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Resumo

Varela de Oliveira, Breno; Celes Filho, Waldemar. Desenvolvimento de
Interface para Analise de Performance Individual e em Equipe
de Jogadores de Basquete. Rio de Janeiro, 2024. 42p. Projeto Final
— Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

A analise de dados desempenha um papel crucial nos esportes modernos,
fornecendo insights valiosos que podem influenciar estratégias e decisoes. No
basquete, o uso de estatisticas avancadas permite uma compreensao profunda
do desempenho da equipe e também de cada jogador, ajudando a identificar
pontos fortes e areas de melhoria. Neste trabalho, serd desenvolvida uma
interface para o software BIRD, focada na andlise de performance individual
de jogadores de basquete. Com essa interface, técnicos e comissoes técnicas
podem avaliar o impacto de cada atleta no time, otimizando treinamentos e
taticas de jogo. A ferramenta oferece uma visualizacao detalhada de métricas
essenciais, facilitando a tomada de decistes informadas e potencializando o

rendimento geral da equipe.

Palavras-chave
Visualizacao de Dados; Analise de Dados; Basquete; Sports Analytics.



Abstract

Varela de Oliveira, Breno; Celes Filho, Waldemar (Advisor). Develop-
ment of an Interface for Basketball Player‘s Performance Anal-
ysis in the BIRD Statistics Software. Rio de Janeiro, 2024. 42p.
Projeto Final — Departamento de Informatica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Data analysis plays a crucial role in modern sports, providing valuable
insights that can influence strategies and decisions. In basketball, the use
of advanced sports analytics allows for a deep understanding of the team
and also each player’s performance, helping to identify strengths and areas
for improvement. In this work, an interface will be developed for the BIRD
software, focused on individual player performance analysis in basketball. With
this interface, coaches and technical staff can evaluate the impact of each
athlete on the team, optimizing training and game tactics. The tool offers
a detailed visualization of essential metrics, facilitating informed decision-

making and enhancing the overall performance of the team.

Keywords
Data Viz; Data Analysis; Basketball; Sports Analytics.
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1
Introducao

O basquete tem se tornado um esporte cada vez mais relevante no Brasil.
De acordo com matéria publicada online pela revista Veja, o ptblico brasileiro
que assiste a NBA, a liga de basquete americana que concentra a elite do
basquete mundial, triplicou no periodo entre 2013 a 2023, passando de 20 para
60 milhoes de espectadores (VEJA, 2023). Embora o basquete nacional nao
tenha tido a mesma repercussao da liga americana, o simples crescimento da
base de fas ja é um fendmeno importante para o desenvolvimento do esporte
e profissionalizacao no pais.

Quando falamos de profissionalizagdo no esporte, um dos principais
temas ¢é a utilizacdo de andlise de dados e estatisticas. Com o surgimento de
novas tecnologias e avangos significativos no poder computacional, foi possivel
capturar, cada vez mais, dados e métricas para serem utilizados em analises
estatisticas de equipes e atletas profissionais. Essa tendéncia de tornar o esporte
profissional cada vez mais orientado a dados, comecou a se destacar a partir
de 2002, quando Billy Beane, na época general manager da equipe de baseball
Oakland Athletics, utilizou essa técnica para formar um time de baseball
competitivo com recursos financeiros extremamente limitados. Essa histéria
foi retratada no livro Moneyball: The Art of Winning an Unfair Game em
2003 e em 2011 foi levada aos cinemas no filme Moneyball com Brad Pitt
interpretando Billy, deixando o assunto ainda mais em destaque. No basquete
nao foi muito diferente.

Em 2004, Dean Oliver publicou o livro Basketball on Paper que para
muitos é tido como o primeiro livro de andlise de dados no basquete. Neste
livro ele identifica o que ele chama de "Four Factors for Basketball Success": um
conjunto de quatro métricas que, segundo ele, tem um potencial determinante
no vencedor da partida. Desde entao, a coleta de dados voltados para analises
estatisticas teve uma evolugao exponencial e, atualmente, praticamente cada
passo dado em quadra durante um jogo da NBA ¢é registrado e analisado, a
fim de obter uma avaliagdo mais clara e precisa da performance da equipe e
dos seus jogadores.

No Brasil, o basquete também tem evoluido bastante nesse aspecto,
fortemente impulsionado por essa nova onda de fas do esporte, que reflete
em maior visibilidade e, consequentemente, maiores investimentos. Tendo em
vista esse movimento, em 2020 o Clube de Regatas Flamengo e a PUC-Rio

assinam um Programa de Cooperagao Técnica para desenvolver seus esportes
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olimpicos e o primeiro projeto conjunto foi o BAICA (Basketball Artificial
Intelligence Coach Assistant) voltado para anélise de dados em tempo real
durante partidas de basquete. Esse projeto deu origem ao BIRD (Basketball
Intelligence Research Dashboard), uma plataforma desenvolvida pelo TecGraf
em parceria com a Sports Power Al, para pesquisas voltadas ao basquete e que
atendem as demandas do programa BAICA.

Até o momento, a plataforma abrange os principais aspectos e estatisticas
para avaliar a performance do elenco como um todo e também de cada
quinteto dentro de quadra, porém carece de informagoes que permitam avaliar
mais profundamente o desempenho individual de cada jogador. Esse tipo de
analise ¢ fundamental para a elaboracao de um planejamento estratégico e
individualizado de treinamentos e preparacao fisica, alinhado as especificidades
e a performance de cada atleta. Diante disso, este trabalho de conclusao de
curso pretende apresentar as principais métricas de avaliagdo de jogadores e
elaborar um dashboard para auxiliar nas tomadas de decisao do técnico e sua

COMmissao.



2
Situacao Atual

A andlise de dados de basquete parte inicialmente da coleta e estrutu-
racdo de dados referentes a cada evento que ocorre dentro de quadra. Esse
processo é realizado pela NBB e disponibilizado para cada equipe, de modo
que possam avaliar as estatisticas de seu préprio time e de seus adversarios.
Esses dados brutos sao armazenados pela equipe do Flamengo e através deles,
foi desenvolvida pelo TecGraf uma API para consulta de dados e construcao
das analises que sao implementadas no BIRD. Uma API consiste em uma série
de regras e protocolos que definem a comunicacao entre o software e os dados.
Essas operagoes sao conhecidas como CRUD (Creation, Reading, Updating,
and Deleting of data) e estabelecem uma camada entre os desenvolvedores e
os dados brutos definindo permissdes e o modo de interacdo com os dados
(ORACLE, 2024).

No basquete as principais métricas analisadas sao nimero de pontos,
rebotes (quando um jogador recupera a bola apés um arremesso que bateu
no aro ou na tabela), assisténcias, arremessos, bolas recuperadas (quando a
defesa intercepta um passe ou rouba a bola de um jogador, resultando em
uma inversao de posse), tocos (quando um jogador bloqueia um arremesso) e
erros. Essas estatisticas sao amplamente utilizadas para avaliar tanto jogadores
quanto equipes, inclusive estao disponiveis nos proprios sites da ligas. Essas
estatisticas normalmente sao apresentadas em carater comparativo, isto é, para
classificar jogadores e equipes dentro de um atributo especifico. Essa técnica
pode ser muito util para saber o que esperar de um jogador ou time dado
seu histérico, porém ela nao tras uma visao muito detalhada. Por exemplo,
suponha que um jogador faz muitos pontos quando seu time estd vencendo,
porém quando estd atrds no placar, ndo tem a mesma eficiéncia. Nesse caso,
essa queda de performance recorrente nao é retratada numa simples média de
pontos por jogo.

Nesse sentido, softwares como o BIRD interpretam esses dados, forne-
cendo insights e atualizando a equipe técnica em tempo real através de visua-
lizacOes mais claras e direcionadas para a performance do time e dos atletas em
quadra. Porém, ainda nao ha uma analise voltada especificamente para a per-
formance do jogador de forma que seja possivel avaliar sua evolugao no tempo
e identificar triggers de performance, ou seja, quais condi¢dbes modificam cada
estatistica daquele jogador. Essas informacoes, se bem apresentadas, podem

ajudar o técnico escolher os melhores jogadores para colocar em quadra em
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um determinado contexto ou a orientar os treinamentos de cada jogador dado

a recente evolucao de suas estatisticas.



3
Objetivos

Como mencionado no capitulo anterior, é muito importante que a equipe
técnica tenha uma visibilidade detalhada das métricas dos jogadores para
orientar melhor suas decisoes dentro e fora de quadra. Portanto, o propésito
desse trabalho é estudar e implementar formas de visualizacdo mais eficientes
de estatisticas individuais de jogadores em conjunto com métricas de avaliagao
de equipes, consolidando as informagoes mais relevantes no formato de um
dashboard no sistema BIRD. A solugdo sera integrada a plataforma BIRD
consultando os dados via API e a interface sera implementada utilizando a
linguagem de programacao Angular.

Num primeiro momento, sera feito um estudo sobre a API e uma breve
analise exploratoria para entender as estruturas de dados e rotas disponiveis
na API. Além disso, serdo pesquisadas as principais formas de avaliacdo de
performance de jogadores de basquete.

Uma vez que a API esteja adequada para realizacdo das andlises, serd
dada continuidade através da elaboracao séries temporais das principais mé-
tricas de avaliacao de performance para representar sua evolucao durante uma
partida e também durante a temporada, comparando com o historico anterior.

Em seguida, serao estudadas novas variaveis derivadas dessas métricas
que possibilitem uma interpretacdo mais profunda de possiveis causas para
uma determinada variagao naquela métrica.

Por fim, sera construido o dashboard com as visualizagoes de cada uma
dessas métricas e das variaveis que forem observadas como mais explicativas.

Mesmo tendo sido apresentadas ha aproximadamente 20 anos, os Four
Factors de Dean Oliver ainda tem uma forte representatividade para times
e comissoes técnicas ao redor do Mundo. Esses niimero sdo responsaveis por
medir a capacidade do time de converter arremessos em pontos, proteger a
bola durante o ataque, recuperar a bola em arremessos perdidos e converter

arremessos da linha de lances livres.



4
Atividades Realizadas

4.1
Estudo sobre os Four Factors de Dean Oliver

No basquete, a performance de uma equipe é influenciada por diversos
fatores que afetam diretamente sua eficiéncia em quadra. Dean Oliver, em seu
trabalho sobre estatisticas avancadas de basquete, identificou os Four Factors
como os principais determinantes para o sucesso de uma equipe. Esses fatores
- Effective Field Goal Percentage (eFG%), Turnover Percentage (TOV%),
Rebound Percentage (DRB% e ORB%) e Free Throw Rate (FTR) - fornecem
uma visao detalhada sobre a qualidade do ataque, a retencao de posse, o
controle de rebotes e a capacidade de gerar pontos em situagoes de lances livres.
Compreender e monitorar esses fatores permite as equipes identificar suas
principais forcas e fraquezas, ajustando estratégias para otimizar o desempenho

e aumentar as chances de vitéria em cada partida.

4.1.1
Effective Field Goal Percentage (eFG%)

De acordo com Dean Oliver, a capacidade de converter pontos é um dos
principais determinantes para a vitéria de uma equipe, sendo representada pelo
'Effective Field Goal Percentage"ou eFG%. Segundo Oliver, aproximadamente
40% da performance de um time é influenciada diretamente por esse fator, que

pode ser calculado pela féormula:

de 2 e 3 tidos + 0.5 X de 3 tid
BFG% _ arremessos de € covertidos + arremessos de convertiaos %100

tentativas de arremesso

Nesta formula, os arremessos de 3 pontos recebem um peso adicional de
0,5, pois um arremesso de 3 pontos vale 50% mais do que um arremesso de 2
pontos. Esse limite é marcado pela linha de 3 pontos, representada na Figura
4.1, que circunda a area conhecida como ‘garrafao’. Os limites do garrafao e da
linha de 3 pontos podem variar de acordo com as regras de cada confederacao
organizadora.

Dessa forma, o eFG% oferece uma visao mais completa do aproveita-
mento de arremessos, considerando a qualidade das oportunidades de pontu-
acao criadas, e equipes com um eFG% elevado tendem a ser mais eficazes no

ataque ao maximizar o aproveitamento de suas posses de bola.
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Figura 4.1: Linha dos 3 pontos

4.1.2
Turnover Percentage (TOV%)

Um turnover ocorre quando um jogador perde a posse da bola antes de
arremessar, seja devido a um passe errado ou a uma interceptacao do adver-
sario. Dean Oliver define o percentual de turnover considerando a proporcao

de posses completas que resultam em turnover, de acordo com a férmula:

turnovers
TOV% = %100
0 tentativas de arremesso 4 0.44 x tentativas lance livre + turnovers

Para calcular corretamente o niimero de posses completas, Oliver intro-
duz um fator de ajuste estatistico importante, o fator de 0,44 aplicado as
tentativas de lance livre. Esse ajuste se da porque nem todas as tentativas
de lance livre encerram uma posse. Em situagoes de lance livre, uma tunica
tentativa pode nao representar a conclusao da posse, pois pode haver uma
sequéncia de lances livres ou um rebote ofensivo apés um lance perdido, que
prolonga a posse. Assim, o fator 0,44 foi obtido empiricamente para refletir
aproximadamente o impacto médio das tentativas de lance livre no ntimero de
posses completas.

Portanto, o TOVY% oferece uma métrica confidvel para avaliar a eficiéncia
da equipe na retencao da posse de bola em relagao ao total de posses. Um baixo
TOV% indica que o time comete poucos turnovers, o que contribui para uma
melhor manutenc¢ao da posse e, consequentemente, mais oportunidades de fina-
lizagao. Para Oliver, essa métrica é reponséavel por explicar aproximadamente

25% da performance da equipe.
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4.1.3
Rebound Percentage (DRB% e ORB%)

As porcentagens de rebotes defensivos (DRB%) e ofensivos (ORB%) sao
métricas essenciais no basquete para avaliar o controle de rebotes de uma
equipe ou jogador. Estas estatisticas ajudam a determinar o dominio de uma
equipe na recuperacao de posse de bola, seja ao impedir que o adversario
tenha uma segunda chance de pontuar (rebote defensivo) ou ao gerar uma
nova oportunidade de ataque para a prépria equipe (rebote ofensivo). Segundo
Dean Oliver, o percentual de rebotes representa cerca de 25% da performance

da equipe.

4.1.3.1
Defensive Rebound Percentage (DRB%)

A Defensive Rebound Percentage (DRB%) mede a propor¢ao de rebotes
defensivos capturados por um jogador ou equipe em relagao ao total de rebotes
disponiveis no lado defensivo da quadra. Essa métrica é fundamental para
impedir que a equipe adversaria continue na posse de bola apds um arremesso

nao convertido, limitando suas chances de pontuacao extra. A férmula para o
DRB% é dada por:

rebotes defensivos
DRB% = x 100
¢ rebotes ofensivos do adversario -+ rebotes defensivos

Um DRBY% elevado indica eficiéncia na recuperacao de rebotes defensivos,
o que contribui para uma transicao rapida ao ataque e reduz as oportunidades
de segunda chance do adversario. Equipes com altos valores de DRB% geral-
mente apresentam uma defesa mais sélida, pois controlam melhor o espago

defensivo e limitam as chances de pontuacao do oponente.

4.1.3.2
Offensive Rebound Percentage (ORB%)

A Offensive Rebound Percentage (ORB%) representa a proporgao de
rebotes ofensivos capturados por um jogador ou equipe em relagao ao total
de rebotes disponiveis no lado ofensivo da quadra. Essa métrica reflete a
capacidade de uma equipe de gerar novas posses de bola apds tentativas de

arremesso falhas, criando mais oportunidades de pontuar. A férmula para o
ORB
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rebotes ofensivos
ORB% = _ x 100
0 rebotes defensivos do adversario + rebotes ofensivos

Um ORB% alto indica que a equipe é eficiente em buscar rebotes ofensi-
vos, 0 que aumenta o nimero de tentativas de arremesso e, potencialmente, o
total de pontos. Times com valores elevados de ORB% podem manter a pres-
sao ofensiva sobre o adversario e aproveitar ao maximo suas posses de bola,

compensando, por vezes, uma baixa eficiéncia nos arremessos.

4.1.4
Free Throw Rate (FTR)

O Free Throw Rate (FTR), ou Taxa de Lances Livres, é uma métrica
utilizada para avaliar a frequéncia com que uma equipe ou jogador consegue
converter posses em tentativas de lance livre, a partir da proporgao entre o
numero de lances livres e arremessos. A férmula para calcular o FTR é dada
por:

tentivas de lance livre

FTR% = x 100

tentativas de arremesso

Um FTR elevado sugere que a equipe é eficiente em provocar faltas
do adversario, o que traz diversos beneficios. Primeiramente, os lances livres
oferecem uma oportunidade de pontuar sem a pressao da defesa adversaria.
Além disso, ao acumular faltas, a equipe adversaria pode ser forcada a reduzir
a agressividade defensiva ou a tirar jogadores importantes de quadra para
evitar que atinjam o limite de faltas. Essa métrica representa, segundo Dean

Oliver, 15% da performance da equipe.

4.2
Estudo sobre a APl BIRD

A API BIRD, criada pelo Instituto Tecgraf da PUC-Rio em parceria
com o Flamengo, facilita o acesso a dados analiticos sobre partidas, jogadores
e times, com base em informacoes pela NBB. Ela disponibiliza endpoints que
permitem obter dados detalhados de eventos ocorridos em jogo, de forma aces-
sivel e eficiente para analises técnicas e estratégicas. Essa API visa simplificar
o uso desses dados para visualizacoes e estudos de performance no contexto

esportivo. Todas as rotas disponiveis estao especificadas na documentagao da
APL
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4.2.1
Principais Endpoints

As principais rotas da API para o desenvolvimento de analises estatisticas
dos eventos sao as rotas de ligas, times, jogadores, partidas e eventos, pois a
partir delas é possivel selecionar um contexto especifico - como uma liga, uma
temporada, um time ou partida - e calcular os indicadores desejados desejados

a partir dos eventos relacionados a esse contexto.

42.1.1
GET /v1/leagues/

As rotas de ligas, mostradas na Figura 4.2, permitem acessar informacoes
das ligas disponiveis e suas temporadas associadas. Esse conjunto de rotas
é 1util para identificar competigoes especificas e comparar desempenho entre

diferentes periodos.

leagues ~

/v1/leagues/ Get Leagues A
/v1/leagues/{id} GetLeague v

/v1/leagues/{id}/seasons Get Seasons AV

Figura 4.2: Rotas de Ligas

4.2.1.2
GET /vl/teams/

As rotas de times, ilustradas na Figura 4.3, fornecem dados sobre times
especificos, incluindo acrénimos, nomes completos e detalhes de temporada.
Essas rotas também possibilitam obter informacoes detalhadas de um time a
partir do seu id, de modo que nao seja possivel consulta-las de maneira pontual,
por exemplo quando deseja-se obter os acronimos dos times participantes de

uma determinada partida.

teams ~

/vi/teams/ Get Teams v

/vi/teams/{id} GetTeam v

Figura 4.3: Rotas de Times
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4.2.1.3
GET /v1/players/

As rotas de jogadores, apresentadas na Figura 4.4, sdo projetadas para
fornecer detalhes de cada jogador, identificados por um ID tnico. Esse end-
point permite tanto listar os jogadores de um time quanto obter informacéoes
detalhadas sobre um jogador especifico, facilitando o rastreamento de sua per-

formance ao longo de eventos.

players A
‘ /vi/players/ Get Players ' a ‘
‘ /v1/players/{id} Get Player v ﬂ ‘
‘ /vi/players/{id}/teams Get Player Teams A4 i ‘

Figura 4.4: Rotas de Jogadores

4.2.1.4
GET /v1/matches/

As rotas de partidas, ilustradas na Figura 4.5, sdo essenciais para
acessar dados de jogos especificos. Elas permitem verificar se uma partida
esta em andamento, visualizar o placar, ou acessar uma lista de partidas de

uma temporada, facilitando o acompanhamento do desempenho ao longo de

competigoes.
matches ~
‘ /vi/matches/{league_id} Get League Matches v a ‘
‘ /vi/matches/{league_id}/{match_id} GetMatch v e ‘
‘ ;:zé:\:tches/{league_id}/{match_id) I S v B ‘
‘ jzigzz:zhes/{league_id}/{match_id} Is Match Ongoing v & ‘
‘ ;:lllé.:::::ey“eague_id}/{matCh‘id} Get Match Quarters v ﬂ ‘
‘ ;\sé;:::hes/{league_id}/{match_id} Get Match Players v 8 ‘
‘ ;\:é::tches/{league_id}/{match_id} Get Match Teams v ﬂ ‘
‘ ;\I:Iljﬁlsatches/{league_id}/{match_id) Get Match Runs v ﬂ ‘
‘ ;‘Séﬁ::::s’““g“e—id}/{"‘“‘“—id} Get Match Playtimes v B ‘

Figura 4.5: Rotas de Partidas
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4.2.1.5
GET /vl/events/

As rotas de eventos, mostradas na Figura 4.6, sao fundamentais para cal-
culos estatisticos, pois registram eventos de jogo especificos, como arremessos
e faltas. Um dos endpoints também permite mapear o significado dos cdédigos

de evento, facilitando a interpretacao dos dados pelos desenvolvedores.

events ~

GET /vi/events/types Get Event Types v
GET /v1/events/{league_id}/{match_id} GetMatch Events Y
GET /v1/events/favorites Get Favorite Events 4

GET /v1/events/playlist/{playlist_id} Get Playlist Events v

/v1/events/{league_id}/{match_id}

GET /{event_id} Get Event A4

/v1/events/{league_id}/{match_id}

GET /{event_id}/video Get Event Video A4

Figura 4.6: Rotas de Eventos

4.3
Protétipos de Graficos em Python

Nesta etapa do projeto, com o estudo da API concluido, o objetivo era
desenvolver protétipos de graficos que representassem a evolugao dos dados
de um jogador em uma partida, processando as informagoes retornadas pela
API. A Figura 4.7 mostra um exemplo desses protétipos, onde a linha azul
ilustra a progressao da pontuacao de um jogador ao longo do tempo, com
indicadores visuais para entradas e saidas de quadra (respectivamente, pontos
verdes e vermelhos). Para construir esse tipo de visualizagdo, foi necessério
lidar com as limitacoes da API, que retorna os eventos de uma partida de
forma paginada.

Esse fator exigiu a implementacao de um mecanismo eficiente para recu-
perar e organizar os eventos de uma partida inteira, especialmente pensando
em jogos que ainda estivessem em andamento. Nesses casos, seria necessario
fazer requisi¢oes periddicas para verificar novos dados e atualizar a visualiza-
¢do em tempo real. Assim, foi essencial planejar uma estratégia de consulta
que otimizasse as requisi¢oes, evitando sobrecarregar o sistema com dados re-
dundantes, enquanto permitia uma atualizagdo precisa e continua dos graficos

para os usuarios.
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Pontuagao

Pontuacao do Jogador Durante a Partida

—— Pontos Marcados
® Enirou

20

®  Saiu

15

10

QL Qz Q3 Q4

Tempo Decorrido

Figura 4.7: Pontuacao de um jogador durante a partida



5
Projeto e Especificacao do Sistema

5.1
Visdo Geral do Sistema

O sistema desenvolvido tomou como ponto de partida o software BAICA,
que ja era utilizado pela comissao técnica do Flamengo. No entanto, com
a transicdo para uma interface web através do BIRD, o BAICA deixou
de receber atualizagoes e novas funcionalidades. Assim, tornou-se necessario
migrar algumas telas exclusivas do BAICA para o BIRD.

Além disso, como discutido nos capitulos anteriores, a implementacao
dos “Four Factors” no BAICA apresentava limitagoes, pois nao permitia
analisar a contribuicao individual de cada jogador para esses fatores. Embora os
“Four Factors” tenham sido originalmente criados para avaliar o desempenho
de equipes, alguns desses fatores sao cada vez mais aplicados na avaliacao
individual de jogadores. O novo sistema foi projetado para superar essa
limitagao, oferecendo uma interface de visualizacao que facilita a interpretacao
das contribuigoes de cada atleta de forma mais clara e detalhada. Dessa forma,
o sistema permite a comissao técnica um entendimento mais preciso do impacto
individual dos jogadores em cada um dos fatores de desempenho.

As Figuras 5.1 e 5.2 mostram um comparativo entre as duas interfaces,

destacando as melhorias implementadas no BIRD.

5.2
Arquitetura do Sistema

A interface do sistema foi desenvolvida utilizando o framework Angu-
lar. O Angular é uma plataforma robusta e versatil, criada pelo Google, que
permite o desenvolvimento de aplicagoes de pagina tnica (Single-Page Ap-
plications - SPAs) de forma eficiente e organizada. Esse framework combina
uma estrutura de design de aplicagoes com um conjunto de ferramentas para
facilitar o desenvolvimento de interfaces sofisticadas e interativas.

O Angular oferece diversos recursos que contribuem para a criacao de
aplicagoes modernas, como a organizacao modular do codigo, que facilita a
manutencao e escalabilidade do projeto, e o uso de componentes reutilizaveis,
que permitem a criagao de interfaces dindmicas. Embora esses recursos tenham

sido utilizados de forma limitada neste projeto, o Angular proporcionou a
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Figura 5.2: Interface BAICA
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possibilidade de desenvolver a interface de forma independente da aplicacao
oficial do BIRD, permitindo a facil inclusdo dos componentes criados.

Além disso, o Angular conta com um sistema de injecao de dependéncia,
que facilita a integracao entre os diferentes modulos da aplicacao, e um pode-
roso sistema de data binding, que garante que as mudancgas nos dados sejam
refletidas automaticamente na interface do usuario. Isso foi particularmente
util durante o desenvolvimento, pois qualquer alteracao feita no cédigo era
refletida imediatamente na interface enquanto a aplicacao estava em execucao,
diferentemente de outras solugoes que poderiam exigir uma recompilacao ou a
criacdo de uma nova versao para aplicar as mudancas.

O Angular utiliza como linguagem principal o TypeScript, uma exten-
sao do JavaScript que adiciona tipagem estatica e outros recursos avangados
ao codigo. O TypeScript oferece maior seguranca e facilita a manutengao do
projeto, pois ajuda a identificar erros de tipagem durante o desenvolvimento,
antes mesmo de o codigo ser executado. Essa tipagem estatica ¢ particular-
mente util em projetos de grande escala, pois torna o codigo mais previsivel e
facil de refatorar.

Por outro lado, essa tipagem rigorosa também trouxe alguns desafios
ao desenvolvimento, especialmente ao lidar com objetos cujas chaves sao
variaveis. Nesses casos, o TypeScript exige que a estrutura dos dados seja
definida de maneira precisa, o que pode dificultar o acesso a valores especificos
em objetos dindmicos. Para contornar essa limitacao, foi necessario definir
interfaces de dados para representar a estrutura desses objetos, permitindo
que o TypeScript reconhecesse as propriedades e validasse o acesso a seus
valores. Essa abordagem garantiu maior consisténcia no codigo, ainda que

tenha demandado um esfor¢o adicional para especificar essas interfaces.

Cédigo 1: Interfaces Criadas

1 interface FourFactorsMetrics {

2 efg: number | null;
3 tov: number | null;
4 orb: number | null;
5 drb: number | null;
6 ft: number | null;
7 }

9 interface FourFactorsData {

10 elapsed_time: number;
11 home: FourFactorsMetrics;
12 away: FourFactorsMetrics;

13 }
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Além do Angular e do TypeScript, foram utilizadas outras bibliotecas e
frameworks no front-end para tornar a interface mais rica e interativa. Uma
dessas bibliotecas é o Bootstrap, um popular framework CSS que facilita a cri-
acao de componentes visuais responsivos e adaptaveis a diferentes tamanhos de
tela. No projeto, o Bootstrap foi utilizado para criar e estilizar elementos como
selects e modais, garantindo que a interface fosse intuitiva e visualmente agra-
déavel. Um exemplo de uso do Bootstrap esta na inicializacdo dos selects com
o componente select2, que fornece uma experiéncia de selecao aprimorada e

estilizada, como mostrado na Figura 5.3.

Partida:

Selecione uma partida -
FLA 84 x 55 CAX -
UFC 77 x 87 FLA

01/11/2024 19:30

FOR 56 x 78 FLA
29/10/2024 19:30

El A ££€ - £4 Fiki

Figura 5.3: Select Estilizado com Bootstrap

Para a criacao dos graficos, foi utilizada a biblioteca Highcharts, uma
poderosa ferramenta de visualizacdo de dados em JavaScript, gratuita para
fins pessoais e ndao comerciais. O Highcharts permite a criacao de gréaficos
interativos e altamente customizaveis, oferecendo suporte a diversos tipos de
graficos, como linhas, barras, colunas e outros. No projeto, o Highcharts foi
essencial para visualizar os dados dos Four Factors de forma clara e interativa,
permitindo a equipe técnica uma analise visual intuitiva e detalhada das
métricas, com um alto grau de personalizacao.

O uso dessa biblioteca também facilitou a implementacao de recursos
adicionais envolvendo eventos, como a sincronizagdo entre graficos quando
um periodo especifico é selecionado para recalcular os fatores dentro daquele
intervalo. Esse recurso, ilustrado nas Figuras 5.4 e 5.5, permite que a equipe
técnica avalie a performance do time em momentos especificos, considerando
apenas os eventos ocorridos dentro do intervalo selecionado.

Além disso, foi utilizado o jQuery, uma biblioteca JavaScript que sim-

plifica o acesso e a manipulagao de elementos HTML na péagina. O jQuery
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Figura 5.5: Aplicagdo Sincronizada do Intervalo

é conhecido por seu seletor simplificado e por métodos que facilitam a ma-
nipulagdo do DOM (Document Object Model), além de facilitar a realizagao
de animacoes e o gerenciamento de eventos. No projeto, o jQuery foi particu-
larmente 1til para simplificar a comunicacao com a API através de métodos
AJAX, permitindo que o front-end fizesse requisi¢oes assincronas ao back-end
para buscar e atualizar dados sem recarregar a pagina. Esse recurso foi essen-
cial para melhorar a experiéncia do usuario, mantendo a aplicagdo responsiva
e rapida, uma vez que é possivel especificar quais agoes irdo ocorrer antes do

envio da requisicao e depois, tanto no caso de sucesso quanto de falha.
5.3
Processamento de Dados

O processamento dos dados ocorre da seguinte forma: ao selecionar uma

partida, ¢ realizada uma requisi¢do assincrona para obter a primeira pagina de
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eventos dessa partida. Cada pagina retornada pela API contém no maximo 100
eventos, que sao armazenados em um array de eventos. Se a quantidade total
de eventos da partida, também fornecida pela API, for maior que o tamanho
do array atual, uma nova requisi¢ao ¢é feita para carregar a proxima pagina.
Esse processo é repetido até que todas as paginas de eventos da partida tenham
sido retornadas.

Com todas as péaginas carregadas, o array de eventos é processado
iterativamente. Para cada evento, as estatisticas necessarias sao calculadas,
e os Four Factors sao atualizados para refletir cada momento em que ocorreu
um evento.

Como a interface sera utilizada também durante o andamento das par-
tidas, o nimero da ultima pagina de eventos carregada é armazenado. Assim,
a aplicagdo realiza periodicamente uma nova requisicio a essa pagina para
verificar a ocorréncia de novos eventos. Caso novos eventos sejam detectados,
os fatores sao calculados e adicionados ao array que armazena os valores dos
fatores ao longo do tempo. Esse processo evita o recalculo dos fatores retroati-
vamente. Se a nova pagina de eventos atingir o limite de 100 eventos, o niimero
da pagina ¢ atualizado para a préxima, permitindo que a aplicacao consulte
sempre a pagina correta para obter novos dados.

O processo completo de carregamento, processamento e atualizacao dos
dados de eventos é ilustrado no Algoritmo 1. Esse algoritmo descreve o fluxo
necessario para garantir que os dados estejam sempre atualizados durante
o andamento da partida, maximizando a eficiéncia ao evitar o recalculo

desnecessario dos fatores.
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Algoritmo 1: Processamento de dados e calculo dos Four Factors

Entrada: partida selecionada
Saida: array de Four Factors por Momento

1 pagina__atual < 1
2 eventos_total <— obterTotalEventos(partida__selecionada)
3 array_eventos < vazio

4 enquanto tamanho(array__eventos) < eventos_total faga

eventos < requisitarPaginaFEventos(partida__selecionada,
pagina__atual)

6 array__eventos.adicionar(eventos)
se tamanho(eventos) == 100 entao

8 L pagina__atual <— pagina__atual + 1

9 senao

10 L parar

11 para cada evento em array__eventos faga
12 atualizarEstatisticas(evento)
13 calcularFourFactors(evento)
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Implementacao e Avaliacao

Para verificar o correto funcionamento das funcionalidades implementa-
das, foram realizados trés principais testes: um para testar a usabilidade da
interface, outro para validar as férmulas utilizadas nos calculos, e um terceiro

para avaliar o desempenho da interface em tempo real.

6.1
Validacao das Funcionalidades da Interface

Este primeiro teste teve como objetivo avaliar as funcionalidades da
interface, como o funcionamento dos selects, o preenchimento correto dos
graficos e as acOes interativas implementadas. Abaixo, detalhamos cada aspecto

da interface testado e os ajustes realizados.

6.1.1
Selecao de Jogos e Times

Inicialmente, a interface foi desenvolvida para exibir apenas jogos do
Flamengo, sem a opcao de selecionar outros times. Nesse contexto, nao era
necessario um select para escolher o time, e a lista de jogos era filtrada para
mostrar apenas partidas do Flamengo. No entanto, durante a fase de testes,
identificou-se a necessidade de permitir a visualizagao de jogos de outros times,
a fim de possibilitar comparacoes e andlises mais amplas. Assim, o filtro que
restringia os jogos ao Flamengo foi removido, e um select foi adicionado para
permitir a selecao de qualquer time de referéncia.

Durante os testes dos selects, notou-se que o nimero total de jogos na
temporada para todos os times ultrapassava o limite de 100 itens por pagina
definido pela API, tornando as requisi¢bes paginadas. Para contornar esse
problema, a selecao de um time especifico foi mantida, garantindo que o niimero

de jogos exibidos estivesse sempre dentro do limite da API.

6.1.2
Atualizacao dos Graficos com Eventos da Partida

Nos testes relacionados aos graficos, o primeiro aspecto avaliado foi se os
dados estavam sendo atualizados corretamente com base nos eventos ocorridos
durante as partidas. Foram analisadas diversas partidas, registrando-se os
eventos de cada uma para verificar se os calculos dos Four Factors refletiam

com precisao esses eventos.
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Durante essa etapa, foi identificado um problema com eventos que
ocorriam simultaneamente no relégio da partida, como uma falta seguida de
um lance livre enquanto o relogio esté parado. Esse cenario gerava duplicidade
de pontos no grafico, resultando em multiplos valores no eixo y (Four Factors)
para 0 mesmo ponto no eixo x (tempo da partida). Para resolver essa questao,
foi implementada uma verificacdo que descarta o valor calculado na ultima

atualizagao se o tempo do evento atual for igual ao do 1ltimo valor salvo.

6.1.3
Funcionalidades Interativas dos Graficos
Foram também testadas as funcionalidades interativas dos gréaficos, que

incluiram:

— Selecao de Intervalo: permite recalcular os indicadores para um inter-

valo especifico da partida.

— Selecao de Ponto Especifico: possibilita a visualizacdo de um ponto
especifico no grafico de barras.

— Abertura do Modal de Legenda Detalhada: exibe uma legenda

detalhada para facilitar a compreensao dos dados apresentados mos

graficos de barras, conforme a figura 6.1.

eFG%

Home Team Contributions

- _H.II.'I T
0 10 20 30

40 50 60 70 80 %0 100
Contribution

Betinho ® Marquinhos @ Elinho ® Coelno @ Ansaloni
® Bennett ® Miller @ TiliodaSiva @ Siewert

Away Team Contributions

- _IIII N

Figura 6.1: Modal de Legenda

Durante esses testes, foram identificados dois problemas. O primeiro
estava relacionado a um desalinhamento entre os eixos dos graficos, causado
pela variacao na largura dos rotulos do eixo y. Dependendo do formato dos
valores (niimero de digitos e presenca ou auséncia de porcentagem), o espago
ocupado pelo eixo variava, gerando um desalinhamento no eixo x entre os

graficos, conforme mostrado na Figura 6.2. Para solucionar esse problema, foi
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implementada uma barra de referéncia de tempo entre os graficos, que indica o
ponto selecionado em todos os gréficos, facilitando a comparacao visual, como

ilustrado na Figura 6.3.
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Figura 6.2: Desalinhamento entre os graficos devido aos rétulos do eixo y
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Figura 6.3: Barra de referéncia de tempo entre os graficos

O segundo problema foi encontrado na funcionalidade de selecao de
intervalos. Houve um erro na funcdo que recalculava os Four Factors para
o intervalo selecionado. Essa funcao inseria valores nulos para todos os eventos
fora do intervalo, mas nao tratava a duplicidade de pontos mencionada
anteriormente, o que causava desalinhamento no eixo x. A funcao foi entao
ajustada para remover os pontos duplicados ao recalcular os fatores dentro do

intervalo.
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6.1.4
Validacao do Modal de Legenda

A tltima funcionalidade testada foi a abertura do modal de detalhamento
da legenda do grafico de barras. Nao foram encontrados erros ou problemas de
implementac¢ao, de modo que os valores exibidos no modal eram consistentes
com os valores apresentados na tela principal, indicando que a funcionalidade

estava correta.

6.2
Validacao das Féormulas

O segundo teste focou na validagdo das féormulas aplicadas para o
calculo dos Four Factors, verificando se os eventos estavam sendo corretamente
identificados e processados e se as métricas eram calculadas conforme esperado.
Para realizar essa validagao, foi solicitado a comissao técnica do Flamengo
um print da tela de Four Factors de um jogo especifico no sistema BAICA,
conforme mostrado na Figura 5.2. Com base nesse print, foi possivel localizar o
jogo correspondente na API e comparar os valores dos Four Factors calculados
no sistema com os valores exibidos no BAICA.

Durante esse teste, constatou-se que todos os fatores estavam sendo
calculados corretamente, com excegdo do TOV% (Turnover Percentage). Ao
buscar esclarecimentos com a equipe técnica do Flamengo, foi informado que
eles haviam modificado a férmula original de Dean Oliver para atender a uma
necessidade especifica do treinador. A féormula adaptada fornecida pela equipe
¢ descrita abaixo:

Turnovers

TOVY = 100
¢ Posses do Jogo %

onde:

Posses do Time + Posses do Adversario
2

Posses do Jogo =

A posse de um time é calculada pela féormula:

Posses = Tentativas de Arremesso + 0.4 x Tentativas de Lance Livre

ORB%

—1.07
7100

x Arremessos nao Convertidos —+ Turnovers

Apos a realizacao do ajuste necessario para incorporar a férmula adap-

tada, verificou-se que todos os valores calculados correspondiam aos valores
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esperados. Assim, a validacao das féormulas dos “Four Factors” foi concluida
com sucesso, garantindo que o sistema estivesse em conformidade com as mé-

tricas especificas utilizadas pela comissao técnica.

6.3
Testes em Tempo Real

O objetivo desta etapa foi avaliar o funcionamento das funcionalidades
para partidas em andamento, com énfase na atualizacao periédica de eventos
e na atualizacao correta dos graficos. Esse teste verificou se os eventos estavam
sendo obtidos e processados corretamente em intervalos regulares e se os
graficos refletiam essas atualizagoes em tempo real.

O grafico principal analisado foi o de pontuacao. A pontuacao foi esco-
lhida como referéncia para a validacao, pois, considerando que os calculos dos
Four Factors ja haviam sido previamente testados, uma atualizacao correta da
pontuacao indicaria que os eventos estavam sendo processados adequadamente.
Assim, conclui-se que, se a pontuacio estivesse precisa, os fatores calculados em
tempo real também estariam corretos. Como é possivel observar nas Figuras

6.4 e 6.5 o placar ao final do primeiro quarto estava correto.

e/

FIM DO 1° PERIODO

CAIXA/BRASILIA m UNIFACISA

6/13 [46%)] | 1 4/15 [26%)
2/6(33%) | 3 PONTOS 1/6(16%)
9/11(81%] LANCES LIVRES [ 1/3(33%)

19 REBOTES 1

0 RECUPERADAS 0
0 1

1 M 9 roww

Figura 6.4: Transmissao da partida entre Brasilia e Unifacisa ao Vivo

Esse método de validacao foi adotado devido a impossibilidade de realizar
um teste paralelo com o sistema BAICA para um jogo em andamento, o que

limitou as comparacoes diretas entre os sistemas.
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Four Factors
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Figura 6.5: Interface durante partida entre Brasilia e Unifacisa ao Vivo
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Consideracao Finais

Este capitulo encerra a analise e reflexdo sobre o desenvolvimento e os
resultados obtidos no projeto. Aqui, sao discutidas as contribuigoes realizadas,

as licoes aprendidas, possiveis melhorias e sugestoes para trabalhos futuros.

7.1
Contribuicoes do Trabalho

O principal objetivo deste projeto foi desenvolver uma ferramenta que
permitisse uma analise aprofundada dos “Four Factors” e fosse integrada ao
sistema Bird, de forma semelhante ao modelo implementado anteriormente no
BAICA. Este objetivo foi alcancado com sucesso, resultando na recriagdo da
interface de visualizacao dos “Four Factors” e na sua adaptacao para o Bird,
atendendo a uma demanda especifica da comissao técnica do Flamengo.

Além de replicar a visualizacdo, o trabalho agregou valor a analise
esportiva ao introduzir uma métrica que mensura a contribuicao individual
de cada jogador em relacao a cada fator. Isso, somado a componentes gréficos
adicionais e uma interface visual aprimorada, expandiu as possibilidades de
analise ao permitir o calculo dos fatores para momentos e intervalos especificos,
de forma assincrona. Dessa forma, a ferramenta oferece maior flexibilidade para
analises detalhadas e customizadas, potencializando a capacidade da comissao

técnica em tomar decisoes informadas.

7.2
Aprendizado com o Trabalho

Este projeto proporcionou uma série de aprendizados praticos e tedricos.
Do ponto de vista técnico, a implementacao exigiu o dominio de ferramentas de
analise de dados, incluindo bibliotecas especificas para visualizagao de dados,
além de um aprofundamento no uso de TypeScript e Angular. Aprender a
trabalhar com TypeScript foi especialmente relevante, tanto pela necessidade
de dominar suas particularidades em relacao ao JavaScript puro quanto pelo
seu papel na estruturacao e seguranca do cdédigo. O aprendizado sobre o
framework Angular, com seu modelo baseado em componentes e uso de
templates dindmicos, foi fundamental para criar uma interface robusta e
responsiva, tornando a etapa prototipagem mais simples.

Metodologicamente, o trabalho reforcou a importancia de um planeja-

mento estruturado e da aplicacao de uma abordagem de desenvolvimento in-
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cremental, que permitiu adaptacoes e refinamentos continuos ao longo do pro-
cesso. Foi enriquecedor também explorar conceitos avancados de analise esta-
tistica aplicada ao esporte, uma area em rapido crescimento que vem transfor-
mando o esporte moderno. Esses conhecimentos nao s6 aprimoraram a analise
técnica do projeto, como também ampliaram a compreensao sobre a relevancia

da analise de dados no contexto esportivo atual.

7.3
Limitacées e Oportunidades de Melhoria

Ao avaliar o projeto como um todo, foram identificadas algumas limi-
tagoes e oportunidades de melhoria. A primeira limitacao estd relacionada a
auséncia de uma funcionalidade de alarmes. Embora essa funcionalidade nao
fosse um foco central neste projeto, seria possivel implementar uma interface
de alertas semelhante a existente no BAICA, na qual o treinador ou a equipe
técnica poderiam configurar notificagoes para quando um fator atingisse um
nivel especifico durante a partida, auxiliando em decisdes taticas em tempo
real.

Outra oportunidade de aprimoramento seria incluir uma visualizagao
temporal dos fatores para jogadores individuais, similar a visualizagdao atual-
mente disponivel para as equipes. Esse recurso permitiria um monitoramento
mais detalhado do desempenho individual ao longo da partida. No entanto, é
importante considerar uma forma de visualizacao que evite a sobrecarga de in-
formacoes, pois ao exibir todos os jogadores simultaneamente poderia resultar
em uma interface visualmente poluida. Uma solucdo seria implementar uma
tela de comparacao, na qual fosse possivel selecionar e comparar dois jogadores,

visualizando seus fatores ao longo da partida de forma clara e organizada.

7.4
Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Para desenvolvimentos futuros, a incorporagao de técnicas de machine
learning representa uma oportunidade promissora para ampliar as funcionali-
dades e o valor analitico da ferramenta. Utilizando dados historicos dos Four
Factors, seria possivel criar modelos preditivos que fornecessem insights sobre
o desempenho futuro de equipes e jogadores. Esses modelos poderiam identi-
ficar padroes e tendéncias de desempenho, oferecendo previsdes que auxiliem
a comissao técnica a tomar decisoes estratégicas mais embasadas.

Algumas abordagens que poderiam ser exploradas incluem algoritmos de
aprendizado supervisionado para previsao de desempenho individual e coletivo,

analise de regressao para identificar fatores mais influentes sobre os resultados,
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e clustering para segmentar jogadores ou equipes em perfis de desempenho
semelhantes. Modelos de séries temporais também poderiam ser aplicados para
capturar a evolucao dos “Four Factors” ao longo das temporadas, permitindo
antecipar tendéncias e ajustar estratégias conforme o desenvolvimento da
equipe.

Além disso, seria util implementar sistemas de recomendacao baseados
em machine learning, que sugerissem ajustes taticos durante uma partida com
base no comportamento e no impacto dos Four Factors em tempo real. Essa
abordagem integraria a andlise preditiva com a geracao de recomendagoes

acionaveis, transformando o sistema em uma ferramenta proativa e ainda mais
eficaz no suporte a tomada de decisoes esportivas.
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