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Resumo

RANGEL, W. “Método de controle do desempenho no Basquetebol: uma
abordagem computacional”. Dissertaciao (Mestrado) Programa de P6s-Graduagido em
Educagao Fisica, Universidade de Brasilia, Brasilia.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um método de controle do desempenho de uma
equipe de Basquetebol. Por controle de desempenho compreende-se o monitoramento e
intervengao sobre trés etapas: i) desenho da estratégia; ii) aprendizado da estratégia no
treinamento da equipe; iii) avaliagdo da execugao da estratégia no jogo. Conjuntamente,
essas trés etapas definem o Ciclo de Vida da Estratégia (CVE). O modelo do CVE foi
aperfeicoado, estruturando-se o ciclo a partir de dois conceitos: decomposi¢do e memoria.
A estrutura de decomposi¢ao prevé que os contetidos das etapas do CVE pertencam ao
mesmo conjunto e com mesmo nivel de resolu¢ao. Dessa forma, estes conteiidos podem
ser selecionados e propagados ao longo do ciclo. Ja4 a memoria é definida pela estrutura
de armazenamento de toda informacao gerada, assegurando a retroalimentacao entre
as etapas. Para a geracao de dados cuja andlise pudesse embasar o desenvolvimento da
referida metodologia de controle foi desenvolvido um sistema computacional para cobrir
todas as etapas do CVE. Utilizando o sistema, o modelo do CVE foi instanciado na
rotina de uma equipe de Basquetebol. De acordo com os resultados, analises topoldgicas
foram eficientes na quantificagdo e comparacao de estratégias. Analises quantitativas e
de carater preditivo resultaram em informagoes sobre contetidos de treinamento mais
frequentes e encadeamentos de contetidos que o técnico utiliza mais vezes. No jogo, o uso
de arvores de decisao contribuiram para demonstrar padroes de comportamento nas posses
de bola e a relacdo com a taxa de sucesso da equipe. Por fim, os dados de aderéncia da
estratégia no jogo e taxa de sucesso das jogadas deram suporte para a definicdo de medidas
preliminares para o estudo da aprendizagem da estratégia da equipe. A aprendizagem
pode ser compreendida por meio da diversidade dos contetidos estratégicos utilizados
pela equipe no jogo, o percentual de posses de bola nas quais a equipe atuou a partir
do contetdo estratégico e, finalmente, a taxa de sucesso na utilizacao da estratégia. No
presente estudo, embora a equipe tenha utilizado 73% do contetdo estratégico total, isso
ocorreu em apenas 34% das posses de bola, com um éxito de apenas 25%. A equipe indicou
conhecer a estratégia mas ainda nao foi capaz de executa-la com eficiéncia, em situacao
real de jogo.

Palavras-chaves: esportes coletivos, estratégia, analise de jogo, arvore de decisao, grafos,
Basquetebol



Abstract

RANGEL, W. “Method for controlling Basketball performance: a
computational approach”. Dissertation (Master in Science). Faculty of Physical
Education, University of Brasilia, Brasilia, Federal District, Brazil.

The goal of the present study was to develop a method for controlling performance of a
Basketball team. Performance control refers to the monitoring and intervention over three
steps of the team preparation process: i) strategy design; ii) strategy learning through
training; iii) evaluation of strategy execution during games. Conjointly, these three steps
define the Strategy Life Cycle (SLC). The SLC model was improved by applying two
concepts: decomposition and memory. The decomposition structure requires that SLC
contents are in the same resolution level. It enables them to be selected and propagated
along the cycle. Memory is defined by the storage structure of all information generated,
which allows feedbacks to all SLC steps. The computational system was applied to the
preparation routine of a Basketball team. Results demonstrated that topological analysis
were efficient to quantify and compare strategies. Descriptive and predictive analysis
resulted in information about the most frequent training contents and the most typical
concatenations of contents in a training session used by a coach. In game analysis, the use
of decision tree contributed to demonstrate tactical patterns in the ball possessions and its
relation to the team success. Finally, results in regard to adherence of game contents to the
strategy and the success rate of set plays supported the definition of preliminary metrics
to approach the learning of strategy by the team. Learning should be comprehended by
the diversity of strategic contents performed by the team in a game, the proportion of ball
possessions in which the team used its strategy and, finally, the success rate in performing
its strategy. In the present study, although the team executed 73% of its total strategic
contents, it occurred in 34% of the game’s ball possessions, only. And with a success rate
of 25%. The team indicated to have memorized its strategy but not perform it efficiently,
in real game situation.

Keywords: team sport, strategy, game analysis, decision tree, graphs, basketball
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1 Introducao

O desempenho de uma equipe de Basquetebol depende da precisa cooperagao entre
os jogadores. A cooperagao organizada faz com que os jogadores antecipem situagoes comuns
de jogo e respondam de forma orquestrada, mantendo maior aderéncia ao planejamento
coletivo da equipe (LAMAS et al., 2014). Por sua vez, aderéncia ao planejamento da
equipe é um tema central na andlise do desempenho do Basquetebol (LUCEY et al., 2013;
LAMAS et al., 2014; BIALKOWSKI et al., 2014) e depende de um processo de preparagao
adequado para que seja bem-sucedido.

O processo de preparagiao da equipe envolve as seguintes etapas: i) especificagao da
estratégia; ii) aprendizado da estratégia (i.e.,treinamento); iii) avaliagdo do jogo (LAMAS,
2012). Uma estratégia bem desenhada garante um bom plano de cooperagao. Um processo
de treinamento qualificado consiste na forma adequada para se ensinar o que foi planejado
na estratégia a equipe. Finalmente, um protocolo acurado de andlise de jogo permite
avaliar quanto e com qual qualidade o contetido estratégico foi aplicado nas condigoes
reais. Estas etapas, somando-se as retroalimentacoes entre elas, definem o Ciclo de Vida
da Estratégia (CVE) (LAMAS, 2012). Embora a definicdo do CVE esteja estabelecida na
literatura (LAMAS, 2012), ainda nao foi possivel testa-lo experimentalmente pois nao ha
dados disponiveis para analises. A documentacao da estratégia, por exemplo, tipicamente
limita-se a desenhos de jogadas em diagramas impressos em papel, o chamado “playbook”.
Pratica semelhante ocorre com as sessoes de treino, cujo registro também costuma ser
feito em papel. A andlise de jogo é a excecao a essa tendéncia de tipo de registro, pois
¢é frequente na comunidade o uso de softwares para esse fim, gerando dados em formato
digital de facil utilizacao.

E possivel encontrar algumas contribuicoes na literatura visando aumentar a efi-
ciéncia na geracao e retencao de informacgao das outras etapas além da analise do jogo,
mas em nenhum dos casos o CVE é abordado em sua totalidade (TEMMA SOFTWARE,
2012; SPORTS, 2003a; FITIVITY, 2014; EUROPE, 2016; ORTIZ, 2016). No desenho
da estratégia, por exemplo, as propostas existentes funcionam somente como pranchetas
virtuais, substituindo as pranchetas tradicionais de desenho a méao, e demandam grande
tempo e trabalho manual para elaboracao dos contetdos (i.e., desenhos de agoes e jogadas
a serem realizadas pelos jogadores) (JES-SOFT, 2015; CANICA, 2012; SOUKUP, 2016;
SPORTS, 2003a; TEMMA SOFTWARE, 2012; IDEAS, 2015; EUROPE, 2016; CANICA,
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2012). Na etapa de treinamento, as alternativas disponiveis contribuem com a disponibili-
zagao de conteidos técnicos e téaticos por meio de videos (FITIVITY, 2014; FREE SPORT,
2015b; FREE SPORT, 2015a; LLC, 2016), mas como nao estao vinculadas ao contetdo
estratégico nao permitem analisar a eficiéncia do ensino-aprendizagem do plano coletivo
da equipe. Finalmente, no jogo, apesar da sofisticacao da aquisi¢ao e analise dos dados
comportamentais e de indicadores de jogo, seja individuais ou coletivos, persiste a mesma
limitacao de nao integrar esses dados com as demais etapas do processo de preparacao da
equipe (SPORTS, 2003b; PPNDRD, 2017; HAYAVA, 2012; ORTI1Z, 2016; APPTIMIZED,
2016; SCOUT, 2013; COACH TOOLS, 2015; BLACKBELT, 2011; BASKETBALL, 2013;
TURBOSTATS, 1992). Neste caso, as andlises podem resultar em acurados diagndsticos
de como a equipe atuou e ir além, predizendo desempenhos futuros. Mas, assim como para
as demais etapas do CVE, a analise isolada limita o entendimento de como o desempenho
observado foi construido.

Para a integracao dos contetidos na estrutura do CVE é necessario sistematiza-los,
a partir de uma linguagem comum que os permita identifica-los e mapeéa-los em todas as
fases da preparacao. Além de criar uma forma de obter e armazenar os dados gerados
em cada etapa do CVE para que possam ser analisados. O éxito dessa sistematizacao de
conteudos leva a possibilidade de acessar uma crescente base histérica de dados e abordar
questoes nao exploradas quantitativamente na literatura esportiva relacionadas a eficiéncia
do planejamento estratégico, seu aprendizado no treinamento e sua execugao no jogo. Estas
questoes remetem a hipotese de que o desempenho no jogo ¢é influenciado pela eficiéncia
na execuc¢ao das etapas do CVE. O objeto de estudo do presente trabalho é o ciclo de vida
da estratégia no contexto do Basquetebol e o controle de sua utilizacao, tendo em vista a

aumentar sua eficiéncia.
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2 Objetivo

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um método de controle do Ciclo de Vida da Estratégia (i.e., desenho
da estratégia, aplicagao da estratégia no treinamento da equipe e execucao da estratégia

no jogo), a partir de um sistema computacional desenvolvido para esta finalidade.

2.2 Objetivos Especificos

1. Aprimorar o Ciclo de Vida da Estratégia, com énfase na estruturacao do fluxo de
dados entre as etapas.

2. Desenvolver um sistema computacional para coleta de dados de cada etapa do CVE.

3. Desenvolver medidas das analises intra- e inter-etapas do CVE para avaliar sua

eficiéncia.
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3 Revisao da Literatura

3.1 Modelagem das etapas do desempenho no Basquetebol

No cotidiano, utilizamos modelos para decifrarmos o mundo real simplificando
os sistemas complexos. Apesar de fazermos isto muitas vezes de maneira intuitiva, a
complexidade original dos eventos impoem significativas limita¢oes para o seu entendimento
quando a simplifica¢gdo por meio de um modelo é realizada de forma empirica (LAMAS et
al., 2013). Um exemplo de ocorréncia de vieses na modelagem de um fendémeno pode ser
ilustrado pelo que ocorre nos esportes coletivos de invasao (ECI), sempre que estratégias
sao elaboradas a partir de crencas individuais dos treinadores, nao baseadas em evidéncias
e conceitos formalizados. A formacgao das equipes e dindmicas individuais ou coletivas
fazem parte deste modelo e sua estruturagao depende da proficiéncia do técnico para
progressivamente refinar seu modelo de desempenho da equipe (LAMAS et al., 2013).

Desde algum tempo, verificam-se contribuic¢oes cientificas no assunto, que buscam
superar a abordagem empirica na estruturag¢ao do processo de rendimento das equipes
(LAMAS et al., 2014; LAMES; HANSEN, 2011; LEBED, 2007) . Na proposta de Lebed
(2007) sao apresentados quatro niveis hierdrquicos (Figura 1). O primeiro nivel é a equipe
(1), composta por comissao técnica (2T) e jogadores (2A), sendo o elemento central da
estrutura e o mais elevado. O segundo nivel representa a relacao entre a comissao técnica
(3T) e os jogadores (3A1 a 3An) por intermédio da comunicacao e feedback entre eles. O
terceiro nivel é formado pelos integrantes da comissao técnica e por cada um dos jogadores.
O quarto nivel é formado pelos sistemas internos de cada jogador (i.e., aspectos fisicos,

cognitivos, psicoldgicos) (4A).
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Figura 1 — Estrutura hierdrquica do sistema dindmico equipe. 1: equipe (jogadores e
comissao técnica); 2T: comissao técnica; 2A: grupo de jogadores; 3T: membros
da comissao técnica; 3A1 a 3An: jogadores da equipe; 4A: caracteristicas
internas de cada jogador. Adaptado de Lebed (2007).

Lebed (2007) indica a necessidade da criagdo de uma teoria dos ECIs, na qual
futuros trabalhos possam ser contextualizados. Isto requer um entendimento de como
o modelo ¢é aplicado nos jogos e nas demais etapas do processo de preparacao de uma
equipe. A observacao do autor foi realizada em uma época na qual os estudos anteriores
sobre o tema das etapas do processo competitivo apenas indicaram a existéncia de fases
tais como planejamento, treinamento e jogo (LAMES, 2006) ou apresentaram sistemas de
documentacio de informacdes de cada uma dessas fases (PEREZ et al., 2003). Entretanto,
a integracao entre as etapas de preparacao da equipe e o processamento das informagoes
armazenadas para favorecer a tomada de decisao do técnico nao havia sido estabelecida.
Segundo Lamas et al. (2014), hd uma sequéncia de etapas no processo de preparacao da
equipe. Primeiro, o treinador modela a forma com que a equipe deve atuar em quadra
por meio do desenho da estratégia. Segundo, esta estratégia deve ser aprendida nas
sessoes de treinamento para uma melhor aplicacao nos jogos. Terceiro, apos os jogos, os
contetdos planejados devem passar por uma avaliagao para compreender o que deu certo
ou o que precisa melhorar. Finalmente, com base nestas analises, alguns ajustes podem
ser feitos tanto na estratégia quanto nos treinamentos. Portanto, diante do exposto, é
possivel modelar as etapas de preparagao da equipe em: i) planejamento da estratégia; ii)
aprendizado da estratégia por parte dos jogadores nos treinamentos; e iii) execucao da

estratégia nos jogos (LAMAS et al., 2014). A seguir, cada uma destas fases serd detalhada.
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3.1.1 Modelagem da estratégia

Durante o jogo, as equipes mantém uma relagdo de oposicao indicada pela posse ou
nao da bola, dividindo suas fungoes em ataque e defesa. No ataque, a equipe deve conservar
a bola, mover-se ao campo adversario e tentar uma finalizacao. O éxito ou falha na tentativa
de marcac¢do do ponto produz uma alternancia da posse de bola, reconfigurando o time
para a posicao de defesa. Na defesa, a equipe procura proteger sua meta, retardando ou
evitando a aproximacao do adversario, para finalmente, investir na retomada da bola
(BAYER, 1986). Esta alternincia entre posses ocorre durante toda a partida. Do ponto de
vista do resultado, a probabilidade de sucesso sobre o oponente esta relacionada a sinergia
das acoes individuais, grupais e coletivas dos jogadores (LEBED, 2007; LAMES, 2006;
GREHAIGNE; BOUTHIER; DAVID, 1997), principalmente, quando estes dispoem de um
plano de acao coletivo(i.e., rotinas “condigdo-agao” pré-definidas) revelando a capacidade
de atuar de forma colaborativa em comparacao a outra equipe que tenha sua atuacao
centrada em agoes individuais (WARD; ECCLES, 2006). Segundo Lamas et al. (2014),
Gréhaigne e Godbout (1995), o conjunto de especificagoes concebidas para dar suporte as
agoes coletivas dos jogadores de uma equipe é definido pelo conceito de estratégia.

A palavra estratégia tem origem do grego strategds (de stratos, exército, e ago,
lideranga), significando a arte do general. E a palavra tatica deriva de taktikeé, advinda do
verbo tasso, que significa organizar as tropas (SAMPEDRO, 1999; RIERA, 1995). Nos
ECI, a estratégia tem funcao semelhante as batalhas. Segundo Lamas (2012, p. 16):

[...] a elaboragio de uma estratégia que oriente a tatica dos jogadores de

uma equipe constitui uma pratica frequente, em funcao das semelhancas
desta atividade esportiva com as circunstancias de uma batalha.

Ainda segundo Lamas (2012), “Assim, como em uma batalha, define-se um contexto
no qual a oposicao dos objetivos impde a necessidade de elaboracao estratégica e eficiéncia
na tatica para aumentar a chance de éxito na disputa”. A tatica refere-se as adaptacoes
feitas pelos jogadores quando estes nao sao capazes de selecionar, no campo estratégico,
uma op¢ao pré-determinada. No entanto, quanto mais completa for a estratégia, menos
ajustes serdo necessarios no campo da tatica (LAMAS et al., 2014).

Especificamente no Basquetebol, a estratégia ¢ um tema em constante transfor-
magao e frequentemente surgem novas situagoes de ataque e defesa (LAMAS, 2012).

Cronologicamente, a estratégia teve um aumento de sua complexidade em fungao da
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prépria evolugao do esporte (i.e., novas regras adotadas, especializagdo de fungoes dos
jogadores, condicionamento fisico, ritmo de jogo) documentada em dois trabalhos (PHIL-
LIPS; FEDERATION, 1990; BETRAN; CAMI, 1993). Esta complexidade torna as anlises
de contetudos estratégicos um desafio continuo. Estudos buscam identificar padroes de
jogo para caracterizar a estratégia e tentar predizer chances de sucesso em jogos futuros
(SANTANA, 2016). Porém, existem limitagoes metodologicas decorrentes do fato da maio-
ria das métricas de desempenho serem definidas empiricamente a partir da experiéncia
dos técnicos, necessitando uma maior fundamentacao cientifica (LAMAS et al., 2013). A
modelagem da estratégia pode contribuir para a superagao dessas limitagoes.

Nesse sentido, “[...] a estratégia é representada por um conjunto de especificagoes
de acoes a serem executadas pelos jogadores, descritas em pontos especificos no tempo”
(LAMAS, 2012), sendo representada por sequéncias de estados subsequentes (LAMAS et

al., 2014). De acordo com o modelo, “Um estado é composto por duas estruturas principais:

i) estado de movimento; e ii) transformagao” (LAMAS, 2012). Ainda segundo o autor:

Um estado é uma ponte que recebe como entrada um estado de mo-
vimento, o estado de movimento-entrada, modifica essa entrada pela
transformagao, que reposiciona e atualiza a dindmica dos jogadores da
equipe, definindo a constituicdo do estado de movimento subsequente.
No estado de movimento-saida sao definidas as regides dos jogadores,
suas dindmicas e a posse e dindmica da bola. A dindmica dos jogadores
é definida pela dindmica final da transformagcao. Além disso, suas regioes
sdo planejadas de acordo com a posicao final da transformagao (LAMAS,
2012, p. 37).

Nas sequéncias de estados, uma concatenacgao ocorre quando o estado movimento-
saida de um estado é idéntico ao estado movimento-entrada subsequente, definindo um
estado compativel. “Uma estratégia ¢ composta por um conjunto finito de estados e conexoes
entre pares de estados compativeis e pode ser representada por um grafo” (LAMAS, 2012).
Os nos do grafo representam os estados e suas arestas sao associadas as transi¢gdes entre

estes estados. Quanto a sua execucao, um grupo de jogadores interage para construir a

organizacao coletiva por meio de regras de acao.

Uma regra de agdo é definida como uma declaragdo condicional com a
seguinte estrutura “se <condigdo>, entao <agdo>", na qual, a condicao é
uma interpretagao légica da percepgao do contexto pelo jogador e a agdo
é a especificagdo de uma acdo executada com o objetivo de modificar o
contexto (LAMAS, 2012, p. 29).

Ou seja, cada jogador é condicionado a executar uma acao a partir da avaliacao de

um conjunto de regras logicas planejadas a cada mudanca de estado. Desta maneira, o
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controle 16gico da dinamica dos jogadores é feito pelas regras de acdo. Ainda de acordo com
este modelo, as regras de agdo sao classificadas em: regras de alto e baixo nivel. Uma regra
de alto nivel controla uma acao de uma habilidade esportiva (e.g., bandeja no Basquetebol)
e sua execugao é feita a partir de uma sequéncia de regras de baixo nivel (e.g., correr,
saltar ou lancar a bola) (LAMAS, 2012). O autor destaca que, no jogo, quando o jogador
nao dispoe de nenhuma regra de agao previamente definida, uma regra de agao tatica é
utilizada. No baixo nivel, quando nao for possivel a execugao da regra deste nivel, uma
outra regra do mesmo nivel deve ser aplicada. As decisoes tomadas pelos jogadores levarao
ao proximo estado dentro deste modelo. Este novo estado pode ser uma continuidade da
acao (E3) ou uma bifurcagao (E2) indicando um novo caminho estratégico (E6) para o

desfecho da agdo, conforme exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Grafo da Estratégia destacando as variagdes do Sistema de Triangulos. Adap-
tado de Lamas (2012).

A defini¢do de uma estratégia como um sistema dinamico discreto, com as proprie-
dades acima descritas contribui para a superacao do empirismo a partir do qual o tema era
tradicionalmente abordado. Além disso, a precisao na definicdo dos conteidos auxilia, na
prética, as tomadas de decisao sobre como decompor o seu contetiido ao longo das sessoes
de treinamento, ensejando maior eficiéncia no processo de aprendizado da estratégia pela

equipe.
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3.1.2 Modelagem do processo de treinamento

A literatura apresenta grande quantidade de evidéncias indicando as possibilidades
de modulacao de contetidos de treino relacionados a carga de condicionamento fisico
(KLUSEMANN et al., 2012b; ALEXANDRE et al., 2012; BRINK et al., 2010). Ja, no
ambito dos contetdos estratégicos e taticos, embora haja estudos que investiguem o processo
de planejamento (SANTANA, 2016; LAMAS, 2012; SILVA et al., 2011; SANTANA et
al., 2008; MATIAS; GRECO, 2011), ha caréncia de sistematizagao de conteudos para
composicao de sessoes de treino. Além disso, a investigagdo de processos de otimizacao da
distribuicao dos contetidos de treinamento ao longo do tempo ¢ um tema ainda menos
estudado.

Os jogadores de uma equipe recorrem a tatica quando nao possuem, em seu
repertério aprendido, regras de agoes estratégicas (LAMAS, 2012). Logo, a investigagao
sobre como distribuir a carga tatica no tempo disponivel é de extrema relevancia para o
desenvolvimento do jogo coletivo da equipe, com impacto direto no desempenho (PINTO
et al., 2003).

Desta forma, sessoes de treinamento bem conduzidas devem ser definidas a partir
da referéncia estratégica, com um conjunto de contetidos estratégicos, taticos e técnicos
alinhados entre si para maximizar o aprendizado das regras de acao que dardao suporte ao
jogo coletivo. Especificamente para o Basquetebol, foi desenvolvido um modelo estrutural
preliminar das cargas de treinamento de contetidos de estratégia, téticos e técnicos (ETT)

(JERONIMO et al., 2016) (Figura 3).

Classes de Biblioteca de Contelidos

Tatica Individual Estratégia Coleti
Técnica Geral Técnico Tatico Rilsndividual/ Tatica Coletiva el Coletiva/
Grupal Grupal
. . . .

Figura 3 — Classes de contetidos estratégicos, taticos e técnicos de treinamento no Basque-
tebol. Adaptado de Jerénimo et al. (2016).

Cada contetido definido pelo técnico (e.g., passes, arremessos, 3x0, 5x5) foi associado
a uma classe da biblioteca de contetidos. Esta relagdo entre contetidos de treinamentos

e classes ETTs, cujo resultado pode ser visto na Tabela 1, tornam vidveis as analises
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Tabela 1 — Amostra de contetidos de treinamentos associados as classes ETTs. Adaptado
de Jeronimo et al. (2016).

Classe Conteudo

Treinamento técnico geral Trabalho de pés

Treinamento técnico geral Arremessos

Treinamento técnico-tatico Picks (on-ball)

Treinamento técnico-tatico Screens (off-ball)

Treinamento tatico individual e grupal Situacoes de igualdade numérica até 4x4
Treinamento tatico individual e grupal Situagoes de superioridade numérica
Treinamento tatico individual e grupal Situagoes de inferioridade numérica
Treinamento tatico coletivo Ataque e defesa em situacao de 5x5

Treinamento estratégico grupal e coletivo Execucao de jogadas sem oposicao

quantitativas e qualitativas de jogos e treinamentos, diminuindo a subjetividade nos
processos de tomada de decisao, além de fornecer um parametro de comparacao para a
investigagao de tendéncias de diferentes técnicos quanto a aplicagao de ETT em momentos

que antecedem o jogo, ou seja, no planejamento e nos treinamentos.

3.1.3 Modelagem da analise do jogo

O desempenho no jogo representa a culminancia do processo de prepara¢ao de uma
equipe. Logo, é compreensivel verificar uma grande quantidade de estudos cujo foco é
a analise do que determinada equipe realizou durante a partida. Contribui para isso o
aumento da disponibilidade dos dados de jogos para a comunidade cientifica, acrescido do
aumento do niimero de pacotes estatisticos e de sistemas computacionais para analises de
dados massivos visando a deteccao de padroes téaticos no jogo (COSTA; PIRES; MARINHO,
2017). A detecgao desses padroes permite realizar a identificagao de estratégias e predigao
de situagoes do confronto (SCHUMAKER; SOLIEMAN; CHEN, 2010).

Especificamente no Basquetebol, na perspectiva ofensiva, as agoes objetivam a
ruptura na defesa adversaria, criando espagos vazios para desfecho com maior probabilidade
de sucesso. Estas tentativas de criacao de espagos, quando organizados em classes de
equivaléncia', sdo definidas como Dindmicas de Criaciao de Espagos (DCE) (LAMAS et al.,
2011). Os autores validaram as classes DCEs com base nos critérios: i) nimero de jogadores
envolvidos; ii) agoes técnicas utilizadas; e iii) contexto de decisao observado, tendo sete

classes descritas como resultado: i) desmarque com bola com drible; ii) desmarque com

L Classes de equivaléncia sdo agrupamentos de acdes semelhantes segundo critérios pré-definidos por

(LAMAS et al., 2011).
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bola sem drible; iii) desmarque sem bola; iv) bloqueio direto; v) bloqueio indireto; e vi)
isolamento no poste; isolamento no perimetro. A seguir, a Figura 4 mostra a representagao

grafica de cada classe descrita.

Figura 4 — DCE. a) Desmarque com bola com drible; b) Desmarque com bola sem drible;
¢) Desmarque sem bola; d) Bloqueio direto; e) Bloqueio indireto; f) Isolamento
no poste; g) Isolamento no perimetro. Fonte: (SANTANA, 2016).

De maneira complementar, Santana et al. (2015) validaram agoes defensivas denomi-
nadas Dindmicas de Protegao do Espaco (DPE). Segundo os autores, o critério utilizado foi
definir a defesa como reativa ao ataque (i.e., uma DPE é executada imediatamente a partir
da ocorréncia de uma DCE). Dessa forma, as classes defensivas definidas corresponderam
a cada uma das classes ofensivas (DCEs). Uma vez que o jogo pressupoe a oposigao e
decisdes sao tomadas a partir do comportamento do oponente, a definicdo das classes
defensivas pode contribuir para o aumento da validade da analise, por caracterizar padroes
taticos mais detalhados do que quando se avalia apenas o ataque.

A integracao destas trés etapas descritas (planejamento da estratégia, treinamento,
analise do jogo) e as consequéncias desta integracao para o desempenho serao abordadas

na préxima subsecao do trabalho.

3.1.4 Controle do desempenho de uma equipe de Basquetebol

O controle do desempenho da equipe pode ser monitorado por meio das trés etapas
da preparacao da equipe - especificacdo da estratégia, treinamento e avaliacao do jogo.
Conjuntamente, estas etapas definem o ciclo de vida da estratégia (CVE) (LAMAS, 2012),

Figura 5.
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Figura 5 — Ciclo de vida da estratégia, onde retangulos: processos; setas continuas: fluxo
de processos; setas pontilhadas: fluxo de dados; papéis: dados. Fonte: (LAMAS,
2012).

A estrutura do CVE pode ser modelada como um problema de planejamento e
controle, no qual uma gestao eficiente das etapas direciona para um melhor desempenho da
equipe no jogo. Segundo Dorf e Bishop (2009), um sistema de controle contém componentes
interconectados produzindo uma configuracao que gerara uma resposta desejada do sistema.
Quando ha retroalimentacao, comparando o resultado de saida com o resultado desejado,
o sistema é definido como malha fechada. A titulo ilustrativo, o primeiro sistema de malha
fechada com registros na literatura foi o regulador de boia para nivel da agua inventado por
[. Polzunov em 1765 (DORF; BISHOP, 2009). A boia detecta o nivel da dgua e controla a
valvula que veda o orificio de entrada de dgua. No caso do CVE, a saida desejada provém
do desempenho da equipe no jogo. Métricas relativas ao desempenho no jogo devem gerar
a retroalimentacao necessaria para regular a carga de treinamentos e eventuais ajustes nos
contetdos especificados na estratégia, com o objetivo de manter a saida satisfatoria.

Nos contextos de pratica do Basquetebol, o que se verifica é que por mais que o
treinador tenha uma estratégia claramente definida, nao existem propostas metodologicas
que deem suporte a avaliacao da relagao entre contetidos estratégicos, a¢des treinadas
e executadas em jogo. Corrobora com isso o fato dos dados quantitativos dos jogos
serem, geralmente, relacionados a eficiéncias individuais (SPORIS et al., 2006) e da equipe
(SAMPAIO; LAGO; DRINKWATER, 2010) mas nao confrontados com a aderéncia a
estratégia anteriormente definida (LAMAS et al., 2014). Além disso, ficou evidenciada
uma lacuna gerada pela falta de um sistema computacional que englobe todas as trés fases
de preparagdo de uma equipe (i.e., planejamento, treinamento e jogo) e, principalmente, a

integracao entre elas. Desta forma, a proposta de desenvolvimento de uma metodologia
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integrativa dessas etapas, com uma respectiva implementacdo computacional é original,
tanto pelo desenvolvimento do software quanto pela aplicagao do modelo formal do CVE

na gestao da estratégia no Basquetebol.

3.2 Softwares aplicados ao Basquetebol

Esta secdo tem como objetivo apresentar as principais contribui¢es tecnolégicas

relacionadas a softwares para suporte a atuacao de técnicos no contexto do Basquetebol.

3.2.1 Fundamentos computacionais

O termo software tem origem na palavra soft? significando algo suave, leve. Segundo
Procter e Ilson (1981), um software é composto por conjuntos de programas que dizem
ao computador (i.e., hardware) como fazer um determinado trabalho. Sommerville (2011)
afirma que um software inclui nao s6 o programa de computador, mas também toda
documentagao associada (e.g., manuais, especificagoes e banco de dados), sendo que o
programa de computador é seu componente principal construido a partir de uma linguagem
de programacao. As mais recentes linguagens de programacao foram concebidas de forma
a serem semelhantes a linguagem natural utilizada pelos humanos (i.e., utilizam caracteres,
palavras e expressoes de um idioma) (EVARISTO; CRESPO, 2000). A elas da-se o nome
de linguagem de alto nivel. Entretanto, computadores foram desenvolvidos para executar
instrugoes escritas em linguagem de méaquina, ou seja, linguagem de baixo nivel. Em todos
os casos, compiladores e interpretadores traduzem do formato de alto nivel para o baixo
nivel antes da execugao do programa. Como exemplo de linguagens de alto nivel temos: i)
C++; i) C#; iil) Delphi; iv) Ruby; v) Python; e vi) Java. Todas estas linguagens retinem
caracteristicas comuns como: i) orienta¢ao a objetos; ii) portabilidade; iii) acesso a recurso
de rede; e, iv) suporte a banco de dados.

Segundo Phillips et al. (2015), um banco de dados é formado por informagoes
armazenadas em um computador com uma estrutura organizada para que possa facilmente
ser consultada ou alterada de diversas formas. Para Garcia-Molina, Ullman e Widom

(2009), em esséncia, um banco de dados é uma cole¢ao de informagdes que existe durante

2 “pot hard or firm; Soft things, especially parts of body, are not hard or rough and

feel pleasant and smooth when touched”. Cambridge Dictionaries Online. Disponivel em:
<http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english /soft>. Acesso em: 04 jul. 2017.
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um longo periodo de tempo, muitas vezes por varios anos. Os principais tipos de modelos
de bancos de dados, segundo Speelpenning, Daux e Gallus (2001), sdo: i) modelo em rede;
ii) modelo hierdrquico; iii) modelo relacional; iv) orientado a objetos; e v) objeto-relacional.
Destes, o modelo relacional é atualmente o mais utilizado na construgdo dos sistemas
computacionais e consiste em trés classes de objeto: i) entidades; ii) relacionamentos; e iii)
atributos (TEOREY et al., 2011). Para Ramakrishnan e Gehrke (2008), suas principais
vantagens sao: i) representagao simples: o conjunto de dados é visto como tabelas com
operagoes baseadas na algebra relacional (e.g., projegao, produto cartesiano, sele¢ao, jungao,
uniao e subtragao); e ii) facilidade de consulta: todas as manipulagoes dos dados (i.e.,
criagdo, alteragao, exclusao e consulta) sdo implementadas a partir de uma linguagem
especifica de alto nivel conhecida como Structured Query Language - SQL.

Até aqui, ja se pode concluir que a construgao de um software envolve uma
complexidade maior do que a simples codificagdo de instrugoes dadas ao computador.
Este processo de construgao e manutencao de um software é regido pela Engenharia de
Software. De acordo com Bauer (1969), Engenharia de Software é o estabelecimento e
o emprego de solidos principios de engenharia a fim de se obter um software de custo
razoavel, confidvel e eficiente. Ja, Sommerville (2011) define Engenharia de Software como
uma disciplina que se ocupa de todos os aspectos da producao de um software. O mesmo
autor destaca que para cumprir este objetivo, um processo de software se faz necessério
empregando quatro atividades fundamentais: i) especificagao: fungoes de um software e
suas restrigoes; ii) projeto e implementagao: produgao do software de acordo com suas
especificagoes; iii) validagao: garantia de que o desejo do cliente foi atendido pelo software;
e iv) evolugdo: o software deve evoluir para atender as mudangas futuras e necessarias
(Figura 6). A seguir é apresentado o detalhamento das tarefas das atividades Especificacao,

Projeto/Implementagao e Validagao dentro da disciplina Engenharia de Software.
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Especificagdo Implementacio
Inicio
etc.
Release 1
Operacao Validagdo
Release 2

Release 3

Figura 6 — Ciclo de desenvolvimento de software. Adaptado de Sommerville (2011).

A Especificacdo de Software tem uma importante tarefa que ajuda a entender
como o sistema deve funcionar. A anédlise de requisitos cumpre este papel por meio de
observacoes dos sistemas existentes e de identificagdo das necessidades do usuario. Segundo
Sommerville (2011), esta etapa pode envolver a criagio de protétipos de software®. De
acordo com Dennis, Wixom e Roth (2008), a prototipagao facilita o entendimento do
usuario e fornece um rapido feedback das possiveis modificagbes ou implementacao de
novos requisitos.

A atividade Projeto e Implementacao dispoe de uma tarefa que deve ser realizada
no inicio da construcao de um sistema. O projeto de arquitetura estd focado em como
um software deve ser estruturado (SOMMERVILLE, 2011), garantindo a integragao dos
modulos do sistema, reutilizacao dos componentes desenvolvidos e armazenamento dos
estados resultantes de cada interacao. Para este proposito, o padrao Model- View-Controller
(MVC) (MAVERICK, 2016) organiza a aplicagdo em camadas dividindo-a em: i) Model:
nesta camada sao definidas as regras de acesso e manipulacao dos dados, que normalmente
sao armazenados em bases de dados; ii) View: camada responsavel por gerar a forma como
a resposta serd apresentada, pagina web, formulario, relatério; e iii) Controller: camada

responsavel por responder aos pedidos por parte do usuério.

3 Simulacdo das telas do sistema, construido a partir de rascunhos, imagens ou até implementacio de

sistema, em que o usudrio pode pré-visualizar o sistema antes da fase de implementacao.
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REQUISICAO

Aplicativo Controller

RESPOSTA

Aplicativo

Figura 7 — Modelo do padrao de arquitetura MVC que define a divisao de uma software

em trés componentes: Modelo, Visao e Controle. Fonte: Adaptada de Maverick
(2016).

Antes da implantacao do software, a execugao do processo de validacao é funda-
mental para a garantia da qualidade do software em desenvolvimento (SOMMERVILLE,
2011). Testes devem ser feitos como o objetivo de: i) Mostrar a ambos desenvolvedor e
cliente que o software atende a todos os requisitos planejados; e ii) Antecipar a situagoes
de comportamento incorreto ou divergente do planejado. Para cumprir estes objetivos,
categorias de testes devem ser consolidados em um Plano de Testes e aplicados de acordo
com cada etapa de desenvolvimento do software. As principais categorias de testes sdo: i)
Teste de verificagao: checar se o software atende aos requisitos; ii) Teste unitario: testar
os componentes do sotfware; iii) Testes de componentes: verificar se a interface de com-
ponente se comporta conforme projetado; Teste de sistema: compreende a integracao de
componentes e interfaces validando uma versao do software.

Outra importante definicdo para a implementagao de um software é a escolha do
ambiente de desenvolvimento de softwares. As ferramentas onde o cédigo-fonte é escrito,
testado e distribuido pode trazer ganhos significativos a esta etapa. Aspectos gerais como:
tipo do software e suas caracteristicas, linguagem de programacao, plataformas final de
execugao(e.g., computadores, celulares, éculos), auxiliam na adogao de uma ferramenta de
programacao disponivel no mercado.

A ferramenta de desenvolvimento Unity® *, tela principal mostrada na Figura 8,
dé suporte a portabilidade para dispositivos méveis, manipulagdo de objetos gréficos (e.g.,

tratamento de colisoes, fisica de objetos e efeitos graficos), captura de eventos do mouse

4 Framework criado pela Unity Technologies para desenvolvimento de jogos 2D e 3D.
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ou touch, a uso de linguagens orientada a objetos e mantém em um tnico cédigo-fonte,
produtos gerados para mais de 28 plataformas diferentes (UNITYTECHNOLOGIES, 2017),
entre elas: Windows®, Mac®, Android®, iOS®, Web, TVs, Playstation® e XBox®.

SB.unity - strategy - PC, Mac & Linux Standalone (Personal) <OpenGL 4.1>
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Figura 8 — Tela principal do Unity3D®.

Ainda como parte do processo de desenvolvimento de software, de acordo com
Sommerville (2011), processos que planejam especificar completamente os requisitos,
projetar, construir e testar, nao responderao a tempo as novas oportunidades e novos
mercados, a mudancas na economia e as inovagoes dos concorrentes. E necessario um
processo rapido e que controle a qualidade dos artefatos gerados. Nas metodologias
tradicionais de desenvolvimento, mantém-se o foco na geracao de documentacao sobre
0 projeto e no cumprimento rigido de processos. Por outro lado, os métodos ageis de
desenvolvimento buscam entregar valor aos usuarios do sistema de maneira rapida por meio
de versoes cada vez mais abrangentes, resultantes de iteragoes curtas e validadas a partir
das necessidades apresentadas a cada reuniao de definicao (SCHWABER; SUTHERLAND,
2013). Este método segue valores declarados no manifesto 4gil®: i) pessoas em vez de
processos; ii) produtos que realmente funcionem em vez de documentagao dizendo como o
produto deveria funcionar; iii) trabalhar com os clientes em vez de negociar com eles; e
iv) responder as mudancas em vez de seguir um plano. Todas estas técnicas e solugdes
apresentadas, contribuem para implementar sistemas de acordo com suas especificagoes

gerais e especifidades de cada area de aplicacao. Isto também se aplica a solugdes criadas

5 O Manifesto Agil: é uma declaracio de valores e principios que fundamentam o desenvolvimento &gil

de software.
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para o Basquetebol. Por este motivo, detalharemos estas particularidades na proxima

subsecao.

3.2.2 Caracteristicas e Funcionalidades de Softwares no Basquetebol

Os softwares desenvolvidos para suporte a gestao da preparacao da equipe no Bas-
quetebol mantém algumas caracteristicas basicas em comum, tais como: i) armazenamento
dos conteudos criados; ii) interface intuitiva; e iii) consulta aos contetidos produzidos.

O uso de banco de dados para armazenamento dos conteudos gerados pelos usuarios
¢é de grande importancia para todos os softwares aplicados ao Basquetebol. Mesmo em
diferentes dreas de atuagao (i.e., gestdo do time, apoio a contratacao de jogadores, dese-
nho de estratégias, planejamento de treinamentos, anotagdo de dados de jogos), persistir
informacoes favorece a personalizagao do contetido, o seu compartilhamento e a viabi-
lidade de consolidar e transformar dados em informacao 1til para a tomada de decisao
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUNDARSHAN, 2016).

Sobre a interface com o usuario, nos tltimos anos, a construgao de softwares tem
evoluido para gerar sistemas cada vez mais intuitivos e com layouts padronizados (CYBIS;
BETIOL; FAUST, 2015; GOOGLE, 2014). Novas tecnologias e o surgimento de aplicativos
para dispositivos moveis tem contribuido para a melhoria da usabilidade de software. Este
resultado contribui para: i) um rapido aprendizado; melhora da produtividade; menor
indice de erros e satisfacao no uso do software. Nos sistemas de apoio ao Basquetebol,
a interface com o usuario tem mantido esta evolucdo, aproximando, cada vez mais, a
experiéncia de uso da tecnologia com as situacoes reais em quadra. Especificamente em
sistemas de desenho de estratégias, a velocidade de desenho tem sido um fator crucial
para adesao de uso destes sistemas. Técnicos tem encontrado, cada vez mais, solu¢oes que
minimizam o tempo dedicado a estas tarefas computacionais, propiciando mais dedicacao
a agoes que envolvem diretamente os atletas em quadra.

Finalmente, as consultas dos contetidos gerados por estes sistemas possibilitam o
acesso as informagoes relevantes ao processo de tomada de decisao por parte dos técnicos
e equipes de apoio. O uso de softwares que gerenciam todo o calendario de eventos de
um time, pode auxiliar na obtencao de informagoes voltadas ao planejamento da equipe.
Como também a utilizacao de sistemas auxiliam na captura de dados estatisticos de jogo,

contribuem com gréficos, relatorios e sumarios de desempenho dos atletas ou da equipe.



33

Neste campo, a estrutura de como os dados sao armazenados, a padronizagao do fluxo e
categorizacao destas informacoes, ainda sdo consideradas uma area em desenvolvimento.

Todas estas caracteristicas comuns sao requisitos para o surgimento de funcionali-
dades especificas para o Basquetebol. A maioria destas solugoes contam com: i) diagramas
no formato de uma quadra,; ii) suporte para exibigao de videos de jogo; iii) implementacao
de cadernos de jogadas (i.e., playbooks); e iv) componentes e fungdes como calendérios de
eventos, montagem de elencos e compartilhamento de informagoes. Na proxima subsecao,
as caracteristicas e funcionalidades até aqui expostas serdao descritas em um contexto
aplicado. Apresentaremos como o suporte computacional auxilia na automacao de tarefas
aplicadas ao esporte. Em seguida, aprofundaremos nas solugoes de softwares e aplicativos
existentes para o Basquetebol identificando suas especialidades, caracteristicas e lacunas

existentes.
3.2.3 Implementacoes de Softwares no Basquetebol

O suporte computacional a pratica esportiva vem progressivamente contribuindo
para a melhoria do desempenho em diversos niveis: i) atletas - monitoramento do desempe-
nho individual de atletas (ELECTRO, 2018), no tratamento e deteccao de lesées (ZELIC
et al., 1997); no aprendizado de exercicios de cada modalidade (FREE SPORT, 2015b); ii)
técnicos - na defini¢ao da estratégia (TEMMA SOFTWARE, 2012), no planejamento dos
treinamentos e no suporte a decisoes dentro e fora de quadra (SAS, 2018); iii) gestores -
na gestao das equipes; nas contratagoes; na administracao do negécio (STARLING, 2018;
INDEXSISTEMAS, 2018); e iv) fas e publico geral - no acompanhamento detalhado de
seus times e idolos, no acesso as estatisticas e outras informagoes, jogos (TECH, 2018;
CANADADROID, 2018; 4TAPS, 2018). Em todos os casos, sistemas computacionais
sao desenvolvidos para automatizar tarefas, resolver problemas nos quais o desempenho
humano seria inferior, além de produzir e armazenar dados que se tornam disponiveis para
analises futuras.

Nos esportes coletivos, diversos avancos tecnoldgicos tais como reconhecimento de
padrdes por imagens (OHNO; MIURA; SHIRAI, 2000), 6culos de realidade aumentada,
simuladores virtuais (LAMAS; OTRANTO; BARRERA, 2016), técnicas avangadas de
minerac¢ao de dados (SCHUMAKER; SOLIEMAN; CHEN, 2010) e uso de sensores sao

utilizados para resolver problemas ligados a analises de padroes taticos (WEI et al., 2013),
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predigao de vitérias(CHESHIRE; HALASZ; PERIN, 2015), controle do condicionamento
fisico dos atletas(HALSON, 2014), andlises de video(KLUSEMANN et al., 2012a), dentre
outros.

No Basquetebol, alguns softwares ou aplicativos atuam somente na etapa de desenho
de estratégias fazendo o papel de pranchetas virtuais (JES-SOFT, 2015; CANICA, 2012;
SOUKUP, 2016). Outros vao além, salvando os exercicios criados em banco de dados. O
aplicativo TacticalPad Basketball (TEMMA SOFTWARE, 2012), guarda os diagramas
desenhados no formato imagem ou pdf e armazena as informagoes sobre a formacao do time
de forma mista estruturada e semiestruturada. Ja, o BasketBall Board for Basket Coaches
(IDEAS, 2015), implementa um playbook dos diagramas para organizagao das jogadas.
Diferentemente, Basketball Coaching (EUROPE, 2016) apresenta a mesma informacao
sobre jogadas, mas em estruturas de pastas de arquivos. Finalmente, Basketball Coach
(CANICA, 2012) avanca na estruturagao da informagao quando associa os diagramas a
tipos de exercicios previamente cadastrados. Ou seja, ndo ha um padrao de estrutura
definido tanto para o modelo do banco de dados, quanto para o tipo de informacao
manipulada.

Ja para a fase de treinamento, os aplicativos mais comuns sao voltados para uso
do jogador com o intuito de melhorar seu desempenho a partir de videos de jogadas e
exercicios (FITIVITY, 2014; FREE SPORT, 2015b; FREE SPORT, 2015a; LLC, 2016).

Finalmente, a maiorias dos softwares e aplicativos que tratam os dados de eventos
ocorridos nos jogos se diferenciam pela criacao automatica de highlights do jogo e apresenta-
cao de graficos consolidados a partir dos dados anotados da partida (FOCUS, 2003). Porém,
embora estes softwares permitam a coleta de eventos referentes a eficiéncia individual
e da equipe (e.g., pontos, assisténcias, arremessos, dindmicas de criagdo e protegao de
espagos)(SPORTS, 2003b; PPNDRD, 2017; HAYAVA, 2012; ORTI1Z, 2016; APPTIMIZED,
2016; SCOUT, 2013; COACH TOOLS, 2015; BLACKBELT, 2011; BASKETBALL, 2013;
TURBOSTATS, 1992), nenhum deles conecta as informacoes do jogo com a estratégia ou
treinamento da equipe.

Abordando mais de uma fase de preparacao de uma equipe, dois softwares se
destacam. O primeiro, PYC-Basket (PEREZ et al., 2003) relaciona os contetidos planejados
com os mesmos contetidos realizados nos treinos. A Figura 9 mostra um print screen da
tela principal de planejamento de treinos com possibilidade de adicionar situacoes de

ataque e defesa. Os autores deste sistema destacam o relatério que confronta os conteudos
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que o treinador havia planejado e os que foram finalmente praticados nos treinos conforme

mostrado na Figura 10.

Nonbre: [copia de ses

Lugar: [Pabetén Inensidad:  [3p

Fecha 01/09/34 Hora — f11.00 Duracién: [s9

Porceraje de Porcentge de Tiempa mamo

Contendes Téo Tac: [30 Conenidas ffsicos:[ 0 continug: [0

Voutenmarma [0 Contalfises: [ Cortrel médics: [

Fase de juego: Defensa ~ Tipos de sesBr  [Freparacen fisica ’I
Situaciones de uego Medios
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Juego compleio irespecifica |
Medios seleccionados:
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Imstalacién: | ﬂ
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mnum Registro: 1 de 2 e | Cancelar I

Figura 9 — PYC-Basket - Captura da tela de gestdo do treino. Fonte: (PEREZ et al.,
2003).

Medios Sesion min Teéricos % Tedrico min Reales % Real Desviacién (%)
Competicidn o 0,00 0 0,00 0,00
Deporte o 0,00 0 0,00 0,00
Ejercicio de aplicacién complejo o 0,00 0 0,00 0,00
Ejercicio de aplicacién simple o 0,00 0 0,00 0,00
Juego complejo especifico 16 17,58 22 26,83 9,25
Juego complejo inespecifico 20 21,98 20 24,39 2,41
Juego simple especifico 30 32,97 15 18,29 -14,67
Juego simple inespecifico 25 27,47 25 30,49 3,02
Predeporte o 0,00 0 0,00 0,00
Practica mental 0 0,00 o 0,00 0,00
Exportar a: X Excel | A PDF

Figura 10 — PYC-Basket - Captura da tela de comparacao entre o planejamento com a
real pratica nos treinos. Fonte: (PEREZ et al., 2003).

O segundo software chamado BasketStar 5 (FUTURSPORTS, 2017), engloba as
fases de treinamento e jogo. Além de outras fungoes, com este sistema é possivel planejar

sessoes de treino, como indicado na Figura 11.

Figura 11 — BasketStar 5 - Captura da tela de planejamento de treinos. Fonte: futursports
(2017).
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Na etapa relacionada ao desempenho da equipe no jogo, o software permite a
anotacao de eventos da partida conforme mostrado na Figura 12. Porém, uma limitacao
¢ a diferenca entre o contetiddo anotado em jogo e contetido aplicado nos treinamentos,

dificultando anélises diretas entre estas duas fases do processo de desempenho.

- o]x]

Figura 12 — BasketStar 5 - Captura da tela de anotacao de jogos. Fonte: futursports
(2017).

Em sintese, os softwares ou aplicativos disponiveis no mercado tratam isoladamente
cada fase do desempenho de uma equipe, ou no maximo, duas destas fases mas com pouca
integracao e retroalimentagao. Além disso, percebe-se que as informacoes sao registradas
de forma nao integrada, em varios meios fisicos de armazenamento, em diversos softwares

ou aplicativos que nao se integram.

3.2.4 Técnicas computacionais para obtencao e analises de novos da-
dos no Basquetebol

Para controlar todo o processo preparatério de uma equipe, o técnico precisara
planejar, selecionar, registar, guardar, tratar e interpretar toda informagao inerente ao
processo. Embora, ja existam solugoes computacionais para auxilid-lo neste desafio, somente
com este registro sistematico e abrangente de toda informacao gerada em cada etapa
do CVE é que pode-se saber como, de fato, o processo preparatorio se da (i.e., qual
planejamento, “o que” treinam e “como” jogam). E necessario viabilizar uma forma de
coleta deste tipo de dado integrado para, em seguida, utilizar técnicas avancadas capazes de
manipular este tipo de dado, que até entao, ainda nao foi estruturado e integrado justamente
pela dificuldade de obtengao desta informacao. Estas técnicas fazem parte do processo de
descoberta de conhecimento, cujo objetivo é descobrir informagdes tteis descritas em forma

de padroes envolvendo areas do conhecimento da Matematica, Estatistica e Computagao.
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A Descoberta de conhecimento em bases de dados, conhecido com Knowledge
Discovery in Databases (KDD), é um processo de busca e extragao de conhecimento em
bases de dados. Segundo Fayyad et al. (1996),

O KDD é o processo nao trivial de identificar padroes vélidos, novos,
potencialmente tteis e, em tltima instincia, compreensiveis em dados.
(FAYYAD et al., 1996, p. 82).

O KDD é composto das seguintes fases: i) selegdo: itens de um banco de dados
sao escolhidos para o processo de descoberta do conhecimento; ii) pré-processamento:
fase responsavel pela limpeza dos dados como remocao de dados redundantes e registros
incompletos, identificagdo de inconsisténcias ; iii) transformagao: unido de dados de mais
de uma origem e armazenamento em formato apropriado para as anélises; iv) data mining:

exploracao e andlise automatica ou semiautomatica; v) interpretagao/avaliagao: uso de

técnicas diferentes para interpretar e avaliar os resultados encontrados (Figura 13).

Interpretagios
Avaliagio

Data Mining
Transformagio
Pré-processaments \' |:| Conhecimento

Selecio
), Padriies
Dado
i — y,  samento
De ata &
Dados &

Figura 13 — Figura representando o processo de KDD. Adaptador de Fayyad et al. (1996).

Segundo Elmasri e Navathe (2011) o propésito do data mining pode envolver tarefas

CcOomao:

1. identificacdao: padroes de dados para identificar um item, um evento ou uma atividade
em um conjunto de dados. Por exemplo no Basquetebol, identificar jogadores que se
destacam da média estatistica dos demais jogadores.

2. classificacao: particionamento de dados para identificar diferentes classes ou categorias.
Por exemplo, agrupamentos de jogadores considerando os dados de desempenho em
quadra.

3. otimizagao: otimizar o uso de recursos limitados para maximizar as variaveis de
saida sob um conjunto geral de restri¢des. Por exemplo, planejamento de sessoes de

treinamento em um tempo finito.
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4. predigao: verificagdo como certos atributos dos dados irdo se comportar no futuro.

Por exemplo, predicoes de lesoes dos jogadores.

Para realizacao destas tarefas diversas técnicas sdo utilizadas. De acordo com Han,
Pei e Kamber (2011), ndo ha uma técnica que solucione todos os problemas relacionados
ao data mining. Cada técnica deve ser relacionada ao conhecimento que se deseja obter e
ao tipo de dado no qual sera aplicada. A seguir apresentaremos algumas técnicas comuns

a resolucao de problemas no escopo do data mining.
Regras de associagdo

A técnica de regras de associagao é uma das mais populares técnicas de data
mining. Ha uma grande aplicabilidade mesmo por ndo peritos da 4rea (HIPP; GUNTZER;
NAKHAEIZADEH, 2000). Um exemplo de aplicacao é a resolucao de problemas de market
basket analysis (i.e., um cliente que compre um produto X, tem probabilidade C% de
comprar o produto Y). Esta anélise parte da expressdo X=>Y, onde X e Y sdo itens

“=>" indica a presenca de Y quando existir X em uma

de uma transagao e o simbolo
transagao. Dentre outras métricas, os pontos de corte minimos de Suporte e Confianca
sao 0s mais comuns para medir a qualidade de uma regra. O Suporte refere-se ao niimero
de transagoes(T) em que X e Y ocorrem pelo total de transacoes (1). J4 a Confianca

representa o niimero de transagoes em que X e Y ocorrem pelo total de ocorréncias de X

(2). (GYORODI; GYORODI; HOLBAN, 2004).

Frequencia de X e Y
Total de T’

(1)

Suporte =

Frequencia de X e Y

(2)

No Basquetebol esta técnica pode ser usada para identificar padroes de exercicios

C ' =
onfianga Frequencia de X

presentes nas sessoes de treinamento. No jogo, pode ser util para identificar relagoes entre
jogadas, por exemplo, do segundo quarto de jogo com base nos dados de jogadas do

primeiro quarto e de jogos anteriores.
Arvore de decisdo

Arvore de decisao é uma representacao em forma de arvore com objetivos tanto

para modelagem descritiva quanto para preditiva. Seus elementos bésicos sao: i) nés de
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decisao: contém um teste “Se..Entao” sobre algum atributo; ii) ramos: correspondem aos
possiveis valores dos atributos e iii) folhas: corresponde a uma classe de atributos(GAMA,
2002). A Figura 14 mostra um exemplo da aplicagdo de uma arvore para classificar o

estado do paciente em uma consulta médica.

Paciente se
Sente bem?

saudavel

Paciente tem
dor?

Temperatura
do paciente

doente

saudavel doente

Figura 14 — Arvore de decisdo para o diagnéstico de um paciente. Fonte (GAMA, 2002).

Arvore de decisao é uma alternativa para reconhecer padroes na tomada de decisao
das posses de bola no Basquetebol. Também podem ser utilizadas como uma técnica,

dentre outras, para predicao dos desfechos de cada posse de bola no jogo.

Programacdo Linear - Otimizagdo

Alguns autores tratam a tarefa de otimizacdo como base para analises prescritivas.
Evans e Lindner (2012) diz que “A andlise prescritiva usa otimizacgao para identificar
as melhores alternativas para minimizar ou maximizar algum objetivo”. A programacao
linear usa modelos matematicos para resolver problemas de otimizacao limitados a alguma

restri¢ao. O autores Hillier e Lieberman (2013, p. 20) afirma que:

A palavra programacio, neste caso, nao se refere a programacio de
computador; ela é, essencialmente, um sinénimo para planejamento.
Portanto, a programacao linear envolve o planejamento de atividades
para obter um resultado 6timo, isto é, um resultado que atinja o melhor
objetivo especificado (de acordo com o modelo matemaético) entre todas
as alternativas vidveis.
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A programacao linear tem aplicacao ampla em diversos setores como: i) logistica
de frotas e rotas; ii) mistura de ligas metélicas nas industrias sidertrgicas; iii) otimizagao
do processo de cortagem de forma geométricas; iv) melhor escolha de investimentos;
v) alocagao de recursos; vi) localizagao industrial, entre outros (PRADO, 1998). No
Basquetebol, pode ser aplicado no planejamento de sessoes de treinamento a partir de
dados historicos de toda temporada.

No préximo capitulo, serdao definidas as etapas para esta pesquisa, incluindo a estra-
tégia da implementacao do sistema a partir do modelo do CVE e os métodos computacionais

empregados.
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4 Metodologia

O trabalho foi sub-dividido em trés etapas interligadas. A primeira etapa foi de
detalhamento do modelo do CVE, em cada uma de suas etapas, e da conexao entre elas. A
segunda etapa foi de elaboragao de um sistema computacional para implementacao do CVE.
E, finalmente, a terceira etapa foi de experimento, com o uso do sistema computacional
para coletar dados do CVE de uma equipe de Basquetebol. Os dados coletados referentes
a cada etapa do CVE foram utilizados para analisar a eficiéncia do processo de preparagao

de uma equipe.

4.1 Detalhamento do CVE

O detalhamento da estrutura do CVE e de suas retroalimentagoes é um requisito
fundamental para a sua implementagao computacional. Por detalhamento compreende-se
a definicao de sua estrutura, em cada uma de suas etapas, com mais resolucao do que
previamente apresentado (LAMAS et al., 2014). Com este detalhamento é possivel definir

0 escopo, a arquitetura geral e classes de informacgoes a serem empregadas no sistema.

4.1.1 Desenho da estratégia

O desenvolvimento da etapa de desenho da estratégia foi baseado na estrutura do
modelo de estratégia definido anteriormente (LAMAS et al., 2014). De acordo com este
modelo, uma estratégia é compreendida como um sistema dinamico discreto, no qual um
estado corresponde ao conteiido de um segmento de uma jogada e a transicao entre estados
corresponde ao avango dos jogadores de um segmento a outro da jogada (LAMAS et al.,
2014). As agoes dos jogadores em cada segmento (i.e., cada estado) sao especificadas por
regras de acao individuais. Uma regra de acao é definida como uma expressao logica com
a forma: “se <condicao> entao <acao>", na qual se a condigao é apresentada ao jogador,
ele responde com uma agao correspondente. As regras de agdo individuais em um estado
definem as unidades estratégicas desse estado. Uma unidade estratégica é constituida
por jogadores cujas regras de agao estruturam uma cooperacao direta entre eles. Em
um bloqueio na bola, por exemplo, dois jogadores cooperam diretamente, definindo uma

unidade estratégica.
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Na analise do modelo original do CVE constatou-se diferencas no nivel de deta-
lhamento de cada uma de suas etapas, sendo a etapa da estratégia a que possuia maior
detalhamento. Desta forma, um esfor¢o conceitual foi de adequar a resolugao das demais
etapas (i.e., treinamento e anélise de jogo) ao nivel da estratégia de maneira a ndo haver

oscilagdo na resolugao do dado propagado entre as etapas do CVE.

4.1.2 Estruturacao do processo de treinamento

O modelo da estratégia contribuiu para abordar o problema da estrutura do processo
de treinamento. Para tanto, foi empregado o conceito de decomposicao. O processo de
treinamento foi definido como um problema de otimizagao, segundo o qual o conjunto de
conteudos especificados na estratégia deve ser treinado em um periodo finito, requerendo
eficiéncia na sua decomposicao em conteidos por sessao. Entretanto, o problema de
otimizacao do tempo de treinamento nao é restrito a conteidos estratégicos. Tipicamente,
uma equipe realiza em suas sessoes de treinamento nao apenas as suas jogadas, conforme
especificadas nas estratégias, mas também outros conteidos (e.g., exercicios de 1x1, de
arremessos, etc). Assim, para a modelagem do treinamento foi necessario definir de forma
exaustiva o conjunto de categorias de contetidos treinados. Trés técnicos de Basquetebol,
de nivel internacional, atuaram como consultores no desenvolvimento das categorias de
conteidos. O modelo final foi submetido a estes técnicos para testagem por meio do
uso da estrutura de categorias de conteiidos de treinamento junto a suas respectivas
equipes. Divergéncias foram revisadas e critérios de classificagdo foram aperfeicoados até a

consolidagao do modelo por meio de consenso entre os consultores.

4.1.3 Anotador de eventos do jogo

Na terceira etapa do CVE, as dindmicas de cria¢ao de espago (DCEs) (LAMAS
et al., 2015) foram base para o tipo de andlise de jogo realizada. As DCEs constituem o
conteudo das unidades estratégicas especificadas na estratégia o que permitiu que nesta
etapa fosse seguido o mesmo conjunto de classes de conteidos das etapas anteriores (i.e.,
Estratégia e Treinamento). A estrutura de expressdes regulares® contribuiu para a aplicacio

do conteudo das DCEs para o proposito de anotacao.

L Método formal para sistematizar um padréo de texto para anotacio
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4.1.4 Retroalimentacao

A interacdo dos conteuidos de cada fase do CVE retroalimenta o sistema, permitindo
aperfeicoa-lo (LAMAS, 2012). A partir da estrutura do CVE, a modelagem da retroali-
mentacao foi abordada por meio da construcao de métricas relativas a contetidos intra- e
inter-etapas do ciclo. Por meio dessas métricas, foram avaliadas tendéncias da conduta do
técnico em cada etapa, assim como a eficiéncia do processo de preparacao, tendo como

critério o éxito no jogo.

4.2 Estrutura do sistema computacional

A estrutura do sistema foi detalhada nos seguintes topicos: i) metodologia de
desenvolvimento; ii) andlise de requisitos; iii) arquitetura; iv) banco de dados; v) ambi-
ente de desenvolvimento; vi) linguagem de programagao; vii) testes de software; e viii)
documentacao do cédigo-fonte.

Para o presente projeto, a metodologia agil para desenvolvimento de software
(SCRUM)(SUTHERLAND, 2016) foi escolhida. Esta metodologia atende de maneira
satisfatoria as necessidades de desenvolvimento, uma vez que os requisitos do sistema
computacional sdo estabelecidos ou refinados a cada avanco da pesquisa. Isto se da de forma
incremental e preparado para mudangas (KNIBERG, 2007) que podem ser frequentes e
esperadas em projetos de natureza cientifica (BECK et al., 2001).

As técnicas para levantamento de requisitos utilizadas neste projeto foram: i)
entrevista com os técnicos ?; e ii) prototipagao .

O Padrao de arquitetura Model- View-Controller (MVC) foi adotado para facilitar
a compreensao e manutencao do software, robustez, modularidade, seguranca da transicao
de dados e viabilizar a execucao em mais de uma maquina. Para maior detalhamento sobre
MVC, vide secao Estrutura do sistema computacional.

Para implementar a retencao da informacgao no banco de dados, armazenando todas

as entidades importantes (i.e., jogadas, diagramas, a¢oes, contetidos de treino, eventos

2 Técnica utilizado no levantamento de requisitos iniciais ou ainda néo foram completamente compreen-

didos em fases posteriores
Simulacao das telas do sistema para que o usudrio possa verificar interfaces do sistema antes daimple-
mentacao.
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de jogo) em todas as fases do CVE, utilizamos SQLite* ® por sua facil configuracao,
capacidade de armazenamento de forma estruturada (ELMASRI; NAVATHE, 2011), sua
facilidade de consulta de dados (i.e., filtros, sumarizagoes, agregacoes, tabulacao) com
auxilio da linguagem SQL e, sua integracao com C# usando a biblioteca de consultas a
banco de dados LINQ - Language Integrated Query.

A ferramenta de desenvolvimento Unity® foi adotada como principal ambiente
de programacao de todo o sistema e sua escolha foi fundamentada nos requisitos de
portabilidade para dispositivos méveis e manipulacao de objetos graficos. Além disso, este
ambiente suporta programagao em trés dimensées (3D), dando espago para implementagoes
futuras de visualizacao das jogadas e agoes definidas na estratégia em um ambiente 3D.
O Unity® possibilita a programacio usando trés linguagens: i) UnityScript; ii) C#; e iii)
Boo. Optamos pela C#, uma vez que esta linguagem tem ampla documentacao disponivel,
robustez e adota o paradigma de orientacao a objetos (KENDAL, 2011).

Com o objetivo de garantir a qualidade do software, diversos tipos de testes foram
empregados, de acordo com a definigdo do plano de testes descrito na IEEE 829: i) Teste
de unidade; ii) Teste de componentes; e iii) Teste de sistema. Todos estes testes foram
conduzidos no contexto da ferramenta de desenvolvimento Unity®, utilizando o médulo
Unity Test Runner (UNITY3D, 2018). A validacao do sistema, incluindo o processo de
desenvolvimento, testes de aceitacio e validacao dos contetidos produzidos, foi realizada
conjuntamente com os técnicos profissionais de Basquetebol, consultores do trabalho.

Toda a documentacao do codigo-fonte foi feita obedecendo o padrao de tags re-
comendadas para a linguagem C# (LIBERTY, 2005). As principais classes e métodos
publicos foram comentadas. Foi utilizada a ferramenta Dozygen (HEESCH, 2008) para
compilar, automaticamente, todos estes artefatos comentados em uma biblioteca de classes
e métodos documentados no formato de pagina Web.

Esta abordagem, acima descrita, para desenvolvimento do sistema computacional
foi relacionada com a linguagem formal de definicdo do CVE da seguinte forma.

Para a etapa da estratégia, a estrutura das regras de agoes e unidades estratégicas
foram utilizadas para a criagdo do algoritmo de reconhecimento das ac¢oes desenhadas
pelos técnicos no ambiente do sistema, levando em consideragao: i) posigao dos jogadores;

ii) jogador com a bola; iii) dreas da quadra; iv) acoes realizadas. A representacao da

4 Implementacdo de um banco de dados relacional embutido, portétil e indicado tanto para aplicacdes

desktop quanto para dispositivos méveis
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estratégia por meio de um grafo (LAMAS et al., 2014) foi empregada para propiciar a
visualizagao rapida e objetiva da estratégia desenhada. Para viabilizar o uso do sistema
pela comunidade de técnicos e permitir a obtencao dos dados de interesse, requisitos
adicionais foram considerados: i) ambiente de desenho simulando o realizado em papel
(tipicamente utilizado no Basquetebol); ii) velocidade do desenho; iii) desenho das agoes
relacionando jogadores e o significado apropriado do evento desenhado; e iv) geracao de
lista de jogadas (i.e., playbook do time) com base nos dados armazenados.

Para a etapa de treinamento, foram implementadas fungdes que pudessem auxiliar
no planejamento das sessoes de treinamento. Dentre outros: i) criagdo e manutencao do
agendamento das sessoes de treino distribuidos ao longo do tempo; ii) criagdo e manutengao
do contetdo de estratégia, taticos e técnicos para utiliza¢ao nos treinos; iii) desenho de um
diagrama representando uma quadra de Basquetebol; e iv) relatério apresentando todos os
treinamentos agendados e realizados a partir de um determinado periodo.

Para a etapa de analise do jogo, foi utilizada a estrutura de expressoes regulares,
por meio da composicao de simbolos, caracteres com fungoes especiais para formar uma
sequencia textual (JARGAS, 2006; GOYVAERTS; LEVITHAN, 2009). Esta linguagem
viabilizou a construgao de uma interface textual suficientemente agil e precisa para anotagao
via teclado das jogadas e acoes realizadas pelos jogadores em quadra. A anotagao por
comando de voz foi descartada por ser incompativel com o objetivo futuro de utilizar o
sistema para coleta de dados em tempo real, em quadra, com som ambiente das torcidas.
Em testes preliminares, a coleta por atalhos no teclado demonstrou ser suficientemente

rapida.

4.3 Experimento

O experimento consistiu no estudo de caso de uma equipe de Basquetebol, cujo
técnico utilizou o sistema computacional desenvolvido neste estudo para planejar e regis-
trar os conteudos estratégicos e de treinamento, assim como realizar a andlise do jogo,
contemplando as trés etapas do CVE. Este uso realizado pelo técnico foi planejado com o
intuito de gerar dados suficientes para que a persisténcia da informacao ao longo das fases
do CVE fosse verificada, assim como o potencial das métricas para testar a hipdétese do
estudo segundo a qual deve haver uma relagdo entre a eficiéncia do processo de preparacao

ao longo do CVE e o desempenho no jogo.
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4.4 Amostra

A amostra foi constituida por um time de Basquetebol envolvido em processo
sistematico de treinamento e participacao em campeonatos estaduais e nacionais, na
faixa etaria de 19 anos. Os dados coletados foram referentes ao desenho da estratégia,
treinamentos e andlise dos jogos. Uma segunda equipe também esteve envolvida no estudo,
tendo fornecido a especificacao de sua estratégia ofensiva para a realizacao de uma analise
comparativa desta etapa do CVE.

Para manter o sigilo dos dados cedidos pelas equipes desta amostra, todas as
informacoes que caracterizam as equipes foram removidas ou substituidas por nomes
ficticios nas categorias: i) nomes das equipes ; ii) jogadas; iii) agoes; e iv) exercicios de

treinamento.

4.5 Analise dos dados

A anélise dos dados foi sub-dividida em trés partes: i) intra-etapa do CVE; ii)
inter-etapas do CVE; e iii) comparagao preliminar do CVE para diferentes técnicos.

As andlises intra-etapa tiveram como base dois niveis de resolug¢do do dado: i)
jogadas e ii) acoes DCE. A defini¢ao destas duas métricas foram dadas pela presenca
em todas as etapas do CVE, importantes para viabilizar analises que envolvam mais de
uma etapa. Procedemos de duas formas. Primeiro, uma analise descritiva objetivando
a quantificacao dos conteidos armazenados e coletados dentro de cada etapa. Segundo,
fizemos analises de carater preditivo com o objetivo de compreender padrdes estruturais de
comportamento dos técnicos para suportar decisoes futuras. A seguir as técnicas utilizadas
nas analises intra-etapa:

i) Estratégia: frequéncia de jogadas e DCEs por jogada e totais; topologia do grafo
da estratégia: densidade (i.e., a razdo entre o ntimero de arestas e de arestas possiveis) do
grafo (CSARDI; NEPUSZ, 2006), total de nés, estados e nés de decisao;

ii) Treinamento: nesta etapa, os resultados foram separados em estrutura de trei-
namento e conteido de treinamento. Primeiro, fizemos uma distribuicdo semanal da
frequéncia de contetidos de treino de toda a amostra. Depois, utilizamos uma técnica de
Data Mining conhecida como Regras de Associacao, cuja sua implementagao indica a pro-

babilidade de que uma grupo de itens aparecam em uma transacao a partir do historico de
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outras transagoes (GONSALVES, 2004). O modelo foi construido com o algoritmo Apriori
(BRUSSO, 2000) usando o pacote arules (HAHSLER et al., 2018) e arulesViz (HAHSLER,;
CHELLUBOINA, 2011). Para as analises de conteudo, utilizamos duas técnicas: i) para
conteudos estruturados das sessoes de treino, usamos o pacote treemap (TENNEKES;
ELLIS, 2017) para construir um mapa hierarquico de todos os exercicios da amostra,; ii)
para os demais contetidos semi-estruturados, utilizamos técnicas de mineracao textual e o
pacote wordcloud(FELLOWS, 2014) para construir uma nuvem de palavras. Além disso,
utilizamos uma técnica de Programacao Linear (PRADO, 1998) para selecionar dentro
do historico de treinos, o maximo de conteido possivel de ser treinado em uma janela
limitada de tempo. O pacote utilizado foi o IpSolve(BERKELAAR, 2015).

iii) Jogo: a primeira andlise apresentou resultados descritivos gerais e relacionados
com a realizagdo das DCEs: i) total de posses de bola; ii) posses por fase do jogo; iii)
Variabilidade Estratégica (i.e., frequéncias de jogadas no jogo por equipe) e iv) a eficiéncia
de execucao das agoes DCEs por equipe. O critério para o sucesso das agoes foi definido
como: 1) cestas convertidas; e ii) faltas recebidas. O principal pacote utilizado foi o ggplot2
(WICKHAM, 2009). Uma segunda analise foi baseada na técnica de arvore de decisdo, isto
é, mapeamento da relacdo entre os resultados e uma série de escolhas anteriores (ZELIC
et al., 1997). A técnica foi usada para mapear a estrutura da construcao das jogadas até
sua finalizagao. Para isto, usamos o pacote rpart(THERNEAU; ATKINSON; RIPLEY,
2018) para o aprendizado e prp(MILBORROW, 2018) para a construgao visual da arvore.

No nivel inter-etapas do CVE, analisamos a interacao entre os seguintes pares de
etapas: i) Estratégia x Treinamento; ii) Treinamento x Jogo e iii) Estratégia x Jogo.

i) Estratégia x Treinamento: primeiro, computamos as jogadas presentes na estraté-
gia e suas frequéncias de treinamento. Segundo, calculamos a frequéncia de acoes DCEs
na estratégia e nos treinamentos.

ii) Treinamento x Jogo: apresentamos a distribui¢do dos conteidos de treino cinco
dias antes e depois do jogo. Os exercicios foram agrupados por suas classes de conteudos e
usamos o pacote ggplot2 (WICKHAM, 2009) para a construgao do grafico. Além disso,
analisamos a frequéncia das jogadas e acoes DCEs que resultaram em sucesso e insucesso
e suas frequéncias nas sessoes de treinamento anteriores ao jogo.

iii) Estratégia x Jogo: a técnica de mapa de calor para visualiza¢ao de dados foi

empregada sobreposta a representacao da estratégia por meio de um grafo, de modo a
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indicar a taxa de sucesso de cada jogada da estratégia por meio da coloragao de seus
respectivos nos no grafo
Por fim, foi realizada uma analise topoldgica comparativa dos grafos das estratégias
dos dois técnicos de Basquetebol que cederam seus dados para a amostra do trabalho.
Para todas as andlises utilizamos as seguintes ferramentas: R®, Tableau® e Ezxplora-

tory®.
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5 Resultados

Esta se¢do apresenta os avancos conceituais no detalhamento do CVE, a estrutura do
sistema computacional para implementacao do CVE e, por fim, os resultados experimentais

deste estudo.

5.1 Aperfeicoamento do modelo do CVE

A estrutura do CVE pode ser explicada com um sistema de malha fechada e de
controle 6timo. Neste tltimo caso, o problema de otimizacao serve como base a defini¢ao
do conceito de decomposicao. Na decomposicao, os contetidos estratégicos sao ajustados
ao nivel de resolucao suficiente para que as jogadas possam ser aplicadas nas sessoes de
treinamento, delimitando seus objetivos com precisao. O tempo para que estes contetidos
sejam praticados e a eficiéncia da decomposi¢ao depende da otimizacao da alocagdo destes
conteidos no periodo disponivel (i.e., maximizar distribuicdo de contetidos; minimizar o
tempo). Além disso, este processo garante a equivaléncia dos contetidos resultantes da
salda de cada etapa do CVE, ou seja, os mesmos contetidos planejados na estratégia podem
ser analisados nos jogos e o desempenho em quadra relacionado a frequéncia com que

foram treinados (Figura 15).
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Processo de treinamento
Andlise do jogo

Figura 15 — Fluxo do contetdo equivalente (Top Key Back Screen) transitando entre as
etapas do CVE.

Do ponto de vista computacional, a implementagao deste conceito torna transparente
ao técnico todo o processo de decomposicao das jogadas desenhadas. Isto é feito com o

auxilio de um algoritmo especialmente criado para reconhecimento automético do tragado
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do mouse ou touch e identificagdo dos elementos estratégicos desenhados. A implementacao
deste processo automatizado passa pelo armazenamento em banco de dados de todas as
acoes resultantes e é base para a definicao de um outro conceito denominado memoria.
Neste contexto, a memoria pode ser definida como o registro sistematico e acesso
estruturado dos dados relevantes de todo o processo do CVE, com um modelo que permita
estabelecer relagoes entre informagoes de diferentes etapas do CVE, e com acesso eficiente.
Cada fase do CVE gera informacao 1util como também recebe informacoes de outras
fases. O transito destas informacgoes é essencial para a retroalimentagao em um sistema
de malha fechada. Ajustes na estratégia, na gestao dos conteidos dos treinos ou até
mesmo, dentro da partida acontecerao com frequéncia durante toda a temporada. Estes
ajustes poderao ser moldados a partir da retroalimentagao fornecida pela implantacao
deste modelo. Uma importante consequéncia da implementagao do conceito de memoria
¢ a construcao evolutiva da uma base histérica de todo processo de preparacao de uma
equipe ao longo do tempo. Quanto mais temporadas submetidas a este modelo, maior a
qualidade da retroalimentacao, melhor a possibilidade de deteccao de padroes ou anomalias

e avaliagOes entre estilos de técnicos de diferentes equipes.

5.1.1 Evolug¢ao do modelo dos contetidos de treinamento

Uma estrutura preliminar de categorias de conteiidos de treinamento estratégicos,
taticos e técnicos (ETT) foi submetida a andlise de trés técnicos profissionais de Basquetebol.
Com base nas consideracoes dos técnicos, o modelo preliminar foi ajustado e um novo
conjunto de categorias foi criado. A Tabela 2 apresenta todas as classes gerais de contetidos
(coluna da esquerda), a fase do jogo a que pertence (ataque ou defesa), a classe secundaria e
um exemplo de exercicio relacionado. Esta nova modelagem foi necessaria para a utilizagao
pratica do sistema em treinamentos e como resultado das etapas de testes de software e

validacao dos contetidos expostos.
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Tabela 2 — Subconjunto da biblioteca de contetidos de treinamentos criados a partir da
etapa de validagao de conteido de treinos.

Classe Geral Fase do jogo Classe secundaria Exercicio
Estratégico Coletivo Ataque "Walk-trough’ de jogadas 5x0
Estratégico Coletivo Defesa ‘Shell Drill” ajudas e rotagoes 5x0
Estratégico Grupal  Ataque angulos de bloqueios diretos 2x0
Estratégico Grupal = Defesa Conceito defensivo 2 (referéncia)x2
Tatico Coletivo Ataque Transicao ofensiva 4x3
Tatico Coletivo Defesa Transicao defensiva 4dx4x4
Tatico Grupal Ataque "Pick and short roll’ 2x2
Tatico Grupal Defesa Ajudas Defensivas 3x2
Téatico Individual Ataque 1x1 sem drible 1x1
Tatico Individual Defesa Close-out 1x1
Técnico Ataque Arremessos 1x0
Técnico Defesa deslocamento defensivo footworks

5.2 Sistema computacional

O sistema computacional criado foi composto de 43 telas de interface com o usuario,
um banco de dados com 29 tabelas, 142 classes e scripts C# totalizando 26.190 linhas. As
principais fung¢oes implementadas foram: i) tela de autenticagdo de usudrios; ii) tela de
configuragao; iii) médulo de desenho de estratégias; iv) médulo de treinamento; v) mddulo
de anotacao de jogo pelo teclado ou por video; e vi) relatérios. Os testes do software foram
realizados com auxilio de uma ferramenta, integrada ao ambiente de desenvolvimento,
para automacao dos testes (Figura 16). O Unity Test Runner (UNITY3D, 2018) utiliza
a biblioteca de teste open-source NUnit para C#. A ferramenta dispoe de recursos
de identificacao das falhas, verificacao de assertividade e informacoes de resumo dos
resultados de cada teste. Neste projeto, cada tela foi associada a um script de teste criado
especificamente para testar: i) integridade dos componentes visuais; ii) testes unitarios dos
métodos mais criticos; e iii) testes de integragao baseados nas mais importantes atividades

executadas pelo usuario.
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TestRunner [ #EScene € Game £ Asset Store =
[AEVUICEEN EditMode
| Run A | Run Setected | Rerun Falied | | Run at i piayer
Q )| <o categories awailable> -| 20| @1] 016
¥ O TestCourt 2

+ CheckButtonAreaClick

/ CheckButtonBackClick

© CheckButtonNewDiagramClick
+ CheckButtonNewVariationClick
+ CheckButtonNextClick

© CheckButtonPreviewClick

© CheckButtonPreviousClick

) CheckButtonResetAlClick

CheckButtonResetClick

+/ CheckButtonTypeCourtClick
© CheckPlayersinincialPosition
+/ TestAddBallsOnPlayer
O TestAddPlayersOnCourt
 TestCreateNewPlay
/ TestDrawAction
+/ TestEditDiagram
O TestSaveAction
V VerifySceneContents
¥ O TestintegrationNewPlay
O loadCourtNewPlayScene
O loadCreateEditPlayScene
© loadCreateNewPlayScene
¥ O TestListDiagram
O loadDiagramScene
O loadPlayScene
O VerifySceneContents
¥ TestlistPlays
O loadCourtNewPlayScene
O TestDataBaselnsertPlay
O TestDeletePlay
V VerifySceneContents
¥V TestListTraining
c alendarClick
CheckButtonResetClick (0.1095) -

Unhandled log message: [Exception] AssertionException: Expected: True
Butwas: False
', Use UnityEngine.TestTools.LagAssert Expect

NUnitFramework Assert.That[Boolean] (Boolean actual, IResolveConstraint expression, System.String mess.

NURit Framework AssertIsTrue (Boolean candition)

TestCourt+<CheckButtonResetClick>c__terator?.MoveNext () (at Assets /scripts [Test/TestCourt.cs:333)
orouti . IntPrr {at fUse

, IntPtr)

U :

Figura 16 — Tela principal da ferramenta Test Runner com a lista de testes por classe.
Os itens marcados em vermelho indicam que o teste falhou. A parte inferior
indica, entre outras informagoes, a linha exata onde a falha aconteceu.

A documentagao do cédigo-fonte foi gerada utilizando a ferramenta DoxyGen a
partir dos comentarios das principais classes, atributos e métodos publicos do software
desenvolvido. A Figura 17 exemplifica o formato de documentacao da classe de desenho

de diagramas Court.

Detailed Description

Classe de interface associada ao componente visual Court Controla toda interacao
do usuario com o desenho do diagrama na tela Por outro lado, comunica-se com
as camadas inferiores de persistencia ao banco de dados

Author
Wellington Rangel, wellrangel @gmail.com

Member Function Documentation

« checkStartDraw()

void CourtController.checkStartDraw ( ) i |

Metodo usado para verificar se a jogada foi criada e ha jogadores na quadra

« clickMenuAction()

void CourtController.clickMenuAction ( string botao ) i |

Metodo usado para tratar o click no menu de contexto de acoes

Parameters
botao O parametro representa a opcao escolhida pelo usuario

Figura 17 — Trecho da documentacao do cédigo-fonte da classe de desenho dos diagramas
Court.

Outros artefatos foram gerados durante o processo de desenvolvimento como: i)
diagrama de banco de dados; ii) diagramas de classes; e iii) telas da etapa de prototipagao.

A seguir, detalharemos os resultado por médulos do sistema.
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5.2.1 Mobdulo de desenho de estratégias

As principais funcionalidades implementadas deste médulo foram: i) desenho das
jogadas e agoes em um ambiente grafico representado por uma quadra de Basquetebol; ii)
lista de jogadas apresentadas pelo sistema com base nos dados armazenados (i.e., playbook
do time); e iii) geragao de um grafo formado por nés e arestas representando a estratégia
do time e suas conexoes entre jogadas, estados e transicoes.

Quanto a interface, o desenhador de estratégias foi construido com o formato de
quadra de Basquetebol, (Figura 18). Isto facilita o entendimento de todos os envolvidos.
Treinadores estao habituados a desenhar suas jogadas em pranchetas ou em algum software.
Este ambiente conta com opgoes de adicionar jogadores do proprio time, jogadores do time
adversario e a bola. O desenho é feito com o mouse ou touch, partindo de um jogador com
destino a um outro jogador, uma area qualquer da quadra ou a cesta. Automaticamente, a
agao desenhada é nomeada (e.g., passe, deslocamento, bloqueio, arremesso). Em seguida,
o algoritmo de reconhecimento de agoes DCEs é executado para localizar, dentre todas
as agoes desenhas, possiveis agoes DCEs (e.g., down screen, pick and roll, pick slip). Sem
deixar o ambiente, o treinador pode construir novos diagramas a partir das posicoes dos
jogadores no diagrama anterior, navegar facilmente entre os diagramas ja criados, criar
novas jogadas derivadas de outras. Todas estas a¢oes sdo importantes para que o desenho

de uma estratégia neste ambiente seja tao rapido quanto o desenho tradicional em papel.

Strategy Design Show Areas HALF Back Reset Previous Next New Diagram  New Play

CAMISA
scD Comments

Left Side Flat Screen
Zipper Cut (Vertical from
Lefty

Save Comments

=] 006 -

Figura 18 — Interface de desenho dos diagramas da estratégia.
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Finalmente, todo o repertério de jogadas e suas ac¢oes sdo reunidas em uma cole¢ao

de estratégias do time conhecidas como Playbook (Figura 19).

ID:2 Name: Cabeca

D:3 Name: CAMISA

SCDs: /Stack Screen (Horizontal from
Left)/Stack Screen (Horizontal from Right)

Figura 19 — Playbook de jogadas com suas sequéncias de diagramas.

Grafo da estratégia

O grafo da estratégia apresenta o contetido estratégico em forma de nés e arestas
em niveis diferentes. A Figura 20 apresenta as DCEs reconhecidas pelo sistema a partir dos
diagramas desenhados. Adicionalmente, por meio de anélises topoldgicas foram computados:
i) nmero de a¢oes; ii) nimero de agoes derivadas; iii) total de nés (i.e., né no qual chegam
alguns caminhos e do qual partem varios (LAMAS, 2012)), arestas e folhas; e iv) densidade

do grafo (i.e., a razdo entre o nimero de arestas e de arestas possiveis.) (CSARDI; NEPUSZ,

2006).
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Strategy Graph

Total Actions: 85 P
Derived Actions: ¢
% Derived Actions: 3.520412
Edges, node, leafs: 85,85,39
Density: 0.02380952

Zoom Level SCD v

Figura 20 — Grafo da Estratégia - DCEs. A esquerda: quadro de métricas calculadas por
meio da andlise topoldgica.

Algoritmo de reconhecimento das agoes basicas

Com o objetivo de tornar a tarefa do desenho uma jogada mais rapida e manter uma
interface visual limpa (i.e., realizar mais tarefas com menos clicks e botoes), um algoritmo
foi desenvolvido para reconhecer a acdo a partir de informagoes obtidas do préprio ato de
desenhar com o mouse ou touch. Diferente de outras ferramentas de desenho de jogadas
para Basquetebol, o treinador nao precisa selecionar o tipo da seta para representar a
acao do jogador (e.g., seta com trago pontilhado para passe; seta com trago continuo para
deslocamento; seta com trago em ziguezague para drible). Em outras palavras, quando
o treinador desenha um trago entre dois jogadores, o algoritmo decide se o transforma,
por exemplo, em um passe ou um bloqueio, otimizando o tempo do desenho e evitando
inconsisténcias. Para isto é avaliado alguns fatores, dentre outros: i) coordenada (x,y) do
jogador de origem; ii) coordenada (x,y) do jogador de destino; iii) jogador com a bola; e

iv) trajetoria do traco e colisdes com jogadores ou cesta (Figura 21).
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Figura 21 — Apresentacao das acOes bdsicas - passe, bloqueio, deslocamento, drible e
arremesso.

Algoritmo de reconhecimento das DCEs

As agoes DCEs sao reconhecidas automaticamente pelo sistema. Ou seja, nao é
necessario que o técnico indique nenhuma informagao extra. Esta fung¢ao é importante
porque a partir deste resultado, as DCEs poderao ser adicionadas ao programa de treina-
mentos no modulo de treinos e incluidas no conjunto de agoes que poderao ser anotadas no
modulo de jogo. Para isto, o sistema realiza dois passos. Primeiro, utiliza um mapeamento
detalhado da quadra de Basquetebol (Figura 22)) para acessar uma estrutura de dados

contendo a lista de agoes DCEs com suas posigoes de origem e destino (Tabela 3).

Figura 22 — Areas mapeadas da quadra de Basquetebol. Onde K-Key, TK-Top Key,LW-Left
Wing, RW-Right Wing, LC-Left Corner, RC-Right Corner, LSW-Left Short
Wing, RSW-Right Short Wing, LSC-Right Short Corner, RSC-Right Short
Corner, CP-High Post, LP-Left Post, RP-Right Post
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Tabela 3 — Subconjunto do mapeamento da origem e destino de cada DCE.

DCE Origem Ac¢do Destino Acao
Pick Central TK/K W/SW
Right Side Pick (Baseline) RW/RSW C/SC/PR
Right Side Pick (Paint) RW/RSW TK/K/PC
Right Side Handoff (Baseline) RW/RSW C/SC/PR
Central Flat Screen TK/K PL/PR
Right Side Flat Screen RW/RSW SC/PC/PR
Down Screen (Right) PR/SC C/W/SW
Right Corner Back Screen RC/RSC RSC/PR
Right Wing Back Screen RW/RSW RSW/PR
Top of Key Back Screen TK/K K/PC
Flare Screen from Right Wing (baseline) RW RC

Cross Screen (From Righ) LRC/PR LSC/PL
Right Zipper Screen Vertical RSC RW/RSW
Shuffle Screen (From Right) RW/RSW PC/PL/LSC
Screen Away (From Right) RW TK

Right Up Screen RSW RSC/PR
Stack Screen (Vertical) PC TK

Back Door Cut (from Key) TK/K TK/PC
Front Door Cut (from Right Wing) RW/RSW RSW/PR
Front Door Cut (from Key) TK/K TK/PC
Flare Cut from Key - Right TK RW

Zipper Cut (Horizontal from Right) RW LW
Baseline Cut (From Right) RC/RSC LC/LSC
Right High Post Play RSW NA

Right Low Post Play RSC/PR NA

lonl Key K/TK NA

1z1 Wing (Right) RW/RSW NA

Segundo, relaciona esta informagao com caracteristicas do traco realizado no mo-
mento. Se este passo ndo for suficiente para definir a DCE, outros dados sao avaliadas como:
i) tipo de acgdo bésica; ii) outras agoes recebida pelo jogador de origem; e iii) distancia
entre a origem e o destino. Por exemplo, a DCE Screen Away from Right Side (Figura 23)
é composta por trés agoes (i.e., um passe, um bloqueio e um deslocamento) que interagem
de forma tnica. Sua origem do bloqueio é no Top Key e o destino é o Right Wing da

quadra. Desta mesma forma, as demais DCEs sao definidas dentro de cada diagrama.
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Figura 23 — Reconhecimento automatico das DCEs - Screen Away from Right Side formado
por um passe, um bloqueio e um deslocamento sem bola.

Algoritmo para reposicionamento dos jogadores a partir do diagrama anterior

A implementagao deste algoritimo esta relacionada com a transformacao de um
estado movimento-entrada e novo estado movimento-saida (LAMAS et al., 2014). Na pratica
de uso, este recurso facilita a construgdo dos novos diagramas e agilizar o posicionamento
dos jogadores em quadra. O sistema simula o desfecho de todas as agdes do diagrama de
origem para reposicionar os jogadores em um ponto futuro da quadra no diagrama de

destino (Figura 24).

Figura 24 — Transicao das posigdes dos jogadores entre os diagramas de origem e destino.
Diagrama 1: o jogador 1 com a bola faz um passe para o jogador 2 e desloca-
se para o lado esquerdo cruzando o garrafao. Diagrama 2: o jogador 1 é
posicionado no destino da acdo de deslocamento e a bola agora eta com
jogador 2.
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5.2.2 Modbdulo de treinamento

O Moédulo de treinamento foi implementado para dar suporte a elaboragao e controle
das sessoes de treinamento. Para isto, o sistema aborda: i) planejamento das sessoes de
treino; ii) interface para manutengao da biblioteca de contetidos (i.e., classes de contetdo);
iii) desenho de um diagrama para representar o treino em um ambiente grafico como uma
quadra de Basquetebol com opgoes de adicionar jogadores, bola, cones, barreiras e aros;
iv) apresentacao dos resumo do treino para impressio; e v) relatério apresentando tempo
utilizado por treino e frequéncia de contetdos treinados.

A periodizagao do treinamento ao longo do tempo é apresentada na forma de
calendério (Figura 25). Neste formato, o treinador tem um panorama dos dias em que
ocorrem treinos, além de visualizar os dias em que os jogos serao realizados, facilitando o

planejamento das futuras sessoes de treino em func¢do de cada jogo.

Figura 25 — Calendario de treinos e jogos da equipe.

Gestao dos contetidos dos treinos

Cada sessao de treino, foi dividida em periodos de tempo, ficando a escolha do
treinador, os critérios de contetidos a serem organizados em cada periodo. Esta divisao
possibilita uma maior organizacao do treinamento e uma separacao de cada contetudo
treinado como mostrado na Figura 26. Por sua vez, cada periodo de treino pode ser
composto a partir de contetidos de treinamentos originados das fontes: i) jogadas desenhadas

na estratégia; ii) DCEs associadas a alguma jogada,; e iii) biblioteca de classes de contetido
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(i.e., Estratégico Coletivo; Estratégico Grupal; Tatico Coletivo; Tético Grupal; Tético

Individual; e Técnico).

é

Name: | Treino 01

Shift: | N THE MORNING

2 08:15

3 08:30

4 08:45

5 09:00

08:30

08:45

09:00

09:45

Figura 26 — Periodos de uma sessao de treino.

Date:  01/03/2017

€ May20m8

2122 23 24 25

27282930 3 pok door

Ton1 Key from Picks Test/Drible, parada e Jump7FoowWorK
Cut/Pick Central from Picks Test/Walk trough de Stag
jogadas/5x7 - quadra inteira/Linha de passe + arremesso Pivos
(1 a2 arremessos)

Zipper
Zipper screen horizontal/Zipper screen vertical Rotagéo pivo

Back screen Conceito espaco dinamico

Spot-up jump shot/5x5 Competicdo

Biblioteca de Classes de Conteudo

Uma sessao de treino pode conter exercicios de origem estratégica, tatica e técnica.

) Comments:

Edit

Delete

Delete

Delete

Delete

A biblioteca de classes de contetido complementam o treinamento distribuindo elementos

técnico-taticos com exercicios estratégicos como mostrado na Figura 27. Cada um destes

elementos é associado a um diagrama de ac¢oes e podem ser personalizados pelo treinador.

Do ponto de vista da andlise de contetdo, cada acao é classificada em: i) Estratégia

coletiva/grupal; ii) Tatica coletiva; iii) Tatica individual/grupal; iv) Técnico T&tico; e

v) Técnica-Geral. Esta classificagao viabiliza uma anélise mais aprofundada da carga de

treinos, considerando a categoria de contetdo treinado.
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<

Start Time: | 09:00 End Time:
Comments:
Tatico Caletivo: [ 15,5/4age numerica (simetria de énfase v ]| addTraining
Plays: Enter play r
e [ ) Add Training
| setecta piay v -
V Select a content
Coletivo-Jogo: 5x5 - quadra inteira, com poucas interrupgdes
Coletivo para ajustes: quadra inteira, com interrupgdes programadas
Tétioo|  Coletivo-Jogo: reduzido. 4x4 - quadra inteira, com poucas interrupgdes | |
Coletivo para ajustes: reduzido. 4x4 - quadra inteira, com interrupgdes | f""9
545 - meia-quadra L
o [ l 4x4 - meia-quadra
— ] Add Training
TeenlooTétieo: | ¥ | AddTraining
Estratégico: | vl
e | Add Training
[Enoteatigy v] AddTraining

[ -

Figura 27 — Configuragao do treino com opgoes de selecao dos contetidos: Jogadas, DCEs
e exercicios agrupados por sua classe de contetdo.

As jogadas originadas no desenho da estratégia estao disponiveis, automaticamente,
no modulo de treinamento como apresentado na Figura 28. O treinador, de acordo com seu
planejamento, pode selecionar as jogadas que farao parte do treino, além de desenhéa-las

em uma quadra de Basquetebol.

a
Start Time: 09:00 End Time: l

Comments:
Tético Coletivo: v ] Add Training
Plays: Ei
Plays | Add Trakning r ]
v Select a play
Cabega I
Camisa [
e e Tético Individual Grupal: N ] Add Training
Open Close
Pra Cima [
| -]
. ] Add Training
Técnico Tético: [ h Add Training
Estratégico: v]
égico: | Add Training
Tecnico Geral: | v ] Add Training

i g

Figura 28 — Configuracao do treino - selecao de jogadas originadas no desenho da estratégia.

O treinador podera especificar sua sessao de treino, selecionando um subconjunto de

uma jogada a partir de DCEs reconhecidas no desenho da estratégia. O sistema importa o
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diagrama desenhado no médulo de desenho para ser utilizado nesta sessdo de treinamento.

A Figura 29 mostra um conjunto de DCEs originadas da jogada “Zipper”.

<
Start Time: 09:00 End Time: Enter name ]

Tatico Coletivo: l v l

Comments:

Add Training

Plays: |

] Add Trainin,
: l -]

[ 1 Zipper v

Tatico Individual Grupal: ~ ] Add Training

Enter play name ’ V]

SCDs: l

]‘ Add Training

< Selecta SCD -
Baseline Cut (From Left Técnico Tatico: | ~ W iTanng
Zipper Screen Horizontal (From Right)
1x1 Comer (Lef) l

~|

Estratégico: v
4 ‘ Add Training

TécnicoGeral ~ | addTraining

l g

Figura 29 — Configuracao do treino - selecao de agoes DCE de uma jogada.

Cada contetudo adicionado a uma sessao de treino dispoe de uma ferramenta de
desenho em quadra similar ao ambiente de desenho da estratégia (Figura 30). Este ambiente
permite uma maior liberdade ao treinador para transformar determinado exercicio em
um formato grafico. Sendo assim, é possivel adicionar varios jogadores, mais de uma bola,

cones, barreiras e aros.

é

Figura 30 — Configuracao do treino - desenho livre de exercicios.
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Apoés a construcao da sessao de treinamento, o técnico pode visualizar todo o treino
de forma consolidada. O contetido foi reformatado de forma a maximizar a impressao do
treinamento com informagoes gerais do treino, o periodo definido, os exercicios selecionados,

comentarios e diagramacao do exercicio em quadra (Figura 31).

< = 3

Name: Treino da jogada teste Comments: treinar o central flat da jogada teste

Date: 03/11/2017 Shift: IN THE MORNING

ID: 6 Start Time: 08:00 End Time: 09:00 Central Flat Screen from Jogada teste video/Drible, parada e jump Comments: periodo 1 da central flat

Name: Central Flat Screen from Jogada teste video Name: Drible, parada e jump
Comments: jogadores leo e file na defesa g Comments:

=~ "

—
]

ID:7 Start Time: 09:10 End Time: 10:10 Arremessos Comments: agora treinar arremesso

Figura 31 — Impressao de uma sessao de treino.

5.2.3 Modbdulo de jogo

Duas funcionalidades distintas para anotagao de eventos do jogo foram desenvolvidas
em paralelo para este médulo: i) com foco no uso em tempo real, utilizando o teclado do
computador e ii) a partir de botoes personalizados pelo usuério por meio da reprodugao
de videos do jogo. Para ambas implementagoes, o sistema contemplou: i) gerenciamento
de jogos da equipe e respectivas andlises de desempenho no jogo; ii) organizagao dos
contetidos anotados nos jogos; iii) interface de anotagao de eventos de jogo; e iv) relatérios

intra-modulo.
Organizacao dos jogos

Nesta interface do sistema, o técnico pode gerenciar a tabela de jogos do seu time

como indicado na Figura 32, com rapido acesso aos relatérios de anélise de cada jogo.
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<
Home Team: | Enler Home W Away Team: ' Enter Away Te \ Date: | ¢ \ Save

Vasco da Gama Flamengo 23/07/2017 Note Report Export Edit Delete
Flamengo Vasco da G 14/07/2017 Note Report Export Edit Delete
Caxias do Sul Flamengo 08/07/2017 Note Report Export Edit Delete
Flamengo Caxias do 30/06/2017 Note Report Export Edit Delete
Pinheiros Flamengo 23/06/2017 Note Report Export Edit Delete
Flamengo Pinheiros 16/06/2017 Note Report Export Edit Delete
Campo Mourdo Flamengo 09/06/2017 Note Report Export Edit Delete
Flamengo Campo Mour 03/06/2017 Note Report Export Edit Delete
Brasilia Flamengo 27/05/2017 Note Report Export Edit Delete
Bauru Flamengo 18/05/2017 Note Report Export Edit Delete
Franca Flamengc 13/05/2017 Note Report Export Edit Delete
L. Sorocabana Flamengo 05/05/2017 Note Report Export Edit Delete
Paulistano Flamengo 27/04/2017 Note Report Export Edit Delete
Basq. Cearense Flamengo 23/04/2017 Note Report Export Edit Delete
Vitoria Flamengo 13/04/2017 Note Report Export Edit Delete

Figura 32 — Lista de jogos da equipe na temporada e respectivos relatérios de desempenho
no jogo.

Gestao dos conteidos anotados nos jogos

Os contetidos possiveis de anotagao de um jogo estao armazenados no banco de
dados. Inicialmente, todas as jogadas e DCEs definidas no médulo de desenho de estratégia
podem ser anotadas em jogo. No entanto, os eventos de jogo podem ter acdes que nao
foram previamente planejadas. Assim, este médulo prevé a adicao de novas jogadas e
acoes, aumentando o conjunto de eventos possiveis de se capturar em jogo. Isto flexibiliza
a anotacao dos jogos, principalmente se o técnico optar por anotar também os eventos da

equipe adversaria.
Implementacao da anotacao de jogo por Expressoes Regulares

Para a anotagao dos dados de jogo, o anotador pode optar por usar o teclado do
computador ou um teclado externo ligado a um dispositivo mével (Figura 33). O objetivo
desta implementacao é facilitar a memorizacao, tornar vidvel a anotagao em tempo real e
evitar o maximo possivel que o usuario tire os olhos do jogo. Para isto, o sistema mantém
uma interface para vincular cada tecla a um evento a ser anotado em jogo (Figura 34). O
conjunto de teclas pré-definidas obedece critérios como: i) proximidade entre as teclas do
teclado; e ii) primeiro digito usado como classe de agrupamento das agdes, em caso de

numeros.
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<

8 v | [ Q_A X (12¢81#09#08+71#09%02)_va# | [m v]
Home Team_Fast-break_Zone_(jogada pi )_2pts-madeit
?unn.er, 0-Poss: 82 Opposition Team_Set offense_Zone_(XXi#Flare Screen from Key - Left) 2pts-miss = .
iter: 0 - P 810y ition Te _Set offe :_(XX#Front Door Cut (fr Ki it d » D
::a er oss: ipposition Team_Set offense_Zone._( ront Door Cut (from Key))_2pts-made Edit .
Quarter: 0- Poss: 80 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Shuffle Cut (From Right}+00#Back Door Cut (from Key)+00#Cross Screen (From Righ)+00#RIght Low Post Play)_2pts-made - "
Key Do
Quarter: 0 - Poss: 79 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Left Up cut (From Wing Back Screen from Right ) 2pts-miss o %
Key Delet
Quarter: 0 - Poss: 78 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Stack Screen (Horizontal from Left}+00#Cross Screen (From Righ)+00#Top of Key Back Screen)_2pts-made =1 5
Ker Delets
::mev: 0- Poss: 77 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Right Side Pick (Paint))_2pts-made Edit Delete
Quarter: 0 - Poss: 76 Opposition Team,_Set offense_Zone_(X. from Right Wing Left Side Handoff Door Cut (from Key)).2pts-made Edit e
ey Delet
Quarter: 0 - Poss: 75 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Central Flat Screen +00#Top of Key Back Screen+00#Right Side Pick (Baseline))_Zpts-miss Edit e
Key:
xlaner, 0-Poss: 74 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#1x1 Wing (Left)+00#Right Side Pick (Paint))_tumover Edit e
:\;Iﬂel: 0-Poss: 73 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Back Door Cut (from Right Wing))_2pts-miss Edit Delete
Quarter: 0- Poss: 72 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Shuffle Cut (From Left)+00#1x1 Corner (Left)+0D#Flare Screen from Left Wing (baseline)_2pts-miss — -
ey
.,uf_mm 0-Poss: 71 Opposition Team_Set offense_Zone_(XX#Zipper Screen Horizontal (From Left))_foul T n
TEAM: Home Team(Q) - Opposition Team(W) - SCD: Zipper Cut (Vertical from Right)() - Flare Cut from Left Wing (paint)() - Flare Screen from Right Wing

. (paint)() - Screen Away (From Right)() - Baseline Cut (From Left)() - Cross Screen (From Left)() - Stack
ATTACK TYPE: Fast-break(A) - Early offense(D) - Set offense(S) - goraqn (Horizontal from Left)() - Baseline Cut (From Right)() - Down Screen (Right)() - Right Zipper Screen
DEFENSE TYPE: Zone(X) - Man(2) - Vertical() - Flare Cut from Key - Right() - Back Door Cut (from Left Corner)() - Left Corner Back Screen() -
Front Door Cut (from Left Corner)() - Front Door Cut (from Key)() - Back Door Cut (from Right Wing)() - Cross

Figura 33 — Tela de anotacao de jogo via teclado.

Low post play Key42 SCD Edit Delete
1 x 1 top of key Key'51 SCD Edit Delete
1% 1 wing Key:52 sco Edit Delete
1 x 1 comner Key 53 SCD Edit Delete
pick central Key:71 sCD Edit Delete
pick baseline Key:72 SCD Edit Delete
pick paint Key73 sCD Edit Delete
pick slip Key 78 sCD Edit Delete
down screen Key 81 SCD Edit Delete
back screen Key 82 SCD Edit Delete
flare screen Key 83 scD Edit Delete
Cross screen Key 84 scD Edit Delete
zipper screen Key 85 SCD Edit Delete
shuffle screen Key:86 SCD Edit Delete
screen away Key:87 SCD Edit Delete
up screen Key 88 SCD Edit Delete
stack screen Key:89 scD Edit Delete

Figura 34 — Atribuicao de teclas para cada evento de jogo.

Apbs a associagao das teclas a cada contetdo, o sistema fica apto a receber da-
dos dos eventos do jogo. Cada tecla digitada é analisada e sua sintaxe é validada por
um conjunto de regras utilizando Expressoes Regulares. Para isto, os contetidos foram
classificados em 1) time; ii) tipo de ataque; iii) tipo de defesa; iv) jogada; v) DCE; e
vi) resultado. Isso posto, a definigdo da expressao regular segue a sequéncia: Time(casa
ou fora)+tipo de ataque+tipo de defesa+agao+jogadorl+jogador2+concatenagiao entre
acoes+resultadofinal. Formalmente, a regra foi implementada com a seguinte expressao

regular (Figuras 35 e 36).
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(QIW)_(ASID)_(ZIX)_((M([\d{2}#)?[\d{2}#[\d{2D{2ZN)\+?)*_Y3

Figura 35 — Expressao regular.

Group 4
Group 5

Group 1 Group 3 Group 6 Group 7

o) 2 One of One of One of
9 _ s _ _ < \d ¥ \d ¥ \d > + v3

o 2 times 2 times 2 times

Regular expression visualization 2 times

Figura 36 — Fluxo da expressao regular.

Implementagao da anotagao de jogo por meio de videos gravados

A anotacao dos dados de jogo também pode ser realizada revendo o jogo por
intermédio de uma gravagao, contando com opg¢oes como: i) pause; ii) cAmera lenta; e
iii) avango rapido do video. Desta forma, o treinador pode detalhar cada jogada ou agao
realizada em quadra, bem como anotar eventos do time adversario. O sistema mantém
uma interface para atribuicao de cada categoria de botdes especialmente personalizados
para cada evento de jogo. Cada botdo pode ser configurados de duas formas: i) Timestamp:
para marcar inicio da sequéncia de uma nova posse de bola usando o tempo (i.e. data, hora,
minuto e segundo) como marcador; ii) Log Trigger: para os demais eventos intermedidrios
da mesma posse de bola. A Figura 37 exemplifica a anotacao dos eventos do jogo a partir
de um video previamente gravado. Cada botao representa uma agao e pode ser agrupador
em categorias como: i) time; ii) tipo de ataque; iii) tipo de defesa; iv) jogada; v) DCE; e

vi) resultado.
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Team
Famerss -
Fase do Jogo

e -

resultado

turnover

Figura 37 — Tela de anotacao de jogo por meio de video.

Relatorios intra-maédulo

Os relatorios e graficos apresentados neste modulo podem auxiliar o treinador a
tomar decisoes até mesmo durante a partida nos intervalos e tempos técnicos do jogo. As
principais informagoes consolidadas sdo: 1) frequéncia de jogadas do time da casa e do time
adversdrios; ii) frequéncia de agoes das equipes; iii) frequéncia de transi¢oes entre agoes; e
iv) sequéncias de agoes que resultaram em cesta. A Figura 38 apresenta um grafico, em
forma de teia, com as cinco agoes mais frequentes e as cinco transigdbes que mais ocorreram
durante o primeiro quarto do jogo. Este tipo de visualizagao favorece a identificacao dos

pontos fortes e fracos do ponto de vista das DCEs do time da casa e do time adversario.
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ut (from Left Corner)#(5 Cro en (From Righ)(5)

(Right)#(4) Left Side Handolff (Baseline)(3) #Flare Cut from Key - Right(4) creen Horizontal (From Right)(

)(4) Flare from Key - Right(d) ontal (From Left)@jreen Ay om Right)(4)

Left Low P... ->Right Side...(2) Baseline C... ->Right Low ...(2)

Right Side... ->Left Side Right Wing... ->Zipper Ser...(1) € cre... ->#1x1 Wing ...(1)

#1x1 Wing ... ->#Flare Cut...(1) #Flare Cut... ->#Front Doo...(1)

Figura 38 — Frequéncia de acoes e de concatenacoes entre agoes dentro da mesma posse
de bola ocorridas durante uma partida de Basquetebol.

5.2.4 Relatoérios inter-etapas

As interagoes de cada par de etapa sdo descritas como: i) estratégia e treinamento:
relagdo entre jogadas e respectivas acgoes especificadas e a frequéncia com que foram
treinadas; ii) treinamento e jogo: agdes ocorridas no jogo e sua frequéncia em sessoes de
treino; e iii) estratégia e jogo: relacdo entre as jogadas especificadas na estratégia e sua

ocorréncia no jogo.
Estratégia x Treinamento

A Figura 39 apresenta a interacao entre os contetidos gerados nas sessoes de treino

e as acgoes desenhadas no médulo de desenho da estratégia.



69

¢

Name Total Training Total Strategy
[
| Back door cut
[ s
| cHiFRe LADO
[
[3a
| cabeca
| criree
[ Front Door Cut (from Right Corner) from JOGADA
|22
l Warm-up
| camisassxs
[2a
| zipper cut (vertical from Left) from CamisA
[ Handoff fo the baseline
| Handoft fo the paint
[ 50

[ Passe sob a cabega

[ Passe com uma méo

[ Back Door Cut (from Left Wing) from JOGADA

| Front Door Cut (from Key) from JOGADA LADO 2
| Right wing Back Screen from JOGADA LADO 2

| Back Door Cut (from Right Comer) from JOGADA
[ Shuffle Screen (From Right) from JOGADA 3

[ Zipper Cut (Vertical from Right) from JOGADA 3

plpin ool lols]oln|o]o|ofo|ololo|o|o|s|s|s]|a
ololo|ejeo|ofe|ejofefololelelefolo|eofo]o|o|ofofg|e

Figura 39 — Relatério Treinamento x Estratégia. Frequéncia de jogadas e agdoes DCEs
treinadas e seus totais na estratégia.

Treinamento x Jogo

As agdes ocorridas no jogo relacionadas ao resultado de sucesso ou insucesso, podem
ser associadas a sua frequéncia nas sessoes de treino conforme ilustrado na Figura 40. O
treinador podera verificar quais as agoes de maior percentual de sucesso ou insucesso e

confronta-las com a frequéncia de treinamentos dedicados a estas acgoes.

&

Name Total Game v Total Success Total Training
[ Right Side Handoff (Baseline) 74 1 ) N
[ Flare Cut trom Left wing 5 15 2 ]
[ Fiare Cut from Left Wing 51 1 1 ]
| zipper screen Horizontal (From 49 i 1 |
| Front Door Cut (from Right “ 13 3 |
| Zipper Cut (Verfical from Leff) 48 16 3 |
[ Down screen (Right 7 19 1 ]
[ sereen Away (From Right] 7 16 0 ]
| Right side Aot screen « 21 o |-
[ Right up Screen 4 1 0 |
[ Front Door Cut (from Left 4% 13 0 |
| Fiare Cut from Right Wing 44 14 4 ]
[ shuffie Cut (From Lefy m 10 2 ]
[ Down screen (Left) 4% n 0 ]
[ stack screen (vertical) % n o ]
[ Lett Side At Screen 45 13 1 |
[ Right side Pick (Paint) 4s 10 2 |
[ Top of key Back Screen a5 15 0 ]
[ Front Door Cut (from Key) 45 13 8 ]
[ Left Wing Back Screen a5 15 0 ]
[ Right wing Back screen “ 12 2 ]
[ Right High Post Piay a 2 0 |
[ Left Comer Back Screen a 15 1 |
| Front Door Cut (from Right 2 15 0 ]
[1on1 key 2 13 0 B

Figura 40 — Relatério de Jogos x Treinamento. Ac¢oes DCE executadas no jogo x total
posses que resultaram em sucesso x frequéncia nos treinos.

Estratégia x Jogo
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Intuitivamente, um melhor aprendizado da estratégia nos treinos e sua aplicagdo nos
jogos direciona para um melhor desempenho da equipe. Ou seja, uma equipe que executa
o planejamento estratégico com maior frequéncia nas partidas(i.e., minimizando decisdes
momentéaneas no campo tatico), pode beneficiar-se do melhor entendimento dos aspectos
do jogo conduzindo a um melhor percentual de sucesso, dado que decisoes nao planejadas
tendem a ter um percentual de risco elevado. Sendo assim, foi criado um relatério que
relaciona agoes ocorridas nos jogos ao contetido planejado na estratégia.

A Figura 41 apresenta as a¢oes DCE planejadas na estratégia, suas ocorréncias no

jogo e as frequéncias de sucesso.

&
Name Total Game Total Success Total Strategy
| Right Side Handoff (Baseline) 74 16 0 |
| Fare cut from Left wing 53 15 6 |
[ Aare Cut from Left wing 51 16 2 |
| Zipper Screen Horizontal (From 49 " 2 |
[ Front Door Cut (trom Right @ 13 4 |
| Zipper Cut (Vertical from Left) 48 16 7 |
| Down screen (Right) a7 19 3 |
[ screen Away (From Right) 47 16 1 |
[ Right side Fiat screen a7 21 0 -
| Right up screen % n 0 |
| Front Door Cut (from Left 44 13 1 I
| Fiare Cut from Right Wing 46 14 n I
[ shutfle Cut (From Let) 4% 10 5 I
| Down screen (Left) 4 n 0 I
[ stack screen (vertical) m n 0 |
[ Left side Fiat screen 45 13 4 |
| Rignt side Pick (Paint) 45 10 9 |
[ Top of key Back screen 45 15 0 I
| Front Door cut (from Key) 45 13 28 I
[ Left Wing Back Screen 45 15 0 I
[ Right wing Back Screen 44 12 4 |
[ Right High Post Play a 20 0 I
| Left Comer Back Screen a 15 5 |
| Front Door Cut ffrom Right a2 15 0 |
| 10n1 key 2 13 0 J

Figura 41 — Relatorio de Estratégia x Jogos. A¢oes DCE x presenga nos jogos x frequéncia
de sucesso.

5.3 Resultados experimentais

Esta secao apresentara os resultados do experimento realizado com uso do software.
A segdo estd dividida em: i) resultados das andlises intra-etapas (i.e., Estratégia, Trei-
namento e Jogo); ii) resultados das andlises inter-etapas (i.e., Estratégia x Treinamento,
Treinamento x Jogo e Estratégia x Jogo); e iii) comparacao de estratégias de diferentes

técnicos.
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5.3.1 Analises intra-etapa do CVE

Para cada uma das etapas do CVE, realizamos dois tipos de analises. Uma descritiva
e outra de carater preditivo, indicando possibilidades de suporte a futuras prescrigoes de

contetido por parte dos técnicos.

Estratégia

Um importante resultado foi a caracterizagdo das agoes desenhadas em: i) tipo; ii)
classes de DCE; iii) jogadores envolvidos; iv) dreas da quadra; e v) estados. Por exemplo,
a Figura 42 apresenta a frequéncia das acoes desenhadas na estratégia caracterizada pela

sua classes de DCE.

Up Screen- -1

Shuffle Screen -

—

Screen Away -

Pick Paint-

=3
[=]

Pick Central -

[2]

Handoff-
Front Door Cut-

Agoes DCE

Flare Screen-

Down Screen-

[

Cross Screen -
Baseline Cut-
Back Screen-

Back Door Cut-

1x1-

5.0 10.0

Frequéncias de acoes DCE

o
o
ha
5}
-
{41

Figura 42 — Frequéncia das acoes DCEs desenhadas na estratégia pelo técnico viabilizado
pelo armazenamento destas agdes no banco de dados.

Como complemento, computamos todas as agoes bésicas registrada no banco de

dados(Figura 43).
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SCREEN-
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PASSING-

HANDOFF -

Acoes

DRIBBLING-

DISPLACEMENT -

3SHOT-

O m——

30 60 2
Frequéncias de agoes

Figura 43 — Frequéncia das acoes desenhadas na estratégia.

Com a implementagao do modelo de visualizacao de estratégias por meio de grafos
foi possivel extrair informagoes como: 1) as 46 jogadas foram criadas apresentando o minimo
de 1 estado e maximo de 6 estados; ii) a média de estados por jogada foi 2.83 + 2.33; iii)
o indice estado por jogada (i.e., total de estados divido pelo total de jogadas) foi 2.81; iv)
dos 128 estados, 8 deles apresentaram o total de 11 nds de decisao (LAMAS, 2012); v) As
304 agoes desenhadas tiveram média de 2.50 + 1.1 agoes por estado; e vi) a densidade

(i.e., a razao entre o nimero de arestas e de arestas possiveis.) foi 0.0078.

Treinamento

A partir dos dados de contetidos gerados pelo médulo de treinamento, as analises
foram realizadas junto a um conjunto de 79 sessoes de treino (105 horas de treinamentos)
distribuidos entre os dias 15/01/2018 a 15/03/2018 nos periodos de manha e tarde. Nesta

sub-secao, dividimos os resultados em estrutura de treinos e contetidos de treino.
Estrutura
A Figura 44 mostra a distribuicdo dos contetidos treinados por semana abrangendo

toda a amostra. Esta visualizacao auxilia na identificacao de tendéncias de uso dos

conteudos.
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100% 4

T5% 7

Classes de contetdo
. Estrategico Coletivo
. Estrategico Grupal
. Tatico Coletivo

. Tatico Grupal

B Tatico Individual

. Tecnico

50%

25% 7

Percentual da distribuicdo dos contelidos
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1 2 3 4 5 [ 7 8 9
Semanas do ano

Figura 44 — Distribui¢do semanal do conteido de treinos organizados por classes.

Visando dar suporte a decisoes futuras na analise da politica de escolha de conteiido
de treino e na definicdo de um modelo que diferencie perfis de treinamento entre técnicos,
realizamos uma analise de carater preditivo para tomada de decisao pelo técnico. Para isto,
utilizamos a técnica de Data Mining denominada Regras de Associagao (GONSALVES,
2004). Esta técnica define padrées que indicam a probabilidade de um grupo de elementos
aparecer em um evento a partir do historico de outros eventos. Um modelo foi construido,
com o algoritmo Apriori (BRUSSO, 2000), que nos fornece a tendéncia de utilizagao de um
determinado contetido a partir das ocorréncias de grupos de contetidos em diversas sessoes
de treino. Por exemplo, na linha 3 da Tabela 4, em 17 sessoes de treino, conteudos do tipo
Tético Coletivo (TC) e Tatico Grupal (TG) foram treinados na mesma sessao de treino
onde havia pelo menos um treino de contetido do tipo Técnico (T). Neste tipo de andlise,
a métrica Suporte é definida como o percentual de vezes que TC, TG e T apareceram
juntos no conjunto de todas as sessoes de treino, ou seja, 20 sessoes de treino (21% dos
casos). E a métrica Confianca, indica o quao frequente T é presente em sessoes de treino
em que TC, TG sao treinados. Ou seja, dos 21% casos onde TC e TG sao encontrados,

em 74% também se encontra T.
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Tabela 4 — Frequéncia contetdos indicados pela andlise de regras de associagao pelo critério
de minimo de 15 sessoes de treino e 15% de suporte, onde: EC: Estratégico
Coletivo; EG: Estratégico Grupal; TC: Tatico Coletivo; TG: Tatico Grupal;
TI: Tatico Individual; e T: Técnico.

Linha Tendéncia de contetido Nﬁmero de sessoes de treino (Suporte) Confianga

1 TI=>T 13 (0.16) 0.76
2 TG =>T 26 (0.32) 0.74
3 TC,TG => T 17 (0.21) 0.74
4 EG=>T 16 (0.20) 0.73
5 EC => TC 18 (0.22) 0.72
5 T => TC 40 (0.50) 0.71
7 TI => TC 12 (0.15) 0.71
8 TC =>T 40 (0.50) 0.69
9 TG => TC 23 (0.29) 0.66
10 T, TG =>TC 17 (0.21) 0.65
11  BEC=>T 15 (0.19) 0.60
Conteudo

As analises das sessoes de treinamento foram realizadas a partir do detalhamento
de conteudos praticados em quadra e de anotagoes gerais feitas pelo treinador sobre cada
um destes conteudos. A média de exercicios por sessao de treino foi de 4.82 + 1.38, com
o tempo médio de 81.22 + 23.16 minutos. A Tabela 5 mostra as médias de frequéncia e
tempo por classes de conteido. Os exercicios de ataque compuseram 69,66%, enquanto

30.34% foram treinamentos relativos a defesa.

Tabela 5 — Médias de frequéncia e tempo das classes de contetido por sessao de treinamento.

Conteido Médias de frequéncia Tempo dedicado (minutos)
Estratégico Coletivo 1.40 16.40
Estratégico Grupal — 1.95 29.89
Tético Coletivo 2.62 49.74
Tético Grupal 1.72 29.65
Tatico Individual 1.24 22.06
Técnico 1.15 17.09

A distribuicao semanal dos contetidos de ataque e defesa é apresentada pela Figura
45.

A Figura 46 apresenta a composicao geral de todas as sessoes de treinamento
distribuidos hierarquicamente. Cada cor predominante representa uma das classes de

contetdo (i.e., EC, EG, TC, TG, Tl e T). No interior de cada grupo de cores estao listados
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Figura 45 — Tempo dedicado aos contetidos de treinamentos de ataque e defesa dentro do
microciclo de 7 dias. O eixo x indica as semanas do ano, enquanto o eixo y
representa a escala de tempo em minutos.

cada conteido treinado. Tando as dimensoes de qualquer quadrado/retdngulo quanto sua

gradacao de cores sdo proporcionais ao nimero de ocorréncia destes conteiidos nos treinos.
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Figura 46 — Composigao geral dos conteidos de treinamentos. O conteiddos foram agrupa-
dos pelas classes de contetidos dentro das areas delimitadas pela borda na cor
branca. As dimensoes e gradagoes de cores sao proporcionais ao nimero de
ocorréncia dos contetidos nos treinos.
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Os comentérios ou observagoes do técnico sobre algum contetido da sessao de
treinamento ¢é classificada com um dado semi-estruturado. Por meio da técnica de nuvem
de palavras (Figura 47) extraimos termos de acordo com sua relevancia nas sessoes de

treinamentos a partir das frequéncias encontradas.
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Figura 47 — Frequéncia de palavras obtidas a partir de técnicas de mineracao de texto das
observacoes feitas pelos treinadores sobre cada sessao de treino.

O resultado a seguir utiliza analise prescritiva com o objetivo de prescrever sessoes
de treinamento considerando o maximo de exercicios possiveis em um tempo limitado. A
Figura 48 mostra o resultado de 4 prescrigoes limitados a 75, 60, 45, 30 minutos de treinos

e maximizados pelo total de exercicio em cada classe.
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Classes de contetdo Classes de conteddo
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1-TC, 1-TG, 1-TI e 1-T. 1-TC, 1-TG, 1-TI e 1-T
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agoes  Interiores e Classes de contetdo ,
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(10/7) (10/4) Tatico Individual
m Estrategico Coletivo m Tatico Individual
W Estrategico Grupal Tatico Coletivo
Jogadas Tatico Coletivo Jogadas m Tatico Grupal
(15/8) Tatico Grupal (15/8)

(c) Prescrigao de treino: 45 minutos; 1-EC, 1-EG(d) Prescrigao de treino: 30 minutos; 0-EC, 0-EG,
1-TC, 1-TG, 1-TI e 1-T. 1-TC, 1-TG, 1-TI e 1-T.

Figura 48 — Prescrigao de 4 sessoes de treino limitados a 75, 60, 45, 30 minutos e maximi-
zados pelo total de exercicio em cada classe. Onde: EC: Estratégico Coletivo;
EG: Estratégico Grupal; TC: Tatico Coletivo; TG: Tatico Grupal; TI: Tatico
Individual; e T: Técnico. Cada fatia representa uma classe de contetido. Os
numeros entre parénteses sao, respectivamente, o total de minutos e o total
de exercicios da classe de contetudo.

Jogo

Os resultados desta etapa foram obtidos em um jogo-treino entre as Equipe “Verde”
e “Laranja” no dia 21/02/2018. Foram computadas ao todo 174 posses de bola. 59.20%
destas posses ocorreram durante a fase de ataque posicionado, 10.92% durante a fase de
transicao ofensiva, 8.05% em reposicao de bola e 21.84% na fase de contra-ataque.

A medida de variabilidade estratégica indica o grau com que as equipes alternaram
o uso de suas jogadas no jogo. A Figura 49 ilustra essa variabilidade.Por se tratar de um
jogo treino, com jogadores de uma mesma equipe, as jogadas eram as mesmas para os dois

times.
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Figura 49 — Variabilidade Estratégica das equipes no jogo.

Ainda referente a conteidos estratégicos, relacionamos a ultima DCE antes da
finalizagdo com o resultado da posse. O grafico 50 mostra o percentual de sucesso (i.e.,

cestas convertidas e faltas recebidas) de cada DCE por equipe.

100% -

75% -

Time

50% -

) ' I I h I
0% -

1x1 cut Handoff Pick Post Screen
Acoes DCEs que antecedem a finalizagao

Percentual de sucesso

Figura 50 — Percentual de sucesso (i.e., cestas convertidas e faltas recebidas) das agoes
DCEs que antecedem a finalizacao por equipe.
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Arvore de Decisao

A técnica de arvore de decisdo foi utilizada para identificar padroes de uso da estra-
tégia, avaliar a variabilidade da equipe e dar suporte a previsao de resultados futuros. As
figuras 51 e 52 mostram as arvores de decisao das equipes Laranja e Verde, respectivamente.
Em ambas, cada né mostra o percentual de sucesso e insucesso das posses. O né inicial

mostra que o percentual de sucesso das equipes Laranja e Verde foi de, respectivamente,

36% e 25%.

64 36
100%

Jogada = Free,Panela,Roda, Trevo, Trinca,Uno,V L ‘

Chegada,Joia,Mio,None,Uno D,Uno LV
59 41
[ 82%

Desequilibrie = Handoff,None,Pick,Post

1x1,Cut,Screen

63 .37
M%

Defesa = Fundo,Junto,Show,Trap,Troca

Desequilibrio = None,Post

Handoff,Pick

Figura 51 — Arvore do time Laranja mostrando como resultado da posse dependeu de
decisoes da equipe. Em cada né ha quatro informagoes: i) o percentual de
posses avaliadas; ii) o percentual de insucesso a esquerda e o sucesso a direita;
e iii) a tonalidade de cores varia de acordo com o percentual de sucesso e
insucesso. Quanto maior a tonalidade de vermelho, maior o insucesso.
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100%

Jogada = AGA,Chegada,Free,Mao,Trevo,Trinca,Uno,Uno B,Uno D,Uno P,V,V L

Joia,None,Panela,Uno L

Desequilibrio = Handoff,Nene,Pick

1x1,Post,Screen

Figura 52 — Arvore do time Verde mostrando como resultado da posse dependeu de
decisdes da equipe. Em cada né ha quatro informagoes: i) o percentual de
posses avaliadas; i) o percentual de insucesso a esquerda e o sucesso a direita,;
iii) o resultado é definido a partir o maior percentual; e iv) a tonalidade de

cores varia de acordo com o percentual de sucesso e insucesso. Quanto maior
a tonalidade de vermelho, maior o insucesso.

5.3.2 Analises inter-etapas do CVE

Na andlise inter-etapas, a interacao de duas etapas do CVE, foi avaliada por vez,
segundo o critério de persisténcia dos contetidos desenhados na estratégia e sua propagacao
nas demais etapas do CVE. Esta analise foi dividida em: i) Estratégia x Treinamento; ii)
Treinamento x Jogo: iii) Estratégia x Jogo; e iv) Comparagao de estratégias de diferentes

técnicos.

Estratégia x Treinamento

A Figura 53 abaixo apresenta as jogadas presentes na estratégia e suas frequéncias
de treinamento. Nota-se que a maioria das jogadas estiveram presentes nos treinos com

valores acima da média 6.5 sessoes de treino.
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Figura 53 — Jogadas planejadas na estratégia e suas frequéncias nos treinamentos.

Detalhando cada jogada da estratégia, a Figura 54 apresenta esta mesma analise

com as agoes que foram classificadas como agoes DCEs.

Zipper Screen - -
Up Screen - .
Stack Screen - _
Shuffle Screen = .
Screen Away = _
PrekPant™

Pick Gentral = -
Handoff 4 —
. Estratégia
Front Door Cut - I . Treinamento
Flare Screen - .
Down Screen = F
Cross Screen = -
Baseline Cut = I
Back Screen = -

Back Door Cut -
|

0 5 10 15 20
Frequéncia

Classes DCE

Figura 54 — agoes DCEs presentes na estratégia e suas frequéncias nos treinamentos.
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Treinamento x Jogo

Para esta analise, considerando cinco dias de treinos nos periodos de manha e tarde

antes e depois do jogo realizado na dia 21/02/2018. A Figura 55 apresenta a distribuigao

100%-
75% -
50% -
26%-
1 2 3 4 5

dos contetidos treinados antes e apds o jogo.

100%-
75%-
50%-
26%-
5 4 3 2

Percentual de distribuicdo dos conteldos
Percentual de distribuicdo dos contelidos

0%~ 0%~

- ¥
Dias pré Coletivo 21/02 Dias pos Coletivo 21/02
. Estrategico Coletivo . Tatico Coletivo . Tatico Individual

Classes de contetido
. Estrategico Grupal . Tatico Grupal . Tecnico

Figura 55 — Distribui¢ao dos contetidos de treino pré e pds jogo.

A Figura 56 mostra a frequéncia de jogadas que resultaram em sucesso e insucesso e
suas frequéncias nos treinos anteriores ao jogo. Percebe-se que as jogadas “AGA”, “Roda”,
“Trevo” e “Trinca” nao obtiveram sucesso no jogo mesmo com uma consideravel carga de
treinamento.
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Figura 56 — Frequéncia de treinamento das jogadas x sucesso/insucesso no jogo.



84

Quanto as acoes DCEs, a Figura 57 apresenta esta mesma andlise. Destaca-se a
L PN] ” A : : : 4
acao “Cut” que com pouca frequéncia de treinos, obteve somente sucesso no jogo. Além
disso, o “Pick” foi bastante acionado no jogo e com a maior frequéncias nos treinamento.
Y
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Agdes DCE que antecedem a finalizagdo

Total de sucesso e insucesso por posse
]
Frequéncia de treinamento

10

Sucesso mmlnsucesso —Frequéncia de treinamento

Figura 57 — Frequéncia de treinamento das agdes DCEs x sucesso/insucesso das posses no
jogo

Estratégia x Jogo

A visualizacao pelo grafo favorece a analise das jogadas que foram mais eficientes
no jogo. Na Figura 58, o grau de sucesso no uso de cada jogada no jogo ¢é indicado pela
coloragao dos nés. Quanto mais escuro o nd, maior o percentual de sucesso.

Quanto a aderéncia do contetido executado no jogo ao plano estratégico verificou-se
que 73% das jogadas definidas previamente na estratégia foram realizadas em quadra. No
entanto, essas jogadas representaram 34% de todas as posses de bola da equipe. Por fim,
com relagao ao aproveitamento, as posses em que se utilizou uma jogada planejada na

estratégia resultou em um percentual de sucesso de 25%.
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Figura 58 — Grafo da estratégia em funcao do resultado das jogadas em quadra. A cor
branca indica que os estados destas jogadas nao foram executas em quadra;
a tonalidade vai do claro ao escuro de acordo com o percentual de sucesso.
Quanto mais escuro maior o sucesso.

Analise preliminar comparativa do CVE para diferentes técnicos

Comparamos as estratégias de dois técnicos de Basquetebol a partir dos dados
coletados pelo Software no médulo desenho da estratégia. A Figura 59 apresenta dois
grafos representando as estratégias de duas equipes de Basquetebol. O grafo da primeira
equipe apresentou uma densidade de 0.0068, o total 147 nés (i.e., unidade fundamental dos
grafos que recebem conexoes) e 6 nés de decisdo. Enquanto o grafo da segunda estratégia

apresentou uma densidade de 0.0078, 128 ndés com 11 noés de decisao .
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Figura 59 — Comparacao topologica de duas estratégias representadas por grafos. Os
estados foram representados pelos circulos e as conexoes pelas setas. As cores
de cada estado indicam que estes estados sao transi¢oes de uma mesma jogada.
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6 Discussao

A principal contribuicao desse estudo foi a elaboragao de um método de controle
do ciclo de vida da estratégia, cuja implementacao computacional permitiu o acesso a
dados que anteriormente eram muito dificeis de se obter, por estarem registrados em papel,
nao vinculados a bancos de dados. A aquisicao de dados por intermédio da ferramenta
computacional desenvolvida no trabalho deu base para o desenvolvimento de um conjunto
de métricas destinadas a analisar a eficiéncia de cada etapa do processo, além da interacao
entre as etapas, e sintetiza-las em uma anélise da eficiéncia do aprendizado da estratégia.
De acordo com a literatura consultada, este parece ser o primeiro trabalho em que o
processo de preparacao de uma equipe é analisado de maneira integrada e abordado
consistentemente, a partir de uma unica linguagem formal (LAMAS, 2012). Constitui,
portanto, uma contribuicao original tanto em aspectos tedricos quanto aplicados no ambito
dos esportes coletivos de invasao, pela evolucao dos conceitos de CVE, pela implementagao
tecnolégica (i.e., construcao de software) e pela experimentagao desta solugao na pratica
diaria de uma equipe.

Asim, este capitulo foi dividido em trés partes. Na primeira foram discutidos os
resultados conceituais. A segunda parte, a construcao do sistema. E, terceiro, discutiu-se a

aplicabilidade de modelo a partir de analises em cada etapa do CVE e suas interacoes.

6.1 Aperfeicoamento do modelo do CVE

O avanco teodrico no detalhamento do CVE ocorreu pela aplicacao dos conceitos de
decomposicao e memoria, que contribuiram para estruturar o fluxo de dados nas etapas
do ciclo. O conceito de decomposicao foi definido para sistematizar o uso do contetudo
estratégico nos treinamentos. Para aplicar a decomposicao, foi necessario estruturar a
categorizagao dos contetidos de treinamento de modo a garantir a sua equivaléncia em
cada etapa do CVE. Essa estruturagdo deu base para andlises descritivas estruturadas,
assim como analises preditivas de tendéncias de escolha de contetidos e otimizagao da
organizacao das sessoes de treinamento.

A aplicacao do conceito de memoéria contribuiu com a estruturagao do armazena-
mento e acesso aos dados gerados no caso de implementacao do CVE. Tendo em vista o

carater aplicado do CVE, este passo era fundamental para que o modelo pudesse realmente
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ser usado na pratica do processo de treinamento de uma equipe. A partir da formulacao
do conceito de memoria foi possivel organizar a abordagem quantitativa tendo em vista
a testagem de hipoteses relacionada ao uso do CVE. Isso porque com uma estrutura de
dados definida, foi possivel definir maneiras de quantifica-los em cada etapa do ciclo e na
interacao entre as etapas.

Particularmente na etapa de treinamento do CVE, para ajustar a estrutura de
dados aos requisitos de decomposi¢ao e memoria, os conteidos de treinamento foram
organizados em classes de contetidos principais e detalhados em um segundo nivel de
contetdos (veja a Tabela 2). Este conjunto de categorias permite realizar andlises precisas

de tendéncias de uso de contetidos de treinamento em diferentes equipes.

6.2 Implementacao computacional do CVE

O sistema computacional desenvolvido foi concebido para tornar disponivel um
conjunto de dados até entdo de muito dificil acesso. Registros de estratégia e treinos
costumam permanecer em documentos fisicos de técnicos de Basquetebol. Ou, registros
digitais mas nao conectados a banco de dados. A indisponibilidade desses dados, até
o momento, limitou a possibilidade de investigar quantitativamente aspectos ligados a
preparacao das equipes. Portanto, um compromisso no desenvolvimento do sistema foi sua
facil utilizacao por técnicos, auxiliando-o nas tarefas diarias de preparacao da equipe.

Para cumprir com este objetivo, em um primeiro momento o treinador planeja sua
estratégia e a materializa com um método rapido de desenho, baseado nos algoritmos de
reconhecimento de tracado. Dessa forma, o foco permanece na atividade intelectual do
técnico para conceber a estratégia e ndo no enfadonho esforgo de ajustar estruturas como
setas e afins para comunicar o que elaborou para a estratégia. Neste modulo, o técnico
encontra interface de desenho das estratégias de acordo com a formalizagdo do modelo
da estratégia (LAMAS, 2012) sem perder requisitos como interface amigavel, velocidade
de desenho, playbooks. Além da geracao automatica do grafo da estratégia. Apds, os
contetidos decompostos a partir das especificagoes estratégicas tornam-se disponiveis para a
elaboracao das sessoes de treinamento, juntamente com os contetidos das demais categorias
de contetdos de treino. O acesso é rapido a partir de listas de conteiidos para consulta e
fungoes de autocomplete para agilizar a elaboracao da sessao, se necessario. E relatorios

vinculados a agenda de treinamento contribuem para informar frequéncia de treinamento
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de determinado contetido em nimero de sessdes ou em horas dedicadas, por exemplo. Por
fim, no médulo de jogo, duas distintas abordagens foram implementadas no sistema. A
primeira, oferece uma interface personalizada para a anotacao de eventos de jogo em tempo
real (i.e., durante a prépria partida). Técnicos podem valer-se deste recurso para a tomada
de decisdao nos tempos técnicos munidos de informacoes descritivas dos conteidos recém
anotados. A segunda opcao foi idealizada para anotar o maximo de conteudo, inclusive
da equipe adversaria. Para isto, o sistema incluiu a possibilidade de anotacao a partir de
videos gravados do jogo.

Conjuntamente, as informagoes fornecidas pelo técnico em cada uma das etapas do
CVE permite a confrontacao com os dados das demais fases, organizando a retroalimentacao

do ciclo.

6.3 Aplicacao do Modelo

A seguir, discutiremos os principais resultados obtidos neste experimento, em duas

sub-segOes: i) andlises intra-etapa; e ii) andlises inter-etapas.

Analises intra-etapa do CVE

Estratégia

Na etapa de desenho da estratégia, o uso do algoritimo de reconhecimento automa-
tico das ac¢oes desenhadas permitiu computar, de forma exata, todas as jogadas, estados,
agoes gerais e agoes de DCEs da equipe.

Por intermédio da andlise topoldgica por grafo, identificamos que a equipe estudada
apresentou 11 nés de decisao(i.e., nés de bifurcacao), com tendéncia a ocorrerem préximos as
extremidades do grafo (regides mais terminais das jogadas). Isto sugere que a variabilidade
desta estratégia ocorre a partir de jogadas base, em frequéncia maior do que jogadas muito
diferentes entre si desde seu inicio. Considerando a relacao com o treinamento, isto pode
ensejar mais facilidade de aprendizagem, pois aprender uma jogada e variar seus desfecho

pode ser mais simples do que aprender jogadas inteiramente diferentes entre si.
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Treinamento

No treinamento, a analise estrutural da progressao de carga de treinamento ao
longo das semanas indicou que os contetdos estratégicos coletivo e grupal tenderam a
diminuir sua frequéncia ao longo do tempo (Figura 44 ). Embora preliminar, este resultado
gera insumos para aprofundamentos relativos a dinamica das cargas, na periodizagao
do treinamento da equipe. A principio, a diminuicdo da carga estratégica nas sessoes
de treino e aumento do contetudo tatico coletivo e grupal podem indicar a progressiva
memorizacao do conteido estratégico, uma vez que segundo a defini¢ao, treinamentos
estratégicos sao realizados sem oposicao. E a crescente necessidade de instanciar o conteido
estratégico memorizado em situacao real de jogo, com oposigao (treinamento tético). Esta
formulagao corrobora com as formulac¢oes sobre periodizagao do treinamento, segundo a
qual a natureza da carga progride em especificidade ao longo do tempo de preparacao
(CASTELO; LISBOA, 1996). Este tipo de andlise teria um custo operacional proibitivo se
toda a informacao estivesse armazenada de forma nao estruturada em e-mails, bloco de
notas, cadernos em papel, agendas de treino, etc.

Ainda relativo a estrutura dos treinos, a andlise preditiva realizada permitiu organi-
zar sugestoes de sequéncias de conteudos a partir da ocorréncia e associagao de contetdos
em todas as sessoes de treino (veja Tabela 4 ). A acuracia das regras de associa¢ao pode
melhorar na medida em que o volume de dados de treinamento aumentar. Este tipo de
estudo pode auxiliar técnicos a compreender tendéncias préprias na montagem de sessoes
de treinamento e também na realizacao de comparacoes entre diferentes técnicos.

Quanto aos conteidos das sessdes de treino, apresentamos todos os exercicios
trabalhados pelo técnico em um mapa de arvore (veja Figura 46). Este mapa apresenta
os conteuidos proporcionalmente distribuidos considerando a frequéncia com que foram
realizados. Destaca-se nos resultados que o contetido “Jogadas” é bastante acionado nos
treinos e com diferentes objetivos: tanto como um treino Tatico Coletivo quanto como
Estratégico Coletivo. Por outro lado, somente o exercicio “Arremessos” compoe mais
de 50% de toda frequéncia do grupo de exercicios Técnicos. Dentre outros resultados
quantitativos, destaca-se a distribuicdo das sessoes de treinamento entre contetidos de
ataque e defesa. O tempo de 45 horas dedicadas ao ataque foi superior as 32 horas de

treinamentos de contetidos de defesa. Este fendmeno pode ser explicado pelo fato dos
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treinadores privilegiarem o ataque do time ou mesmo abordarem contetidos de defesa
dentro dos treinamentos de ataque.

Em relacao a abordagem preditiva dos treinos, visando dar suporte a prescrigao,
deve-se levar em conta que a prescricdo esta diretamente condicionada a restricao de
tempo, sendo tratada como um problema de otimizacao. Como os resultados obtidos em
quadra estao diretamente relacionados com a aplicacdo de programas de treinamento
eficientes (GRANELL; CERVERA, 2006), o estudo da prescri¢ao do treino pode levar a
resultados positivos para a equipe. O estudo da prescrigdo envolve os seguintes desafios: i)
modelagem da otimizacao: uma prescricao sempre considera a relacao 6tima entre contetidos
treinados e uma janela de tempo; ii) uso de informagao a priori: a cada nova temporada, o
planejamento dos treinamentos e selecao de contetidos pode tornar-se mais acurada, menos
subjetiva, baseada nas analises das temporadas anteriores, gerando conhecimento prévio e
aumentando o poder preditivo das andlises; iii) aprendizado de técnicos: juntamente com
a sugestao de conteiido a partir das analises de tendéncias, a prescricao pode ser utilizada
para a construcao de um sistema inteligente, criando propostas de planejamentos a partir

de tendéncias verificadas dos técnicos.

Jogo

Ambas equipes apresentaram elevada variabilidade em suas atuagoes, indicada pela
diversidade de jogadas utilizadas (Figura 49). No detalhamento da variabilidade, as DCEs
que antecederam a finalizacao foram relacionadas com o resultado da jogada (Figura 50).
Particularmente, a acdo “Cut” foi a mais efetiva para ambas equipes (100%). A acao
“Screen” para o time Verde nao teve a mesma efetividade do time Laranja. O “Pick” para
a equipe Laranja teve maior frequéncia e eficiéncia do que a equipe Verde.

Utilizamos a técnica de arvore de decisao para investigar padroes de contetdos
estratégicos nas jogadas das equipes. Os resultados indicam diferencas evidentes nas
escolhas feitas por ambas equipes (vide Figuras 51 e 52). Para a equipe Laranja, o sucesso
pode ser explicado por uma combinacao de diversos fatores, tais como jogada, defesa e
desiquilibrio, resultando em 36%. Por outro lado, para a equipe Verde, somente o fato de
ter optado por algumas jogadas (e.g. Aga, Chegada, Free, Mao, Trevo, Trinca, Uno, Uno
B, Uno D, Uno P, V e V L) foi suficiente para atingir elevado percentual de insucesso

(92%). Somente quando o time Verde executou as jogadas Uno L, Roda, Joia, Panela ou
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optou por um desfecho tatico (e ndo estratégico), o percentual foi reduzido, aproximando-
se do sucesso, ainda que permanecendo superior (i.e. 60% negativo por 40% positivo).
Interessante notar que a equipe Laranja apresentou diversidade de contetidos estratégicos

bastante superior a equipe Verde.

Analises inter-etapas do CVE

Estratégia x Treinamento

A relagao entre os contetdos planejados na estratégia e sua ocorréncia nas sessoes
de treinamento foram investigadas em dois niveis: i) jogadas; e ii) agdes DCEs. Somente
trés jogadas nao foram treinadas apontando para elevada adesao ao planejamento realizado
por esta equipe. Por outro lado, ha muitas jogadas com pouco frequéncia e volume de
treinos. Uma explicacdo para este fato é que os treinos ainda estao no primeiro trimestre do
ano, consequentemente, pode estar contemplado no planejamento a apresentacao gradual
do contelido estratégico ao longo da temporada. Com relacao as agoes DCEs, o Handoff
foi a agdo mais treinada com grande destaque. A explicacao deste fato é que o Handoff
foi utilizado nas sessoes de treinamento também com outros objetivos, por exemplo, para
treinar jogadas, conceitos defensivos e de transicao. Como objeto principal da sessao
de treinamento, o Handoff esteve presente em cinco treinos. Ambas andlises auxiliam o
treinador a compor futuras sessoes de treino ajustando o volume de cada acao planejada, a
quantidade de acoes presentes em todas as jogadas ou algum outro critério de sua escolha.

E assim é possivel medir a proporcao de treinos de contetdos estratégicos da equipe.

Treinamento x Jogo

Na andlise da interagdo entre treinamento e jogo, verificou-se uma diminuicao de
treinamentos de contetidos estratégicos antes do jogo (Figura 55), indicando a migragao
de contetdos basicos para especificos. Por se tratar da fase de pré-temporada, apos o jogo,
estas classes de contetido foram retomadas nos treinos.

Investigando as frequéncias de jogadas e DCEs observa-se que algumas jogadas
apresentaram grandes volumes de treinamento mas, mesmo assim, nao apresentaram

sucesso no jogo. Por outro lado, duas jogadas em especial (Panela e Joia) apresentaram
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uma relacdo positiva entre taxa de sucesso e carga de treinamento. Ou seja, estas jogadas
foram bem executas no jogo mesmo tendo uma carga menor de treinamento. A andlise da
produtividade das jogadas por essa perspectiva pode ajudar o técnico a decidir sobre quais
jogadas priorizar em futuros treinamentos. De forma anéloga, para as DCEs verificou-se que
o Cut teve também uma relacao positiva entre a taxa de sucesso e a carga de treinamento.
Enquanto o Handoff obteve somente um sucesso de nove tentativas, mesmo com uma

carga de treinamento acima de vinte sessoes.

Estratégia x Jogo

Para a analise da relagao entre a estratégia e o sucesso de sua execugao no jogo, a
visualizacao do grafo atualizado com a informacao sobre a taxa de sucesso de suas arestas
(Figura 58) se mostrou adequada para uma identificagdo rapida do éxito na execugao
da estratégia. Esta proposta esta alinhada com as sugestoes de Lamas (2012), segundo
as quais a visualizacao da topologia do grafo da estratégia pode auxiliar o treinador a
interpretar se o que foi planejado esta realmente ocorrendo nos jogos. A consideravel
proporgao de jogadas nao realizadas (cor branca) ou com baixo percentual de éxito (cores
mais claras) pode ter sido influenciada pelo fato do jogo ter ocorrido na pré-temporada,
momento em que a equipe ainda esta aprendendo sua propria estratégia.

A variabilidade do éxito das jogadas pode ser um ponto de partida para definir um
conjunto de métricas que permitam analisar a eficiéncia do CVE para gerar aprendizado
coletivo da estratégia. Assumindo como referéncia o éxito no jogo, pode-se convencionar
que aprender a estratégia significa executar as jogadas, nao necessariamente todas, e ter
éxito nesta execugao. A granularidade dos dados (i.e., subdivisdes do formato dos dados)
permite inclusive analisar o éxito nao a partir de pontos convertidos, simplesmente, mas
pela vantagem criada na execucao das DCEs.

Para a construcao da andlise da aprendizagem da estratégia, o presente estudo
cumpre um requisito metodolégico fundamental. A definicdo de métricas intra- e inter-
moédulos deverd dar subsidios para se interpretar quais informacgoes deverao ser extraidas
de cada etapa tendo como objetivo explicar a eficiéncia obtida. No presente estudo a
aderéncia foi de 73% mas em apenas 34% das posses de bola. E possivel depreender desses
dois valores que, possivelmente, houve memorizacao de ao menos boa parte das jogadas da

estratégia. Porém, a construgao coletiva para execucao dessas jogadas era ainda precéria.



94

A equipe nao conseguiu superar as restricoes defensivas em 66% das posses de bola para,
a0 menos, executar sua estratégia. Este raciocinio aponta para a etapa de treinamento, na
qual os conteudos estratégicos, desde que memorizados, podem ser praticados com oposi¢ao
(contetidos taticos coletivos, grupais e individuais) justamente para serem executados em
situacao de jogo. Corrobora com este raciocinio o baixo aproveitamento de posses nas
quais jogadas foram executadas (25% de aproveitamento). O baixo aproveitamento pode
decorrer do mesmo problema. A inabilidade de lidar com a oposicao pode ter levado a
equipe a nao executar bem suas jogadas a ponto de criar situagoes realmente favoraveis
para pontuar.

Em sintese, o problema de aprendizado da estratégia demonstra ser bastante com-
plexo. E, pela primeira vez vislumbra-se aborda-lo justamente por haver dados disponiveis
compativeis com as possibilidades de aborda-lo. Um desdobramento natural deste trabalho
é, portanto, o refinamento do método para se medir aprendizado da estratégia partindo-se

dos dados do CVE e das medidas intra- e inter-etapas do CVE apresentados nesta pesquisa.

Analise preliminar comparativa do CVE para diferentes técnicos

A partir das analises topologicas do grafo da estratégia, foi possivel comparar
padroes estruturais das estratégias entre diferentes técnicos. Nossos achados, mostraram
que o técnico da estratégia A (59) apresenta jogadas com menos bifurcagoes que a estratégia
B. Este fato pode estar relacionado com o grau de imprevisibilidade das a¢des em quadra.
Bifurcagoes sao pontos de decisdo, nos quais os jogadores podem optar por outro caminho
igualmente previsto na estratégia da equipe. A estrutura da estratégia da equipe B
parece ter vantagens para sua memorizagao. Isso porque existem jogadas-base a partir das
quais surgem bifurcagoes mais a frente. Memoriza-la pode ser mais simples, podendo ser
considerado seu uso para equipes de categorias de base, com jogadores menos experientes.

De acordo com o exposto até entdao, a implementacao de um sistema computacional
para aplicacao do Ciclo de Vida da Estratégia apresenta-se como um meio tecnolégico
capaz de atender a finalidade do controle do desempenho no Basquetebol. Ao cumprir
com o rigor metodoldgico da definicao do CVE, de maneira original, o método aplicado
possibilitou multiplas analises (i.e. intra- e inter-mo6dulos, descritivas e preditivas) que
anteriormente eram inviaveis. Primeiro, quantificou varios componentes extraidos dos

desenhos de estratégias. Segundo, diferentes andlises destacaram estruturas, padroes e



95

contetidos das sessoes de treinamentos. Finalmente, os elementos estratégicos executados

nos jogos puderam ser avaliados conforme suas aplicagoes nos treinos.
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7 Conclusao

O resultado deste trabalho pode contribuir para a atuacao profissional de técnicos
em diferentes niveis de competicao. Equipes podem construir, ao longo do tempo, uma rara
e rica base de conhecimento. Técnicos poderao se valer de todas as analises apresentadas
para tomar decisoes, rever e melhorar todo o processo de preparacao do time. Jogadores
poderao se beneficiar a partir de treinos especificos, com contetidos precisos e reavaliados
a cada nova retroalimentacao.

Uma possivel ampliacao da base de dados do CVE decorrente do uso sisteméatico do
Software também pode contribuir para futuros estudos no campo da Ciéncia de Dados. Por
exemplo, identificacao de padroes de jogo, previsao do resultado de uma posse em tempo
real, sugestao do melhor tipo de defesa para um determinado ataque, diagndstico de falhas
no processo de treinamento, prescricao de treinamentos personalizados para os jogadores.
Além disso, evolugoes poderao ser implementadas para: i) constru¢ao de um ambiente 3D
de visualizacao de jogadas para melhorar o aprendizado do time; ii) reconhecimento em
videos das agbes base da equipe no jogo; iii) criagdo de uma plataforma web colaborativa
para integracao de técnicos de todos os perfis e niveis competitivos; e iv) generalizacdo da

plataforma para aplicacao do método em outros esportes de invasao.
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