fabio Luis Bordini
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Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéo Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857 / (43) 9118-3258

E-mail: flbordini@gmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratoério Escola,
no Campus Universitario, telefone 3371-5455 ou por e-mail: cep268@uel.br.

2. Técnicos responsaveis pelas equipes analisadas:

Eu, portador do
R.G. n° , como técnico responsavel pela selecao brasileira de
voleibol, categoria Sub___ , autorizo o discente de doutorado Fabio Luis Bordini

vinculado ao Programa Associado de Pés-Graduacgdo stricto-sensu em Educacéo
Fisica, da Universidade Estadual de Londrina e Universidade Estadual de Maringa
(PPG - UEM/UEL) e sob orientagéo da Profé. Dr2. Inara Marques (CEFE/DEF/UEL),
a utilizar as imagens dos jogos da selecéo brasileira de voleibol, categoria Sub19,
para subsidiar a fase de coleta de dados referente a tese em andamento intitulada
“Tomada de decisdo do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque e
contra-ataque, em equipes de voleibol”. Tais imagens compdéem o banco de
dados da CBV, sendo disponibilizadas as comissdes técnicas para devidos estudos
referentes as préprias equipes e equipes adversarias. Destaca-se também, que as
informacdes coletadas deverdo ser utilizadas somente para os fins desta pesquisa
sendo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade. Todos os registros
efetuados no decorrer desta investigacdo deverdo ser usados exclusivamente para
fins académico-cientificos e inutilizados apés a fase de analise dos dados e
elaboracdo de relatério cientifico. Esclarecemos ainda, que as imagens estardo
sendo concedidas sem custo algum ao pesquisador, com o0 mesmo arcando
somente com as despesas decorrentes da pesquisa.

Pelo exposto acima e ap0Os ter entendido as informacdes e
esclarecido todas as minhas duvidas referentes a este estudo com o responsavel,
concordo voluntariamente, em conceder as imagens dos jogos.

, Data: / /

Assinatura da concedente

Eu, doutorando, Fabio Luis Bordini, declaro que forneci todas as
informacg0des referentes ao estudo ao participante.

, Data: / /

Assinatura do pesquisador

P.s.. Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos
pode nos contatar:

Orientadora: Professora Doutora Inara Marques

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacédo Fisica e Esporte
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Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857

E-mail: inaramarques@hotmail.com

Pesquisador: Fabio Luis Bordini

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacdo Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857 / (43) 9118-3258

E-mail: flbordini@gmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola,
no Campus Universitario, telefone 3371-5455 ou por e-mail. cep268@uel.br.
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APENDICE E

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido: Técnicos e Responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
“Tomada de decisao do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque e
contra-ataque, em equipes de voleibol”
Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa
“TOMADA DE DECISAO DO LEVANTADOR NOS DIFERENTES PROCESSOS DE
JOGO, ATAQUE E CONTRA-ATAQUE, EM EQUIPES DE VOLEIBOL”, a ser
realizada em “Londrina - PR”. O objetivo da pesquisa é “ANALISAR OS EFEITOS
DAS RESTRIC()ES SOBRE A TOMADA DE DECISAO DE LEVANTADORES DE
DIFERENTES CATEGORIAS ETARIAS NA MODALIDADE DE VOLEIBOL”. Sua
participagdo € muito importante e ela se daria somente pela concessdo ao
pesquisador de imagens de jogos das selecOes brasileiras de voleibol masculino,
das categorias Sub719 e Sub21, que foram gravados e que pertencem ao acervo da
Confederacéo Brasileira de Voleibol (CBV).

Esclarecemos que sua participacao € totalmente voluntaria, podendo
o (a) senhor (a): recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento,
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos,
também, que as informacdes referentes as partidas analisadas serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Todos 0s registros
efetuados no decorrer desta investigacdo serdo usados para fins académico-
cientificos e inutilizados apés a fase de analise dos dados e elaboracdo de relatorio
cientifico.

Esclarecemos ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera
remunerado(a) por sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas
decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participacédo na pesquisa.

O beneficio esperado € a identificar as restricbes que limitam o
fazem emergira decisdo dos levantadores nos diferentes processos de jogo do
voleibol.

Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores
esclarecimentos pode nos contatar:

Orientadora: Professora Doutora Inara Marques

Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéao Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857

E-mail: inaramarques@hotmail.com

Pesquisador: Fabio Luis Bordini
Universidade Estadual de Londrina - Centro de Educacéao Fisica e Esporte
Grupo de Estudos e Pesquisa em Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
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Campus Universitario - Rodovia Celso Garcia Cid Km 380 - Caixa Postal: 6001
- CEP: 86051-990

Fone/Fax: (43) 3371-5857 — (43) 9118-3258

E-mail: flbordini@gmail.com

Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC -
Laboratério Escola, no Campus Universitério, telefone 3371-5455 ou por e-mail:
cep268@uel.br.
Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo
uma delas devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).
Londrina, de de 201 _.

Pesquisador Responsavel
RG::

Eu , tendo sido devidamente
esclarecido sobre o0s procedimentos da pesquisa, concordo em participar
voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impresséao dactiloscopica):

Data:
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APENDICE F

Termos de Confidencialidade e Sigilo

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E SIGILO

Eu Fabio Luis Bordini, Brasileiro, casado, professor de Educacéo Fisica,
inscrito no CPF sob o n° de 023.452.279-82, abaixo firmado, assumo o compromisso de manter
confidencialidade e sigilo sobre todas as informacdes técnicas e outras relacionadas ao projeto de
pesquisa intitulado “Tomada de decis&o do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque
e contra-ataque, em equipes de voleibol”, a que tiver acesso nas imagens de jogos concedidas
pela Confederacéo Brasileira de voleibol (CBV).

Por este termo de confidencialidade e sigilo comprometo-me:

1. A ndo utilizar as informagbes confidenciais a que tiver acesso, para gerar beneficio proprio
exclusivo e/ou unilateral, presente ou futuro, ou para o uso de terceiros;

2. A ndo efetuar nenhuma gravacao ou copia da documentacéo confidencial a que tiver acesso;

3. A ndo apropriar-se para si ou para outrem de material confidencial e/ou sigiloso da tecnologia que
venha a ser disponivel;

4. A ndo repassar o conhecimento das informacg6es confidenciais, responsabilizando-se por todas as
pessoas que vierem a ter acesso as informagdes, por seu intermédio, e obrigando-se, assim, a
ressarcir a ocorréncia de qualquer dano e / ou prejuizo oriundo de uma eventual quebra de sigilo das
informacdes fornecidas.

Neste Termo, as seguintes expressdes serdo assim definidas:

Informacdo Confidencial significara toda informacéo revelada através da apresentacdo da tecnologia,
a respeito de, ou, associada com a Avaliagdo, sob a forma escrita, verbal ou por quaisquer outros
meios.

Informacdo Confidencial inclui, mas ndo se limita, a informacao relativa as operagfes, processos,
planos ou inteng8es, informacgdes sobre producéo, instalagcdes, equipamentos, segredos de negdcio,
segredo de fabrica, dados, habilidades especializadas, projetos, métodos e metodologia,
fluxogramas, especializa¢des, componentes, férmulas, produtos, amostras, diagramas, desenhos de
esquema industrial, patentes, oportunidades de mercado e questdes relativas a negécios revelados
da tecnologia supramencionada.

Avaliacao significard todas e quaisquer discussdes, conversacdes ou negociacdes entre, ou com as
partes, de alguma forma relacionada ou associada com a apresentacdo do projeto “Tomada de
decisdo do levantador nos diferentes processos de jogo, ataque e contra-ataque, em equipes
de voleibol”, acima mencionada.

A vigéncia da obrigacédo de confidencialidade e sigilo, assumida pela minha pessoa por meio deste
termo, terd a validade enquanto a informacgédo nao for tornada de conhecimento publico por qualquer
outra pessoa, ou mediante autorizagdo escrita, concedida a minha pessoa pelas partes interessadas
neste termo.

Pelo ndo cumprimento do presente Termo de Confidencialidade e Sigilo, fica o abaixo assinado ciente
de todas as sanc¢des judiciais que poderdo advir.

Londrina, 25/06/2014

/

Pesqwsador(a) Responsavel
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APENDICE G
llustracdo do Calculo dos Pesos Sinapticos

Este apéndice detalha os procedimentos para o célculo dos pesos
das conexdes a fim de determinar a importancia relativa dos varios neurdnios de
entrada, utilizando o método proposto por Garson (1991) apud Goh (1995). O
exemplo que segue foi o procedimento adotado no calculo da importancia relativa
dos neurbnios da camada de entrada para a saida 4 (S,;) durante o Processo de
Ataque da categoria Sub19.

Como descrito anteriormente, esta Rede Neural Artificial € composta
por 12 neurbnios na camada de entrada (CE) e 7 neurénios na camada oculta (CO).

CE CO; CO, COs CO, COs COg CO;
UBA 0,172117 0,196369 0,024292 0,181642 -0,23355 -0,09435 -0,1316
PDS 0,393143 0,145007 0,380755 0,3023 -0,33396 -0,51461 -0,10239
CDR 0,45771 0,031147 0,374235 0,276782 -0,37721 -0,05389 -0,38697
QPC 0,096569 0,286025 0,353717 0,291476 -0,12698 -0,3137 -0,13009
LDL 0,241234 0,447734 0,420516 0,41057 -0,24742 -0,13305 -0,54542
TDL 0,190957 0,139915 0,482831 0,319629 -0,05406 -0,44101 -0,1858
DAC 0,180941 0,459553 0,272692 0,428112 -0,19569 -0,13378 -0,50966
DDA -0,08093 0,102003 -0,15183 -0,24371 -0,40471 0,02844 0,147787
TBP 0,166128 -0,00784 -0,18425 0,098472 -0,27688 -0,2648 0,194014
TBA -0,23724 0,169405 -0,18566 -0,02448 -0,16753 -0,23373 0,066024
MAM -0,17878 0,086185 0,066242 -0,26036 -0,03587 0,037718 0,132883
PFB 0,056931 0,055529 -0,16702 0,108021 -0,0583 0,155792 -0,1492

S, 0,256918 0,282013 0,221626 0,233288 0,058614 0,413773 0,534685

O processo de calculo € como segue:

(1) Para cada neurdnio i da camada oculta, multiplicou-se o valor absoluto do peso
de conexado das camadas oculta-saida pelo valor absoluto do peso de conexao das
camadas oculta-entrada. Isto foi feito para cada variavel j. Como este procedimento
ndo leva em consideracdo a direcdo, valores positivos e negativos ndo sao

diferenciados. Os seguintes produtos NEURONIO;; s&o obtidos.

CE CO; CO, CO3 CO,
UBA UBA;=0,172117*0,256918 UBA;=0,196369*0,282013 UBA;=0,024292*0,221626 UBA;=0,181642*0,233288
PDS PDS;=0,393143*0,256918 PDS,=0,145007*0,282013 PDS;=0,380755*0,221626 PDS,=0,3023*0,233288
CDR CDR;=0,45771*0,256918 CDR,=0,031147*0,282013 CDR3=0,374235*0,221626 CDR,=0,276782*0,233288
QPC QCP;=0,096569*0,256918 QCP,=0,286025*0,282013 QCP3=0,353717*0,221626 QCP,=0,291476*0,233288
LDL LDL,=0,241234*0,256918 LDL,=0,447734*0,282013 LDL3=0,420516*0,221626 LDL,=0,41057*0,233288
TDL TDL,;=0,190957*0,256918 TDL,=0,139915*0,282013 TDL3=0,482831*0,221626 TDL,=0,319629*0,233288
DAC DAC,=0,180941*0,256918 DAC,=0,459553*0,282013 DAC;=0,272692*0,221626 DAC,=0,428112*0,233288
DDA DDA;=0,08093*0,256918 DDA,=0,102003*0,282013 DDA3=0,15183*0,221626 DDA,=0,24371*0,233288
TBP TBP,=0,166128*0,256918 TBP,=0,00784*0,282013  TBP;=0,18425*0,221626 TBP,=0,098472*0,233288
TBA TBA;=0,23724*0,256918 TBA,=0,169405*0,282013 TBA3;=0,18566*0,221626  TBA,=0,02448*0,233288
MAM  MAM;=0,17878*0,256918 MAM,=0,086185*0,282013 MAM;=0,066242*0,221626 MAM,=0,26036*0,233288
PFB  PFB;=0,056931*0,256918 PFB,=0,055529*0,282013  PFB;=0,16702*0,221626  PFB,=0,108021*0,233288

CE COs COg COy

UBA UBA;=0,23355*0,058614 UBA;=0,09435*0,413773 UBA;=0,1316*0,534685

PDS PDS;=0,33396*0,058614 PDS;=0,51461*0,058614 PDS;=0,10239*0,534685

CDR CDR;=0,37721*0,058614 CDR;=0,05389*0,058614 CDR;=0,38697*0,534685

QPC QCP;=0,12698*0,058614 QCP,=0,3137*0,058614 QCP;=0,13009*0,534685

LDL LDL,=0,24742*0,058614  LDL,=0,13305*0,058614 LDL,=0,54542*0,534685

TDL TDL,=0,05406*0,058614 TDL,=0,44101*0,058614 TDL,=0,1858*0,534685

DAC DAC,=0,19569*0,058614 DAC,=0,13378*0,058614 DAC;=0,50966*0,534685

DDA DDA;=0,40471*0,058614 DDA;=0,02844*0,058614 DDA;=0,147787*0,534685

TBP TBP,=0,27688*0,058614  TBP,=0,2648*0,058614  TBP,=0,194014*0,534685

TBA TBA;=0,16753*0,058614 TBA;=0,23373*0,058614 TBA;=0,066024*0,534685

MAM MAM;=0,03587*0,058614 MAM,=0,037718*0,058614 MAM;=0,132883*0,534685

PFB  PFB,=0,0583*0,058614 PFB,=0,155792*0,058614 PFB,=0,1492*0,534685
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(2) Para cada neurdnio da camada oculta, dividiu-se NEURONIO; pela soma de
todas as variaveis da camada de entrada para obter Q;. Por exemplo, para CO1, Q11
= UBA11/ (UBA11 + UBA1; + UBA;3) = 0,07547132

(3) Para cada neurdnio da camada de entrada, somou-se o produto V; formado a
partir de calculos prévios de Qq;. Por exemplo, V1 = Q11 + Q21 + Q31 + Qa1

CE CO, CO, CO3 CO, COs COsg COy S,

UBA Q1:=0,0755 Q,;=0,10173 Q3;=0,0080 Q4:=0,0657 Qs,=0,1025 Q(=0,0408 Q;,=0,0516 V,=0,44584
PDS Q:,=0,1909 Q,=0,07317 Qx=0,1419 Qu=0,1144 Qs=0,1533 Q=0,2722 Q;;=0,0397 V,=0,98558
CDR Q11=0,2294 Q21=O,01486 Q31=0,1391 Q41=0,1037 Q51=O,1767 Q51=0,0229 Q71=0,1686 V3=0,85536
QPC Q1:=0,0410 Q2=0,15539 Q3=0,1305 Q.=0,1098 Qs,=0,0532 Qs:=0,1500 Q7,=0,0510 V,=0,69093
LDL Qu,=0,1091 Q2,=0,26667 Q3,=0,1591 Q4,=0,1620 Qs5,=0,1092 Q¢=0,0586 Q7,=0,2553 Vs=1,11990
TDL Q11=0,0844 Q21=O,07042 Q31=0,1871 Q41=0,1217 Q51=O,0220 Q51=0,2246 Q71=0,0744 V5=0,78462
DAC Q1:=0,0796 Q,;=0,27565 Q3;=0,0977 Q4=0,1701 Qs,=0,0845 Q(=0,0589 Q;,=0,2346 V,=1,00106
DDA Qu;=0,0341 Q2=0,05038 Q3,=0,0521 Q4=0,0902 Qs5,=0,1920 Q6:=0,0120 Q7,=0,0583 V=0,48916
TBP 0Q1,=0,0726 Q,,=0,00370 Q1=0,0640 Qu=0,0346 Qs=0,1239 Q=0,1237 Q,1=0,0780 V,=0,50050
TBA Q1:=0,1071 Q,;=0,08655 Q3;=0,0645 Q4;=0,0084 Q5=0,0714 Qs=0,1076 Q;=0,0252 V,,=0,4709
MAM Q1;=0,0786 Q;;=0,04224 Q3=0,0220 Q.=0,0970 Qs=0,0145 Qs=0,0159 Q+=0,0521 V,;=0,3225
PFB  04=0,0238 0,,=0,0268 0;=0,0576 0,=0,0381 05,=0,0238 Q,=0,0693 0;,=0,0589 V,=0,2982

(4) Dividiu-se Vi pela soma de todas as variaveis da camada de entrada. Ao ser
expresso como porcentagem, isto dara a importancia relativa ou a distribuicdo de
todos os pesos da saida atribuidos a uma variavel de entrada. Por exemplo, para o
UBA da camada de entrada, a importancia relativa é igual a (V1 / (V1 + V2 + V3 +V, +
Vs + Vg + V7 + Vg + Vg + Vip + Vi1 + V1)) *100 = 5,60%

CE Importancia relativa (%)

UBA 5,60
PDS 12,37
CDR 10,74
QPC 8,68
LDL 14,06
TDL 9,85
DAC 12,57
DDA 6,14
TBP 6,28
TBA 5,91
MAM 4,05

PFB 3,74
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ANEXOS
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ANEXO A
Poesia de Rudyard Kipling: The elephants child

| Keep six honest serving-men:
(They taught me all | knew)
Their names are What and Where and When

And How and Why and Who.

| send them over land and sea,
| send them east and west;
But after they have worked for me,

| give them all a rest.

I let them rest from nine fill five.
For | am busy then,
As well as breakfast, lunch, and tea,
For they are hungry men:
But different folk have different views:
| know a person small--
She keeps ten million serving-men,
Who get no rest at all!
She sends 'em abroad on her own affairs,
From the second she opens her eyes--
One million Hows, two million Wheres,

And seven million Whys!

Rudyard Kipling
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Apresentagdo do Projeto:

A capacidade de tomar decisdes eficazes refere-se a uma das mais intrigantes caracteristicas do
comportamento habilidoso. Coma individuos o fazem e como adquirem tal competéncia tem estado entre os
grandes desafios do campo do comportamento motor. Por muite termpo, os estudos em tomada de decisdo
estiveram fundamentados em uma teoria cognitivista, na qual, o enfoque principal foi dado a um controladar
central responsavel pela organiza¢do & regulagio dos movimentos. De acordo com aste embasamento
tedrico acreditava-se gue a lomada de decisdo dava-se anteriormente a agdo, ou seja, o cérebro era o
grande responsavel por decodificar os estimulos provenientes dos drgios sensoriais &, em seguida, emitir
uma resposta. Mais recentemente, estudos embasados por uma perspectiva mais ecoldgica - Percepgio
Direta (GIBSON, 1879); Sistemas Dinamicos (KUGLER; KELSD; TURVEY, 1980, 1982); Abordagem das
restrichas (NEWELL, 1986) - passaram a questionar esta funglo hierdrquica estabelecida para o Sistema
Mervoso Central. Tal perspectiva vé uma relago mais heterdrguica entre os sistemas no que diz respelto ao
controle & coordenacdo das acoes motoras. Assim, outra forma de se pensar a tomada de
decisao(ARALID; DAVIDS: HRISTOVSKI, 2008) surge, nic come algo determinado antecipadamente, mas
coma o resultado da interagdo com o contexto. Sendo um dos pilares da perspectiva ecologica a
inseparablilidade individoXambiente, o desempenho em
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situagfesesportivas ganhou grande destague. A tomada de decisgo em diferentes modalidades esportivas
passou a ser analisada segundo este enfoque, no entanto, poucos se utilizaram da modalidade de voleibol,
O voleibol apresenta caracteristicas dos sistemas complexos e dindmicos, com duas eguipes se enfrentando
£m um espaco pre-estabelecido. Seu jogo € dividido em processos (atague e contra-ataque), sendo que, em
cada um deles o atleta responsavel por liderar a equipe denomina-se levantador. O levantador no voleibol
deve ater-se a indmeras situagdes, a fim de colocar seus atacantes em condigOes favordveis a marcar o
ponto. Um ponto favoravel acs estudos em tomada de decisdo em carater ecolégico € a utilizacio da
lecnologia. Varios s8o0 os instrumentos produzidos a fim de se coletar uma enormidads de dados. Por outro
lado, o elevado custo dos instrumentos tem-se apresentado como o grande vildo. Mo entanto, uma
ferramenta computacional gue tem sido empregada para identificagdo de padries taticos em diferentes
modalidades & a Rede Meural Ardificial(RNA), Neste sentido, o trabalho se desencadeara em trés estudos. O
primeiro estudo objetivara definir as restrigbes (Individuo; Ambiente; Tarefa) enfrentadas por levantadores
de equipes de voleibol no momento de decidir ¢ destino de sua aglo. O segundo constara da construgdo e
validagéo de uma ferramenta computacional, ulilizando-se de RNA, para analise da tomada de decisao dos
levantadores nos diferentes processos de jogo em voleibol. Finalmente, num terceiro estudo, a ferramenta
computacional construida e validada, serd utilizada para analise e comparag3o da tomada de decisio de
levantadores de diferentes categorias etarias em diferentes processos de jogo nas partidas de voleibol a fim
de identificar restrigdes chaves e formagsc de padrdes.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primaria:

O primeiro estudo objetivard definir as restrigdes (Individuo; Ambiente; Tarefa) enfrentadas por levantadores
de equipes de voleibol no momento de decidir (Para onde levantar?) sua agdo. O segundo constara da
construgdo e validagdo de uma ferramenta computacional, utilizando-se de ENA, para analise da tomada de
decisdo dos levantadores nos diferentes processos de jogo em voleibol, Finalmente, num terceire estudo, a
farramenta computacional construida e validada, sera ulilizada para analise & compara¢do da tomada de
decisdo de levantadores de diferentes categorias etarias em diferentes processos de jogo nas partidas de
voleibol a fim de identificar restrigdes chaves e formagdo de padrées.
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Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Hiscos:

A pesquisa consta de experimentos com formulacdo de questionarios; criacio & validacdo da

uma ferramenta computacional com base em redes neurais artificiais; e aplicacdo da rede neural artificial em
analise de videos. Desta forma ndo apresenta qualguer tipo de risco.

Beneficios:

Primeiro experimento: Utilizagio do questionario por parte de outros pesquisadores;Segundo experimentao:
Utilizagao da ferramenta computacional por parte de pesquisadores e até mesmo técnicos a fim de
maximizar suas atividades;Terceiro experimento: Wilizagio das informagdo relevantes por parle de
pesquisadares ¢ até mesmo técnicos a fim de maximizar suas atividades,

Comentdrios e Consideragées sobre a Pesquisa:
Considera-se o projeto imporiants e relevante para a area proposta.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes termos:

a)Folha da Rosto

bITCLE

cjTermo de concordancia do Pesquisador que ira participar (treinador da Federagdio Brasileira de Voleibol),
mas néo da Federagdo em si.

d)Termo de Confidencialidade & Sigilo.

Recomendacdes:
MN&o ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Aprovado.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP;
Mao

Consideracdes Finais a critério do CEP:
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