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RESUMO

Leonardo Trote; Waldemar Celes e Thiago Toledo. Visualizagdo do
Impacto de Quintetos no Desempenho de Equipes em Partidas de Basquete. Rio
de Janeiro, 2023. 34 paginas. Projeto de Graduacdo — Departamento de
CENTRO TECNICO CIENTIFICO - CTC DEPARTAMENTO DE INFORMATICA,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este projeto aplica técnicas de visualizagdo de dados com o intuito de
contribuir com os estudos realizados no Instituto Tecgraf da PUC-Rio. Esses
estudos tém se concentrado em auxiliar a comissao técnica de basquete do
Flamengo a mensurar e analisar o impacto de quintetos no desempenho da
equipe durante as partidas e compreender as causas desse impacto (positivo ou
negativo), levando em consideracdo a participagdo e colaboragdo entre os
atletas. Para isso, foi desenvolvida uma aplicagdo web capaz de gerar graficos
que condensam diversas informacbes e possibilitam analises que antes nao

eram possiveis.

Palavras-chave: basquete, impacto, atletas, visualizacdo de dados, aplicagao

web

ABSTRACT

Leonardo Trote; Waldemar Celes and Thiago Toledo. Visualization of the
Impact of Lineups on Team Performance in Basketball Matches. Rio de Janeiro,
2023. 34 pages. Undergraduate Project — Technical Scientific Center Department
- CTC Department of Data Science, Pontifical Catholic University of Rio de
Janeiro.

This project applies data visualization techniques seeking to contribute to
the studies conducted at the Tecgraf Institute at PUC-Rio. These studies have
focused on assisting the Flamengo basketball coaching staff in measuring and
analyzing the impact of lineups on the team’s performance during games and
understanding the causes of this impact (positive or negative), taking into account
the participation and collaboration among the athletes. To achieve this, a web
application was developed capable of generating graphs that condenses various

information and enabling analyses that were not possible before.

Keywords: basketball, impact, athletes, data visualization, web application
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1. Introducgao

O sucesso muitas vezes € o resultado de tomar mais decisdes acertadas
do que equivocadas ao longo do tempo (GLAZER, 2020). Por isso, dados, que
podem ser definidos como qualquer informacdo que pode ser registrada,
armazenada e processada, sao considerados o novo ‘ouro’, uma vez que a vasta
quantidade de dados disponiveis atualmente tem o potencial de gerar insights
valiosos (SHUBLADZE, 2023) que auxiliam no processo de tomada de decisao.

No entanto, compreender e extrair insights de informagdes complexas
apresentam desafios significativos. Para que isso seja possivel, torna-se
necessaria a utilizagdo de técnicas de visualizagdo de dados, que consiste na
representacdo dos dados através de uso de graficos, de modo a comunicar
informacdes complexas de maneira facil de ser compreendida (IBM, 2022).

No esporte, o processo de utilizar dados para encontrar padrdes e
tendéncias, e comunica-los através de técnicas de visualizacbes como graficos
para tomada de decisdes é definido como sports-analytics (STOLBULNOV,
2014). Equipes de diferentes modalidades ao redor do mundo ja realizam esse
processo em busca de vantagem competitiva, como é o caso do time de
basquete profissional Golden State Warriors, de Sao Francisco, que em 2019
firmou uma parceria com o Google Cloud para analisar um grande volume de
dados em tempo real e auxiliar a comissao técnica do Golden State Warriors a
tomar decisdes mais rapidas e embasadas (SCHMIDT, 2021).

Diante desse cenario, equipes brasileiras de basquete, incluindo o
Flamengo, tém adotado o processo de sports-analytics. Este projeto visa utilizar
dados esportivos dessa modalidade e aplicar técnicas de visualizagdo por meio
de ferramentas de desenvolvimento web para que equipes brasileiras possam
estudar esses dados, tomar decisdes e obter vantagem competitiva.

. Assim, o ambiente tecnoldgico de desenvolvimento escolhido é apoiado
pela utilizagdo da API Bird, desenvolvida pelo Instituto Tecgraf da PUC-Rio, de
onde os dados sao requisitados; pelo framework de desenvolvimento front-end
Angular e suas dependéncias, como a linguagem de programacao TypeScript.
Angular, segundo sua documentacdo oficial (Angular, 2022), “simplifica o
desenvolvimento de aplicativos apresentando um nivel mais alto de abstracéo
para o desenvolvedor.”, além de ter sido projetado com aplicagbes CRUD em
mente (ANGULAR, 2022), ou seja, aplicagbes que realizam quatro operagdes
basicas: Create (Criar), Read (Ler), Update (Atualizar) e Delete (Excluir). Logo, o

framework se mostra adequado as necessidades do projeto.



Para a construgdo dos graficos, foi utilizada a biblioteca open-source
Chart.js. Além da sua popularidade, que torna o estudo mais acessivel, a
biblioteca ja é compativel com o framework Angular. De acordo com a
documentacao oficial (Chart.js, 2022), a biblioteca é "adequada para grandes
conjuntos de dados”. Outra caracteristica da Chart.js que a torna atrativa para o
projeto, € a possibilidade de customizacdo. Além dos graficos e animagdes
nativas, é possivel utilizar outros tipos de graficos adicionais mantidos pela
comunidade e plugins customizados que oferecem ainda mais opgdes de
visualizacoes (CHART.JS, 2022).

Além dessas ferramentas, a utilizagcdo do software Figma, para
construcdo de design de interfaces e protétipos interativos, se mostrou parte
importante do processo. A ferramenta foi empregada para testar protétipos de
interface e aprimorar as visualizagdes de maneira rapida, uma vez que nao

depende da escrita de codigo.



2. Situacao Atual

Através de um projeto de operagdo com o Clube de Regatas do
Flamengo, o Instituto Tecgraf, da PUC-Rio, dispde de extensa variedade de
dados provenientes de partidas de basquete brasileiro, abrangendo desde
informagdes mais gerais sobre ligas e partidas até detalhes especificos sobre
jogadores e eventos durante os jogos.

Em uma partida de basquete, existe uma equipe de anotadores
encarregados de registrar tudo que acontece no jogo e inserir essas informagdes
em um banco de dados externo, pertencente a empresa Genius Sports. O
Instituto Tecgraf utiliza um servigo préprio que monitora essas informagdes e
sempre que ha uma atualizagdo, preenche o proprio banco de dados,
completamente independente. Esses dados, entdo, podem ser acessados a
partir da API Bird, desenvolvida pelo préprio instituto.

Como exemplos de informagdes a disposicdo, podem ser citados data e
local de partidas, pontos marcados, quem marcou, faltas, substituicoes, tempo
de jogo e até a localizagao do evento na quadra.

Assim, fica evidente a complexidade associada a compreensao e analise
dessas informacdes e desde 2020, o Instituto Tecgraf tem se dedicado a
conduzir estudos e testar técnicas de visualizagao, utilizando esses dados em
parceria com o Flamengo e a empresa SportsPower Al.

Para a comissédo técnica do Flamengo, € interessante conhecer, por
exemplo, o impacto de jogadores ou de conjuntos de jogadores, também
chamados de /ineup quando composto por cinco jogadores, por meio da métrica
denominada plus/minus. Essa métrica calculada pela diferengca de placar

enquanto o jogador (ou quinteto) esteve em quadra, conforme a equagao:

Plus/minus = Pts — Pts (1)

equipe adversario

Onde Ptsequipe € a pontuacdo da equipe que de deseja conhecer o

plus/minus e Pts € a pontuacao da equipe adversaria.

adversério

Atualmente, essa analise é conduzida por meio da identificacdo de
quintetos em quadra (lineups) e do indicador de plus/minus por run,
caracterizado pelo intervalo de tempo no qual n&o houve nenhuma substituigdo

de jogadores.



Para auxiliar nesse o processo, o Instituto Tecgraf, em parceria com a
empresa Sports Power Al, desenvolveu uma solugado utilizando o software
MATLAB App, no qual essas informagdes sdo representadas graficamente, como

indicado na Figura 1:
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Figura 1 - Solugéo do Instituto Tecgraf

No grafico, o eixo x representa o tempo de jogo, enquanto o eixo y
representa o valor de plus/minus do quinteto. Cada circulo representa o fim de
um run e a cor esta associada a superioridade do plus/minus dindmico: verde
quando o time da casa tem um plus/minus dindmico superior ao time visitante,
vermelho vermelho quando o time da casa tem valor inferior ao time visitante ou
amarelo quando os valores sao iguais. Além disso, o tamanho do circulo
representa a duragédo do run. Ou seja, runs mais curtos sdo representados por
circulos menores, enquanto runs mais longos por circulos maiores. Posicionar o
cursor do mouse sobre um dos circulos torna visivel um resumo do run que inclui
duas novas informagdes: o nome dos jogadores que formam o quinteto do time
da casa e do time visitante durante o run em questao.

Apesar de atender a proposta, ainda existem algumas limitagées. A Unica
maneira de conhecer o lineup em um run é por meio da dica que aparece ao
utilizar o mouse, o que resulta em uma visualizagédo restrita de informacgoes,
impossibilitando visualizar todos os jogadores em cada run de uma s6 vez ou
todos os runs que um conjunto selecionado de jogadores esteve junto. Outras
informacdes mais detalhadas como tempo de jogo de cada um ou informacgdes
adicionais que descrevem a participagdo dos jogadores e a interagéo entre eles
nao sao conhecidas. Além disso, o plus/minus mede o impacto do quinteto no
desempenho da equipe na partida, mas nao explica como esse impacto foi

causado.



3. Objetivos

Considerando os aspectos discutidos acerca da solugdo existente, e
possiveis melhorias, o objetivo do projeto € propor novas visualizagdes, bem
como alternativas para as que ja sao oferecidas pelo Instituto Tecgraf, com o
intuito de ampliar a gama de informagbes transmitidas, proporcionando novos
insights para usuarios, como a comissdo técnica do Flamengo conforme
exemplificado anteriormente. Examinando de forma mais detalhada o objetivo,
busca-se encontrar uma forma de apresentar, simultaneamente, todos os
quintetos formados, e informagdes suplementares que tem potencial para
contribuir para uma compreensao mais abrangente a respeito da participagao
dos jogadores e o impacto causado no desempenho da equipe na partida.

Uma informagao valiosa seria, por exemplo, identificar que um jogador
teve impacto positivo no tempo em que estava em quadra e que esse impacto foi
causado pelo alto nimero de assisténcias realizadas. A partir disso, € ampliada
a compreensdo, ndo apenas de contribuicbes individuais, mas também da

colaboracgao entre os jogadores.



4. Atividades Realizadas

Antes de iniciar o projeto, meus conhecimentos a respeito de
desenvolvimento web estavam limitados ao conhecimento teérico de métodos de
requisicdo HTTP e codigos de status. A experiéncia pratica estava limitada a
aplicagcbes pouco complexas que utilizam apenas Javascript, HTML e CSS e que
dispensavam a necessidade de requisicoes a uma APl ou o uso de frameworks
ou bibliotecas externas. Para atender as demandas deste projeto, busquei
aprofundar e aplicar esses conhecimentos, contando com o apoio das
documentagdes oficiais e outros materiais disponiveis online, como artigos e
videos.

Para atestar a viabilidade da proposta, os primeiros protétipos foram
projetados no Figma. Estes incluiram experimentacbes com diferentes
visualizacoes, refinamentos continuos e ajustes com base nos resultados
obtidos. Nesta etapa, foram utilizados dados ficticios, permitindo uma
abordagem exploratdria, focada no aspecto visual do projeto, sem a necessidade
de se preocupar com a precisdo dos dados. Simultaneamente, foram
implementadas funcionalidades basicas através do ambiente computacional
descrito. Novamente, durante essa fase, dados ficticios foram utilizados para
estudar a viabilidade e complexidade de implementagdo dos algoritmos de
visualizagcdo. Posteriormente, os dados ficticios foram substituidos por dados
reais e realizados os ajustes necessarios para aprimorar a visualizagdo com
informacdes reais.

A Figuras 2 e 3, ilustram o cronograma realizado no Projeto Final | e

Projeto Final Il:

Marco Abril Maio Junho Julho

Estudo das tecnologias

Estudo sobre o tema
Elaborag&o do documento de proposta de Projeto Final |
Elaboracdo do relatdrio do Projeto Final |

Definicdo dos requisitos e funcionalidades

Definicdo do modelo a ser implementado
Inicio da implementacéo

Figura 2 - Planejamento do Projeto Final |



Implementacéo do modelo
Realizacéo de testes
Testes de usabilidade com possiveis usuarios

Analise dos resultados
Ajustes finais
Elaborac&o do relatério do Projeto Final Il

Elaborag&o da apresentagéo

Figura 3 - Planejamento do Projeto Final Il

Foram efetuadas alteragdes em relagcdo ao plano inicial. A primeira delas
envolve a conclusdo da definicdo do modelo, que foi finalizada no inicio de
agosto, ocasionando o adiamento da fase de implementagdo. Além disso, em
virtude da natureza do projeto e da experiéncia prévia, alguns desafios n&o
foram antecipados, exigindo um prolongamento dos estudos das tecnologias,
resultando na necessidade de revisitar cddigo para refatoragdo. Infelizmente,
ndo foi possivel conduzir os testes com a comissédo técnica do Flamengo,
conforme planejado, pois era necessario avangar a solugao para torna-la mais

apresentavel, o que s6 ocorreu apds o prazo estabelecido.



5. Projeto e Especificagao do Sistema

Considerando que a coleta dos dados ja é realizada previamente e que
os dados sao acessados pela API Bird, a aplicacdo web desenvolvida tem como
papel requisitar e receber os dados, prepara-los e apresenta-los ao usuario.

Esse fluxo é representado pelo fluxograma da Figura 4.

A “ca 50 Requisicdo —3
Usuario plicag API Bird
Web
[e—— Resposta
Banco de
Dados

Figura 4 - Fluxograma do sistema

Definido o papel da aplicagdo no contexto apresentado, €& possivel
examinar as especificagbes do projeto de forma mais detalhada. Diante das
limitagbes acerca da solugcdo existente e os objetos do projeto, os requisitos
funcionais sao:

1. Permitir que o usuario escolha a liga, temporada, partida e, em seguida, o
time especifico cujas informacgdes deseja visualizar.

Fazer a requisicdo a API, em acordo com as escolhas do usuario.

Ser capaz de fazer a leitura dos resultados obtidos através da requisi¢ao.

Selecionar e organizar todas as informagdes necessarias para que seja

possivel conhecer:

a. O valor de plus/minus por run, bem como os tempos de inicio e
fim de cada run.

b. O nome dos jogadores que estiveram em quadra a cada run.

c. Os diferentes intervalos de tempo em quadra para cada jogador,
ja que as regras de substituicbes no basquete possibilitam que o
mesmo jogador entre e saia da quadra varias vezes.

d. O tempo total de jogo para cada jogador, considerando a soma

dos periodos de tempo de todos os intervalos.



e. Os momentos nos quais alguém marcou um ponto, fez uma
assisténcia ou falhou ao tentar marcar o ponto e quem foi
responsavel pela agao.

5. Representar todas essas informacgdes graficamente.
6. Permitir que o usuario escolha até cinco jogadores simultaneamente e
informar em quais runs o conjunto selecionado estava em quadra ao

mesmo tempo.

Para atender os requisitos acima, a aplicagao foi estruturada em quatro
componentes principais:

1. App: Este componente é responsavel por apresentar na tela os
resultados do trabalho realizado dentro dos componentes seguintes.

2. Componente Formulario: Este componente abrange todos os métodos e
definicbes da apresentacdo visual dos seletores de liga, temporada, time
e partida.

3. Componente Plus/Minus: Aqui, encontram-se todos os métodos e
definicbes da apresentagdo visual necessarias para gerar um grafico que
indique o valor de plus/minus por run, ao longo do tempo.

4. Componente Eventos: Este componente abrange todos os métodos e
definicbes da apresentacgao visual necessarios para gerar um grafico com
informacdes referentes aos lineups formados, tempo de jogo e agdes de

cada jogador individualmente.

Os componentes acima fazem o uso de servigos, também desenvolvidos
como parte da solugao, que sao responsaveis por fazer requisicdo a APl ou em
alguns casos, gerenciar as mudancgas na aplicagao, dependendo da interagao do
usuario.

Ao iniciar a aplicac&o, o usuario interage com o componente Formulario,
responsavel por permitir que sejam escolhidas a liga, temporada, time e, em
seguida, a partida especifica cujas informagdes deseja visualizar. Este
componente utiliza cinco servigos: o primeiro, chamado de dropdown, serve
especificamente para requisitar as informacgdes selecionaveis, como nomes de
ligas e times.

Os outros servicos, chamados de league-selection, season-selection,
team-selection e match-selection utilizam o padrao Observable para gerenciar as
mudangas na seleg¢do de liga, temporada, times e partidas. Neste servigo, séo

realizadas a definicdo de cada opcgao selecionada e atualizagbes desses valores
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conforme necessario. Além disso, notifica os modulos observadores sempre que
ocorre uma alteracao na selecao de liga ou outro tipo de filtro. Caso o usuario
modifique o time selecionado, por exemplo, esse servigo avisa o componente,
que entdo deve utilizar o servigco dropdown para fazer uma nova requisi¢cao e
responder quais sdo as partidas disponiveis para o novo time. Ao ser concluido o
preenchimento do formulario, € iniciado o trabalho do Componente Plus/Minus e
do Componente Eventos.

O Componente Plus/Minus utiliza o servigo plus-minus responsavel por
requisitar a API as informacbes referentes aos runs de acordo com a liga e
partida selecionada. Por isso, este servico também conta com a ajuda dos
servicos de selegdo, como o league-selection para saber quais informacdes
estdo selecionadas e serdo usadas na requisicdo. Entao, a partir da resposta da
API, o Componente Plus/Minus seleciona e organiza os dados necessarios para
exibir um grafico que contemple as informagdes descritas na lista de requisitos.

O Componente Eventos funciona de forma analoga. No entanto, faz uso
do servico events, tornando possivel conhecer eventos como substituicbes e
arremessos, por exemplo. Este componente também seleciona e organiza os
dados necessarios para exibir um grafico que contemple as informagdes
descritas na lista de requisitos.

Ambos os componentes utilizam os servicos de selegcdo para serem
informados de mudangas e redesenhar os graficos sempre que necessario.
Outro servigo utilizado por ambos os componentes € o servigo player-selection,
responsavel por lidar com a escolha de jogadores e que diferentemente dos
outros, nao faz parte de um formulario. Nesse caso, o usuario pode clicar em até
cinco nomes de jogadores no grafico gerado pelo Componente Eventos e a
aplicagao ira destacar, no grafico gerado pelo Componente Plus/Minus, todos os
runs onde os jogadores selecionados estiveram juntos em quadra.

Agora que a arquitetura e o funcionamento do sistema estao definidos, é
possivel detalhar como esses aspectos sdo apresentados ao usuario. A Figura 5

demonstra a interagdo com os filtros.
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Filtros EI Visualizagdo do Impacto de Quintetos em Partidas de Basquete Q

Utilize os filtros abaixo para
personalizar a visualizagdo de
acordo com suas preferéncias.

Figura 5 - Selegao de filtros

O usuario deve clicar no icone de filtro, localizado no canto superior
esquerdo para mostrar a barra de lateral, onde encontra as opg¢des de
personalizagdo. Ao clicar novamente no icone, a barra é recolhida, permitindo a

visualizagao dos graficos que serao gerados, ilustrados na Figura 6:

Visualizag&o do Impacto de Quintetos em Partidas de Basquete ()

Variagéo de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Ascenséo Declinio Estabilidade Conjunto

1° Quarto 2° Quarto 3° Quarto 4° Quarto

Figura 6 - Tela com visualiza¢des completas

Ao selecionar uma partida, o usuario encontra dois graficos e uma linha
vertical que pode ser arrastada com o mouse para ser utilizada como uma
espécie de régua. O grafico superior é intitulado “Variagdo de Plus/Minus por
Run ao Longo do Tempo” e o grafico inferior € intitulado “Tempo em Quadra por

Jogador”. A Figura 7 permite uma visao isolada do grafico superior.
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Variagdo de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Ascens&o Declinio Estabilidade [l Conjunto

33 1° Quarto 2° Quarto 3° Quarto 4° Quart@

Plus/Minus

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Figura 7 - Grafico de Variagdo de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Neste grafico, o eixo x representa o tempo em minutos e é divido em 4
blocos de 10 minutos, chamados de quartos. O eixo y representa o valor de
plus/minus. Cada circulo simboliza o fim de um run. As cores verde, vermelha e
amarela indicam se a vantagem do time selecionado, medida pelo plus/minus,
aumentou, diminuiu ou se manteve a mesma em relagdo ao run anterior. Ao
posicionar o cursor do mouse em um dos circulos, € apresentada uma visao

mais precisa do ponto, de acordo com a Figura 8.

33 1% Quarto
25 Resumo
-
! Placar- 12 x 22
; B Plus/Minus: 10
- Tempo: 06:42
-15
-31
-39

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 8 - Dica com detalhes de run

Essa funcionalidade é especialmente util em casos onde os runs séo
muito curtos e consequentemente, os circulos ficam muito préximos, o que
dificultaria a leitura.

A cor azul tem relagdo com a selegado de jogadores, apresentada na lista
de requisitos, mas sera explicada em detalhes posteriormente, uma vez que

depende da compreensao do grafico inferior, apresentado na Figura 9.
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Tempo em Quadra por Jogador

Ponto convertido Assisténcia Ponto ndo convertido

Total: 22.5 min
Did Total: 27 min
Total: 24.3 min
Total: 26.1 min
Cuello Total: 27.9 min
Maique Total: 21.8 min
Doodaio Total: 18.1 min
Motta Total: 15.4 min
Total: 9.2 min

Total: 7.7 min
Tempo

Figura 9 - Grafico de Tempo em Quadra por Jogador

Neste grafico, o eixo x também representa o tempo e esta alinhado com o
grafico superior. O eixo y, contém o nome dos jogadores que participaram da
partida do lado esquerdo. Cada barra cinza simboliza um periodo de jogo para
cada jogador, iniciando quando o atleta entra em quadra e terminando quando
sai, mas podendo retornar posteriormente. Quando isso acontece, uma nova
barra é desenhada. Além disso, no lado direito do grafico, o usuario encontra o
tempo total de jogo de cada jogador.

As faixas de cor verde, amarela e vermelha simbolizam, respectivamente,
um arremesso convertido, uma assisténcia ou um arremesso nao convertido.
Além disso, ao posicionar o cursor do mouse em uma das barras, € possivel

saber a duracgao do periodo em questao, como indicado na Figura 10:

Resumo
Cuello

UV

Tempo de Jogo: 8.8 minutos

Figura 10 - Dica com detalhes do tempo de jogo

Neste exemplo, o jogador Cuello entrou em quadra no inicio do jogo e
participou de quase 9 minutos. Nesse periodo, ele fez uma assisténcia, dois
arremessos ndo convertidos, e em seguida, um arremesso convertido.

Os dois graficos, quando analisados de forma conjunta, possibilitam uma
visdo mais abrangente de partida. Para auxiliar a leitura conjunta, o usuario
utiliza o mouse para posicionar a régua em um valor especifico no eixo x e
verificar quais partes dos graficos ela intercepta. A partir da Figura 11 é possivel
identificar que com aproximadamente 8 minutos de jogo o Flamengo estava

vencendo com um placar de 25 x 14, e portanto um plus/minus igual a 11. Esse
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valor representa um aumento em relagdo ao run anterior. Nesse momento,

estavam em quadra os atletas: Balbi, Didi, Gabriel Jau, Filipovity e Cuello.

1° Quarto

Figura 11 - Leitura dos graficos de forma conjunta

Resumo
Placar: 14 x 25
EPlusMinus: 11
Tempo: 07:52

Ponto convertido Assisténcia

Variagao de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Ascensio Declinio Estabilidade [l Conjunto

2° Quarto 3° Quarto

4° Quartd

9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Tempo em Quadra por Jogador

Ponto ndo convertido

Tempo

Y GE T O AW S

Total: 22.5 min

Total: 27 min

Total: 24.3 min

Total: 26.1 min

Total: 27.9 min

Total: 21.8 min

Total: 18.1 min

Total: 15.4 min

Total: 9.2 min

Total: 7.7 min

Além dessas informacgdes, o usuario também é capaz de monitorar as

substituicdes. Ao detectar o fim de uma barra, ou seja, quando um jogador deixa

a quadra, o usuario precisa apenas consultar qual nova barra se inicia. Nesse

exemplo, a participacdo dos atletas Balbi e Filipovity € encerrada ao mesmo

tempo que a participacdo de Maique e Deodato é iniciada. Isso indica uma

substituicdo dupla, conforme ilustrado na Figura 12:

Balbi

Didi

Gabriel Jau

Filipovity

Cuello

Maique

Deodato

Figura 12 - Visualizagdo de substituicdes
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A selecao do conjunto de atletas, mencionado na lista de requisitos e
representado pela cor azul nos graficos é feita da seguinte maneira: ao clicar em
qualquer um dos nomes no grafico inferior, este sera realgcado em azul, indicando
que o jogador esta selecionado. Clicar novamente em um nome selecionado
remove a selecdo. E possivel escolher até cinco jogadores simultaneamente e a
cada clique, o grafico de Plus/Minus por Run Ao Longo do Tempo sera
redesenhando. No entanto, com a diferenca de que os runs onde os jogadores
selecionados participaram sao realgados por meio de um losango azul, enquanto
a cor original da borda é mantida, preservando assim as informagdes a respeito
do valor de plus/minus. Essa interagao pode ser visualmente verificada nas

Figuras 13.

Variagao de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo
Ascenséo Declinio Estabilidade [ Conjunto
33 1° Quarto 2° Quarto 3° Quarto 4° Quarte

25
17 * *

Plus/Minus

-15
-23
-31
-39

0 1 2 3 4 5 6 7|8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tempo em Quadra por Jogador

Ponto convertido Assisténcia Ponto néo convertido

Total: 22.5 min
D Total: 27 min

Total: 24.3 min
Filipovit Total: 26.1 min

Cuello Total: 27.9 min

Jogadores

Maique Total: 21.8 min
Deodalo Total: 18.1 min

Motta Total: 15.4 min
Total: 9.2 min

Total: 7.7 min

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tempo

Figura 13 - Selegdo de jogadores

A Figura 14 foca na dica que aparece ao utilizar o mouse, permitindo uma

visdo mais detalhada no losango e o cédigo de cores utilizado:

3% Quarto
Resumo

Placar: 35 x 53

[ Plus/Minus: 18
Tempo: 23:22

Figura 14 - Dica com detalhes do run com jogador selecionado
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Vale destacar que as visualizagbes nao estdo limitadas a partidas
passadas. A aplicagdo € capaz de lidar com partidas em andamento. A Figura
15, datada de 20 de novembro de 2023, ilustra os primeiros 10 minutos da

partida que aconteceu no mesmo dia, as 18:00 entre Mogi e Botafogo.

Variagdo de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Ascensdo Declinio Estabilidade [l Conjunto

1° Quarto 2° Quarto 3° Quarto 4° Quarto

Plus/Minus
Nbodbowooi

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tempo em Quadra por Jogador

Ponto convertido Assisténcia Ponto néo convertido

Total: 9.9 min
Total: 7.8 min
Total: 3.5 min
Total: 6.8 min

Total: 6.8 min

Jogadores
:

Total: 6.5 min
Total: 3.1 min
Total: 3.1 min

Total: 2.1 min

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Tempo

Figura 15 - Visualizagdo de partida em andamento
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6. Implementacgao e Avaliagao

Para testar as funcionalidades da aplicacdo, além de terem sido
conduzidos alguns testes unitarios relacionados ao funcionamento da aplicagao,
foram efetuadas analises comparativas entre os resultados apresentados nos
graficos e as respostas da API, garantindo a consisténcia entre o que esta sendo
apresentado na aplicagdo e as informagdes reais. O acompanhamento de
partidas ao vivo possibilitou a realizacdo de validagbes em tempo real. Nesse
processo, foi verificada a correspondéncia entre os eventos no jogo e as
informacdes apresentadas pela aplicagao.

Como o objetivo do projeto é utilizar as visualizagbes para proporcionar
novos insights, foram efetuadas analises a respeito de algumas partidas para
verificar que novas informacgdes poderiam ser obtidas, mas que antes nao eram
possiveis.

Em uma partida do Novo Basquete Brasil (NBB), temporada de 2023, o
Brasilia Basquete enfrentou o Unido Corinthians e o resultado foi uma derrota do
Brasilia Basquete por 82 a 92, diferenga de 10 pontos. Os graficos gerados para

essa partida podem ser observados na Figura 16.

Variagdo de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo
Ascensdo Declinio Estabilidade Conjunto
23 1° Quarto 2° Qarto 3° Quarto 4° Quarto

17
1"

Plus/Minus

=¥
-19
-25

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tempo em Quadra por Jogador

Ponto convertido Assisténcia Ponto néo convertido
Total: 34.2 min
Total: 29.2 min
Total: 7.9 min
Total: 36 min
Total: 17.4 min

Total: 25.8 min

Jogadores

Total: 21.6 min

Total: 24.3 min

Total: 1.6 min

Total: 0.9 min

Total: 1.1 min

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tempo

Figura 16 - Brasilia Basquete enfrenta Unido Corinthians

Apesar da derrota e dos valores de plus/minus sempre negativos ao
longo da partida, sédo identificados alguns circulos verdes, o que indica que
nesses runs o time foi capaz de chegar mais perto de uma virada. Apesar de

isso nao ter acontecido, é possivel identificar que o atleta Deryk (segundo nome



18

na lista de jogadores), que participou de aproximadamente 29 minutos da
partida, efetuou um numero de assisténcias bem superior aos colegas de equipe.
Ao posicionar a régua nas marcagoes amarelas (assisténcias) de Deryk, séo
detectados os jogadores que marcaram pontos gragcas a essas assisténcias,
uma vez que elas coincidem com marcacgdes verdes (arremessos convertidos)
desses atletas. Além disso, os momentos nos quais Deryk mais realizou
assisténcias coincidem com os circulos verdes no grafico de plus/minus. Isso
sugere que, nessa partida, Deryk trabalhou bem em equipe e desempenhou um
papel importante nos runs onde o Brasilia Basquete demonstrou ser mais
eficiente. Essa analise nao seria viavel com a solugao ja existente, uma vez que
informacdes a respeito de assisténcias e pontos marcados nao estdo presentes
no grafico.

Outro caso interessante de ser observado aconteceu durante a partida do
Franca contra o Rio Claro, quando o Franca ganhou por 95 a 73. Os detalhes

dessa partida podem ser observados na Figura 17.

Variagao de Plus/Minus por Run ao Longo do Tempo

Ascensdo Declinio Estabilidade Conjunto

26 1° Quarto 2° Quarto 3° Quarto 4° Quarto

Plus/Minus
N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2D 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Tempo em Quadra por Jogador
Ponto convertido Assisténcia Ponto néo convertido
Total: 19.6 min
Total: 26.4 min
Total: 22.7 min
Total: 14.6 min
Total: 25.5 min
Total: 24.1 min

Total: 17.7 min

Jogadores

Total: 22.4 min
Total: 14.1 min
Total: 8.7 min

Total: 2.9 min

Total: 1.4 min

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Tempo

Figura 17 - Franca enfrenta o Rio Claro

Nesse caso, podemos identificar que a partir do 3° quarto, apds os
primeiros 20 minutos de jogo, o Franca aumentou consistentemente a diferenca
no placar, chegando a uma vantagem de 28 pontos um pouco antes do fim do
quarto. O grafico de Tempo em Quadra por Jogador permitiu identificar quais
quintetos foram formados nesse periodo e a ferramenta de selegao de jogadores
revela que esses quintetos foram formados exclusivamente nesse quarto. A lista

abaixo apresenta cada formagao na ordem de runs:
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Lucas Dias, Georginho, Smith, Jhonatan e Marcio;

Lucas Dias, Georginho, David Jackson, Jhonatan e Marcio;
Georginho, Lucas, David Jackson, Jhonatan e Marcio;
Georginho, Lucas, Reynan, David Jackson e Marcio;

Lucas, Reynan, David Jackson, Smith e Marcio;

o a0 bk wNh =

Lucas, Reynan, Smith e Marcio e Paulo;

Combinagbes entre jogadores dessa lista aparecem de forma recorrente
nesse periodo, como é o caso de Marcio, Georginho e David Jackson que
aparecem ao mesmo tempo 3 vezes, sugerindo um desempenho consistente
quando atuaram juntos. Realizar essa analise com a solugdo existente, tornaria a
tarefa consideravelmente mais complexa, ja que seria necessario anotar cada
quinteto individualmente e verificar, manualmente, se alguma formagao foi
repetida em outro momento do jogo.

Assim, esses testes confirmam que a solugdo desenvolvida facilita a
extracdo de insights e enriquece a analise dos dados esportivos através de
novas formas de visualizacbes. No entanto, concentram-se em acbes que
afetam a contagem de pontos diretamente. Ao nao considerar variagdes como
quintetos do time adversario, acdes defensivas, como bloqueios, ou outros tipos
de eventos, como faltas cometidas e sofridas, a visualizacdo resultante e as
analises podem nao refletir integralmente a complexidade de um partida de

basquete.
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7. Consideracgoes Finais

Este projeto representa uma contribuicdo para os estudos que visam
empregar técnicas de visualizagdo em dados esportivos realizados no Instituto
Tecfrag de PUC-Rio. O resultado foi uma aplicacdo web que proporciona
beneficios como facilitar a extragdo de insights valiosos e o enriquecimento da
analise a respeito do impacto de quintetos em partidas de basquete, viabilizando
uma visao conjunta, mas também individual da participacédo dos atletas.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foi adquirida experiéncia
pratica com desenvolvimento web. Além disso, o processo de pesquisa €
desenvolvimento contribuiram para o aprimoramento de habilidades como a
resolugdo de problemas e permitiu a exploragdo de novas abordagens para
representacao visual de dados complexos.

Considerando as limitagdes deste projeto, seria relevante incorporar
parametros que foram deixadas de fora da analise, como os quintetos da equipe
adversaria, bloqueios, faltas e outras variaveis que possam contribuir para uma
compreensao mais ampla a respeito do impacto dos quintetos na partida. Além
disso, seria interessante incluir outras métricas, além do plus/minus.

Atualmente, a solucdo desenvolvida tem capacidade de representar
graficamente a variagcao de plus/minus por run ao longo do tempo, bem como
informacdes a respeito da participagao de todos os quintetos formados ao longo
da partida. Contudo, o projeto também se apresenta como uma oportunidade
para serem realizados trabalhos futuros, visando expandi-lo ao incluir variaveis
que nao foram consideradas no momento, incorporando novas opcoes de
personalizagdo e até utilizando técnicas de anadlise preditiva, indo além da
visualizagdo. Essas melhorias podem enriquecer ainda mais a utilidade da
solugdo, proporcionando uma experiéncia mais completa para a comissao

técnica do Flamengo e outros times que venham a utiliza-la no futuro.
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A Figura A-2 ilustra a selegao de filtros, implementada neste projeto.
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Figura A-2 - Selegéo de filtros ampliada



24

A Figura A-3 oferece uma visualizagdo completa dos graficos gerados

pela aplicagao, uma vez selecionados os filtros necessarios.
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A Figura A-4 demonstra como fazer a leitura dos gréaficos de forma

ta.
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A Figura A-5 exemplifica o funcionamento da sele¢cdo de jogadores,

fazendo com que os runs correspondentes a participagdo desses atletas sejam

destacados.
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Figura A-5 - Selegao de jogadores ampliada
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Figura A-6 - Visualizagdo ampliada de partida em andamento



28

A Figura A-7 conta com os graficos gerados para uma partida entre o

Brasilia Basquete e o Unido Corinthians, na NBB.
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Figura A-7 - Visdo Ampliada de Brasilia Basquete x Unido Corinthians
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A Figura A-8 conta com os graficos gerados para uma partida entre o

Franca e o Rio Claro, também na NBB.
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Figura A-8 - Visdo ampliada de Franca x Rio Claro



