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RESUMO

A visualizagdo de dados é de significativa importancia para o processo de tomada de decisdo, tendo em vista a
quantidade consideravel de dados que vem surgindo com a evolugdo tecnoldgica e a consequente necessidade de sua
andlise. Este artigo tem como objetivo apresentar relatorios de visualiza¢do de dados para uma gestdo mais eficaz do
desempenho dos atletas de um Centro Esportivo voltado para a modalidade Parataeckwondo. A elaboracdo dos relatdrios
abrange desde a aderéncia e limpeza dos dados, sele¢do e composi¢éo dos visuais, considerando aspectos da percepcao
humana, até sua apresentacdo. A ideia é que a informacdo transmitida guie os profissionais para uma tomada de
decisdo mais assertiva. Na expectativa de validar a metodologia proposta, um profissional da &rea foi entrevistado
para observar os impactos significativos da visualizacdo e da anélise dos dados apresentados no processo de
acompanhamento do rendimento dos atletas e na definicdo de estratégias em competicdes.

Palavras-chave: Andlise de Dados Esportivos. Visualizagdo de Dados. Percepgdo Humana. Processos de Tomada de
Deciséo. Paratackwondo.

ABSTRACT

The data visualization is significantly important for the decision making process, in view of the considerable amount
of data, which has been emerging with the technological evolution and its consequent need for analysis. This article
aims to present reports concerning data visualization for a more effective management of athletes’ performances in a
Sports Center focused on the Parataekwondo modality. The elaboration of the reports covers from the adherence and
cleaning of the data, selection and composition of the visuals, considering aspects of human perception, to its
presentation. The idea is that the transmit- ted information will guide the professionals to more assertive decision
making. In order to validate the proposed methodology, a professional in the area was interviewed to observe the
significant impacts of visualization and analysis of the data presented in the process of monitoring athlete’s
performances and in the definition of strategies in competitions.
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INTRODUCAO

A visualizacdo de dados é uma expressdo contemporanea que descreve a representacao
visual dos dados. Mas, desde a pré-histdria, os povos demonstravam suas manifestacoes artisti-
cas por meio de desenhos, simbolos e sinais nas paredes das cavernas, que serviam como guias
para sobreviver naquele tempo. Mapas das constelacdes e dos movimentos do sol foram criados
pelas antigas civiliza¢bes gregas e egipcias com o objetivo de entender o uso do espaco (SILVA,
2019).

Nos dias atuais, com a evoluc¢édo da tecnologia da informacdo, sdo geradas quantidades
consideraveis de dados. Todavia, com o aporte dos sistemas de informacéo, é possivel lidar com
esses dados com mais facilidade, transforméa-los em informacédo e conhecimento. Diante disso,
diversas organizacdes, industrias, instituicdes do ramo financeiro, da salde, esportivas e entre
outras utilizam diferentes tecnologias para gerar visualizacdes e facilitar a analise dos dados,
tornando-se mais assertivas no processo de tomada de deciséo.

Um dos ramos que tem se beneficiado dos dados para a tomada de decisao é o esportivo.
Em 2004, o jornalista e escritor Michael Lewis publicou "Moneyball: O Homem que Mudou o
Jogo", livro em que apresentou um novo método, que preza pela analise de dados para gerar
conhecimento e auxiliar na avaliagéo, captacédo de talentos e gerenciamento de atletas no &mbito
do beisebol (LEWIS, 2004). A obra de Lewis teve um grande peso na inddstria esportiva e 0
método foi aplicado em diferentes campos, como futebol, voleibol, entre outros.

Este trabalho possui como objetivo geral apresentar visualizacdes de dados relacionadas
ao desempenho dos atletas de um centro esportivo paralimpico com foco em Parataekwondo,
para gerar conhecimento e auxiliar a tomada de decisdo no gerenciamento dos atletas em treinos
e competicdes. Como objetivos especificos, foram apresentados dados por meio de relatérios
elaborados com as tecnologias Power Bl e Datawrapper, que serviram como apoio a geracao
de visualizagdes dos dados. Estes dados estdo relacionados ao desempenho fisico dos atletas do
centro esportivo durante os treinos e ao estudo dos adversarios em competicdes. Estes relatdrios
foram elaborados a partir das bases de dados em Excel fornecidas e passaram por um processo
de limpeza e estruturagdo. As visualizagOes foram geradas e analisadas, selecionando-se as
visualizacgdes graficas adequadas para a avaliagdo dos atletas do centro esportivo e para o estudo
de seus adversarios. Por fim, os relatérios foram apresentados ao profissional envolvido para o
apoio a tomada de deciséo e foi realizada uma entrevista para avaliar a contribui¢do do processo.
Na secdo seguinte, é apresentado o referencial tedrico, que contém os conceitos de vi-
sualizacédo de dados, tipos de visualizacdo, aspectos da percepcdo humana para visualizagao de
dados e trabalhos relacionados ao entendimento do uso da visualizagdo de dados para tomada
de deciséo. A Secdo 3 se refere a metodologia aplicada a este trabalho. A Secdo 4 apresenta a
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andlise dos resultados obtidos e a Sec¢do 5 diz respeito as consideragdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo apresentados os conceitos relacionados a este trabalho. O conceito de
visualizacdo de dados é retratado na Subsegdo 2.1. A Subse¢do 2.2 aborda a importancia da
visualizacdo de dados no processo de analise de dados. A Subsecdo 2.3 aborda as formas de
visualizacdo de dados. A Subsecdo 2.4 apresenta 0s aspectos da percep¢do humana na visu-
alizacdo de dados. A Subsecdo 2.5 apresenta as ferramentas Power Bl e Datawrapper para
visualizacao de dados. Por fim, a Subsecao 2.6 apresenta os trabalhos relacionados.

Conceito de Visualizacdo de Dados

A visualizacdo de dados é a apresentacdo e a representacdo visual dos dados com o
objetivo de facilitar o entendimento (KIRK, 2019). Representacdo envolve tomar decisdes sobre
como apresentar os dados visualmente para que a compreensdo do assunto abordado seja
acessivel para o publico. Esta relacionado aos graficos e ao ato de selecionar o grafico correto
para mostrar as caracteristicas mais relevantes dos dados. A apresentacdo diz respeito ao modo
no qual um trabalho de visualizacdo de dados é planejado para ser transmitido ao publico, o que
independe do meio ou do método de divulgacao.

Para Wilke (2019), "a visualizacdo de dados é parte arte e parte ciéncia. O desafio é
fazer a arte certa sem errar na ciéncia e vice-versa". Para o autor, uma visualizacdo de dados
deve transmitir os dados com precisdo, ndo deve enganar ou distorcer e deve ser esteticamente
agradavel.

Kirk (2019) destaca o processo de entendimento de uma visualizacdo de dados, que €
composto por trés fases, quais sejam: percepcao, interpretacdo e compreensdo. A primeira fase
é a percepcdo, que é sobre o ato de ler os graficos. Nesta fase, o espectador observa como os
dados estdo representados e cria uma ideia inicial das principais caracteristicas apresentadas. A
segunda fase é a interpretacdo, que é "a traducdo das observac@es iniciais em conhecimento
qualitativo e/ou quantitativo”. Segundo o autor, a interpretacdo envolve assimilar o que o
espectador observou com o que ele sabe acerca do contexto. A terceira e ultima fase é a
compreensdo, que diz respeito ao ato do espectador descobrir o significado da interpretacéo feita
e extrair 0 que é importante para ele.

1.Visualizagéo, Analise e Historia com Dados

A visualizacdo de dados tem uma grande relevancia no processo de anélise de dados e
constitui uma de suas etapas, seja ela exploratdria ou explanatoria.

A andlise exploratoria é a analise inicial dos dados brutos, que tem o objetivo de extrair
informagdes relevantes e formular as primeiras hipdteses acerca do conjunto analisado. A
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visualizacdo de dados contribui de maneira expressiva neste contexto, pois auxilia a visualizar
padrdes que podem ser relevantes ou descartaveis na primeira analise (GOMES; TAVARES,
2011).

A andlise explanatoria é a apresentacdo das informacdes extraidas dos dados para o
publico-alvo para auxiliar o processo de tomada de decisdo. Este tipo de analise conta com
0 apoio da visualizacdo de dados, haja vista que ela facilita o entendimento. Nesta analise, é
aplicada a técnica de Data Storytelling, que consiste em conduzir o pablico por meio de uma
historia com inicio, meio e fim, por meio dos dados. A histdria deve conter um ou mais objetivos
centrais e terminar com uma recomendacéo especifica (KNAFLIC, 2019).

1.1 Tipos de Visualizagdo de Dados

Nesta subsecdo, sdo apresentados os principais tipos de visualizacdo de dados usados
neste trabalho: texto simples e graficos. Graficos possibilitam visualizar facilmente padrdes,
picos, alteracdes de resultado e tomar decisbes com mais agilidade.

1.1.1 Texto Simples

O texto simples é uma visualizacdo que é usada quando ha apenas um ou dois nimeros
para compartilhar com o espectador. Ademais, o fato de se ter apenas alguns numeros nédo
significa que seja necessario um grafico. Entretanto, aconselha-se ter cautela sempre que se
reduz varios nimeros a apenas um, pois o contexto pode ser perdido ao tomar esta decisao
(KNAFLIC, 2019).

1.1.2 Gréfico de Dispersao

O gréfico de dispersdo apresenta o relacionamento entre duas ou mais variaveis
quantitativas, que podem ser de diferentes categorias (KIRK, 2019). Este tipo de visual € muito
atil para mostrar a relacdo entre duas varidveis, pois € permitido codificar dados
simultaneamente em um eixo X horizontal e um eixo y vertical para identificar a relacéo
existente (KNAFLIC, 2019). A Figura 2 exemplifica este tipo de visual.

Figura 1 — Exemplo de Grafico de Dispersao

Custo por milha por milhas dirigidas
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Fonte: KNAFLIC (2019, p. 40).

1.1.3 Gréfico de Linhas

Os gréficos de linha sdo usados para mostrar como os dados quantitativos se comportam
ao longo do tempo (KIRK, 2019). O tempo é representado ao longo do eixo x horizontal do
grafico e a varidvel de estudo no eixo y vertical, com intervalos coerentes (KNAFLIC, 2019). A
Figura 3 € um exemplo desta visualizacdo e apresenta os dados do desempenho das duas pernas
de um atleta ao longo de uma luta.

Figura 2 — Exemplo de Gréfico de Linha

Perna
Esquerda

S Ateta A é mais ativo

com a perna esquerda
Melhor Todavia, apresenta uma
momento do relativa queda entre 05
AtletaAna o ds

0 desempenho do Atleta A com a perna
direita é muito fraco , apresentando
uma visivel queda ao longo da luta.

Fonte: Elaborada pelos autores.
1.1.4 Gréfico de Barras

O graéfico de barras compara valores quantitativos de diferentes itens. O comprimento
das barras € proporcional ao valor de cada item em estudo (KIRK, 2019).

Para Knaflic (2019), os graficos de barras devem ser usados justamente por serem
comuns, o que diminui a curva de aprendizado para o publico e permite que se tenha facilidade
em extrair informacdo da apresentacdo. A autora também salienta a importancia deste tipo de
visualizacdo sempre ter uma linha de base zero (cruzamento do eixo X e eixo y em zero), caso
contrario, a comparacao visual é falsa.

E necessario ter atencdo a ordem das barras. Se elas representam categorias n&o
ordenadas, entdo, se faz necessario ordena-las de forma crescente ou decrescente de acordo com
os valores dos dados (WILKE, 2019).

Existem algumas variagfes do grafico de barras, que pode ser representado tanto na
horizontal quanto na vertical, podendo apresentar uma, duas ou diversas séries (KNAFLIC,
2019). A Figura 4 exemplifica este tipo de grafico na horizontal e na vertical respectivamente.

Figura 3 — Exemplo de Grafico de Barras Horizontal e Vertical

Uma série Duas séries Varias séries Uma série Duas séries Varias séries
012345678 012345678
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Fonte: KNAFLIC (2019, p. 52).

1.1.5 Grafico de Rosca

O gréfico de rosca € utilizado para mostrar as partes proporcionais de um todo. Segundo
o tutorial do Datawrapper (2020), ndo é recomendado que um grafico de rosca tenha muitas
fatias, o que prejudica sua leitura. A Figura 5 é um exemplo desta visualizagdo com a proporcao
de chutes com a perna direita de um atleta ao longo de trés rounds.

Figura 4 — Exemplo de Gréfico de Rosca

PFD PFE PID PTE Giro PE

Fonte: Elaborada pelos autores.

1.2 Aspectos da Percepcdo Humana na Visualizacao de Dados

Apbs aescolhado visual adequado para a apresentacao das informacoes, se faz necessario
pensar nos aspectos da percep¢do humana para que a informagéo seja captada com facilidade
pelo publico. Para Gomes e Tavares:

[...]umavisualizagdo, para além de ser uma construcdo interna da mente, pode
funcionar como uma ferramenta cognitiva, tornando-se um artificio externo
de apoio ao processo de tomada de decisdo e construcdo de conhecimento,
gue utilize e maximize as capacidades perceptivas e cognitivas do ser humano
(GOMES; TAVARES, 2011).

Ao elaborar a visualizacdo de dados, € necessario considerar dois aspectos: sinal e ruido.
O sinal e a principal informagéo a ser passada com o visual e ela deve ser considerada e
identificada. O ruido diz respeito aos excessos que dificultam a leitura do grafico para o
espectador e estes devem ser eliminados para facilitar o entendimento. Para isso, € necessario
considerar os Principios da Gestalt de Percepcdo Visual (KNAFLIC, 2019). Para a autora, estes
principios facilitam o entendimento de como as pessoas veem, o que pode ser usado para
identificar elementos desnecessarios e facilitar o processamento das comunicagdes visuais.

Os principios da Gestalt foram descritos por Max Wertheimer, que 0s considerava como
leis da organizacgéo perceptiva. Para os gestaltistas, o todo € criado a partir da relacéo das partes
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constituintes (GOMES; TAVARES, 2011). Os principios que podem ser usados na visualiza¢do
de dados sédo: proximidade, similaridade, acercamento, fechamento, continuidade e conexao.

A proximidade é quando o espectador ¢ levado a pensar que objetos proximos fazem
parte de um grupo. J& o principio da similaridade dita que objetos semelhantes em forma, cor,
orientacdo ou tamanho séo percebidos como relacionados ou pertencentes a parte de um grupo
(KNAFLIC, 2019).

O principio de acercamento dita que "objetos fisicamente delimitados fazem parte de um
grupo (KNAFLIC, 2019)". Pode-se aproveitar tal principio na visualizacdo de dados por meio
da distingéo dos dados, por exemplo.

O principio do fechamento dita que elementos sdo agrupados caso se completem, o que
provoca o o0 cérebro humano a formar os contornos sem a existéncia deles. No que diz respeito
ao principio da continuidade, ele dita que os objetos, ao serem observados, provocam a busca
de um caminho e criam uma continuidade natural. A continuidade pode ser feita por meio de
cores e formas (KNAFLIC, 2019).

O principio da conexao dita que objetos conectados fazem parte de um grupo. Segundo
Knaflic (2019), "a propriedade conectiva normalmente tem um valor associativo mais forte do
que cor, tamanho ou forma similar”. Na visualizacdo de dados, a conexao é usada no gréfico de
linhas para conectar valores e facilitar a observacdo da mudanca ao longo do tempo.

Gomes e Tavares (2011) dao énfase a um importante fator da percepcao visual humana
na visualizacdo de informacéo, que € o uso elementos pré-atentivos. Os elementos pré-atentivos
sdo:

[...] um conjunto de propriedades visuais que sdo detectadas de forma muito
rapida e precisa pelo sistema visual de baixo nivel [...] traduz a nocéo de

velocidade e da facilidade com que certas propriedades sdo identificadas pelos
humanos nas representagdes visuais (GOMES; TAVARES, 2011).

Essas propriedades visuais incluem cor, forma, movimento e localizagdo
espacial, delimitados por um espaco de visualizacdo. Tais elementos sdo
utilizados na visualizacéo de dados quando se faz necessario atrair o foco da
atencdo do publico para uma informacgao.

1.3 Ferramentas de Visualizacao de Dados

Existe uma significativa variedade de ferramentas de visualizac&o de dados. E necessario
escolher a ferramenta que melhor atende as necessidades do problema em questdo. Neste
trabalho, sdo utilizadas as ferramentas Power Bl e Datawrapper.

1.3.1 Power BI

O Power BI é uma ferramenta de visualizacdo e analise de dados desenvolvida pela

Microsoft. E uma ferramenta que dispde de uma variedade de funcionalidades que auxiliam no
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processo de criagdo de diversos tipos de visualizacdo de dados.

Segundo o Blog Microsoft Power Bl (2021), a ferramenta é lider do quadrante gartner
no que diz respeito ao processo de andlise de dados. Se trata de uma tecnologia bastante
acessivel, pois conta com uma ampla documentacdo, comunidade e tutoriais gratuitos na
Internet, disponibilizados pela propria Microsoft. Além disso, a tecnologia conta com licencgas
gratuitas e licencas pagas.

1.3.2 Datawrapper

O Datawrapper ¢ uma ferramenta de visualizacdo de dados na WEB que permite a
criacdo de visuais graficos interativos de uma forma simplificada. A ferramenta foi criada por
uma equipe de dezessete pessoas, composta por designers, jornalistas e desenvolvedores que
trabalharam em grandes empresas, como The New York Times, Bloomberg e entre outras?.

O site do Datawrapper conta com uma variedade de materiais gratuitos de treinamento
para que o0s usuarios consigam usa-lo de maneira efetiva. Além disso, a ferramenta conta com
planos gratuitos e pagos, ambos com funcionalidades que atendem as necessidades basicas dos
usuarios no que diz respeito a criacdo de visualiza¢Oes de dados como graficos, mapas e tabelas.

1.4 Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de entender como ¢é trabalhada a visualizacdo de dados em diferentes
estudos, foram considerados alguns trabalhos. O primeiro trabalho é de Lemes (2019), que
aborda a visualizacdo de dados para o acompanhamento dos dados gerados pela Bengala
Enativa Afetiva, que € um circuito eletrdnico embarcado em uma bengala. O segundo trabalho
é de Moroco e Noman (2020), que aborda a visualizacdo de dados acerca do desempenho do
sistema nacional de satde do Brasil. No terceiro, Andrade et al. (2017) realizam uma analise e
visualizacdo de dados de rastreamento da logistica urbana. Por fim, Santos e Freitas (2016)
discorrem sobre a visualizacdo de dados com o uso da biblioteca D3 (Data-Driven Documents)
para facilitar o processo de analise de dados e tomada de decisdo do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

Lemes (2019) em seu trabalho junto ao Laboratério de Arte e Tecnociéncia da
Universidade de Brasilia, que desenvolve uma aplicacdo ubiqua na area da saude, a Bengala
Enativa Afetiva, propde uma visualiza¢do dos dados gerados pelo equipamento, que séo sinais
captados que permitem avaliar problemas de satde. O trabalho tem como objetivo facilitar o
monitoramento e o acompanhamento dos sintomas decorrentes de diversas patologias. Foi
desenvolvida uma aplicacdo web disposta de 5 diferentes formas de visualizacdo de dados,

2 DATAWRAPPER. About datawrapper - our team, product, and the background. [S.1.], 2020. Disponivel em:
<https://www.datawrapper.de/about-us>. Acesso em: 24 de ago. 2021.
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como grafico de linhas, barras, histogramas e outros, que foi disponibilizada online para os
usuarios. E possivel acessar cada forma de visualizagdo, com permissdo de acesso a base de
dados para possiveis alteracdes e possibilidade de inser¢do de um novo arquivo para atualizar
os dados exibidos em cada gréfico.

O trabalho de Morogo e Noman (2020) visa desenvolver visualizagdes gréaficas com
0 objetivo de melhorar a visibilidade dos problemas encontrados no desempenho do sistema
nacional de saude do Brasil, cujos dados sdo coletados pelo proprio IBGE. Os autores
desenvolveram uma aplicacdo em Power Bl disposta em uma grande variedade de visualizagoes,
que transmitem informacoes relacionadas a atendimentos domiciliares, procura de atendimento,
di- agndsticos de doencas, grau de limitacdo a atividades habituais decorrentes de alguns
problemas como depressao, colesterol alto, cancer e entre outros. Foi observado que o trabalho
simplificou o entendimento das informacBes do desempenho nacional do sistema de salde,
possibilitando que a tomada de decisdo seja tomada com mais eficiéncia.

No artigo de Andrade e outros (2017), foi proposta uma visualizacdo de dados para
entender a logistica urbana nas principais capitais do pais. E estudado o comportamento do
transporte urbano de carga por meio de dados logisticos como distribuicdo de volume de
caminhdes ao longo do tempo, distribuicdo dos pontos de entrega, etc. Os autores, por meio de
visualizacGes ao longo do tempo, como graficos de barras e mapas de calor, conseguiram
observar padrdes da distribuicdo dos caminhd@es por dia da semana. O trabalho realizado foi de
grande contribuicdo para a tomada de decisdo, haja vista que as informacGes extraidas das
andlises e visualizacOes feitas podem ser aplicadas para identificar um diagnéstico da logistica
urbana e propor politicas publicas mais eficazes neste sentido.

Por fim, Santos e Freitas (2016) desenvolvem uma aplicacdo WEB de visualizacéo de
dados como apoio a andlise de dados e a tomada de decisdo acerca da educacdo brasileira. Os
autores utilizam os dados abertos disponibilizados pelo MEC, que contém informacdes acerca
do desempenho geral dos estudantes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O trabalho
é de grande relevancia, haja vista que foram descobertos padrdes relevantes e de utilidade
publica por meio da analise comparativa, como por exemplo, a confirmacédo do fato de que os
estudantes de escolas particulares ou que cursam maior tempo nestas terem uma média geral
maior do que aqueles que estudaram em escolas publicas.

2 METODOLOGIA

Nesta secdo, é apresentada a metodologia deste trabalho. A Subsecdo 3.1 apresenta o
estudo em que a metodologia foi aplicada e a Se¢do 3.2 aborda as etapas metodoldgicas.

2.1 O campo de estudo: o parataeckwondo

Sediado na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), o Centro de Treinamento

Esportivo é uma instituicdo publica do Governo Federal que fomenta o treinamento esportivo de
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alto rendimento, olimpico e paralimpico. O Parataekwondo é uma das modalidades ofertadas
nessa instituicdo. As atividades sdo ofertadas para qualquer pessoa que queira se desenvolver
como atleta e sdo realizadas de segunda a sexta-feira em diversos horarios conforme a
disponibilidade de cada modalidade esportiva. Segundo o site Info Escola (2008), o Taekwondo
é uma arte marcial de origem coreana e que teria surgido ha aproximadamente 2000 anos atras.
O termo Taekwondo significa "caminho dos pés, das méos e do espirito” e tem a proposta de
desenvolver o atleta fisicamente e mentalmente, prezando pelo respeito, disciplina e
humanidade. O Parataekwondo é uma adaptacdo desta arte marcial para pessoas que possuam
deficiéncia fisica, visual, motora ou intelectual. Vale ressaltar que o Brasil ficou em primeiro
lugar nesta modalidade, que teve sua primeira edi¢do nos Jogos Paralimpicos em 2021.

O trabalho € realizado por um professor que acompanha o rendimento dos atletas durante
os treinos e competicdes e realiza um estudo dos adversarios de seus atletas. Este acompanha-
mento e estudo envolve uma quantidade consideravel de dados relacionados as avaliag@es fisicas
que sdo realizadas e ao estudo dos adversarios. Estes dados sdo coletados pelo proprio professor
e sua equipe e armazenados em planilhas de avaliacao para serem analisados posteriormente.

Diante do exposto, a visualizacdo de dados é de importancia significativa, haja vista que

é possivel manipular estes dados, gerar visualizac@es relacionadas ao desempenho dos atletas,
dos adversarios e analisa-las com o objetivo de facilitar o acompanhamento dos atletas para

auxiliar a tomada de decisdo.

2.2 Fases da Metodologia

A metodologia deste trabalho é composta por 5 etapas, descritas a seguir: adesdo a base
de dados, estruturacdo e limpeza dos dados, elaboracdo dos relatdrios, apresentacdo dos
relatorios e avaliacdo do processo por meio da aplicacdo de entrevista.

2.2.1 Adesdo a Base de Dados

Esta etapa consiste da adesdo da base de dados a ser estudada. O principal objetivo desta
etapa é aidentificacdo dos tipos de dados da base. Para isso, o professor responsavel pela geragdo
desses dados foi consultado. Desse modo, buscou-se entender os dados e as necessidades
quanto a visualizacdo e a andlise dos dados disponiveis e planejar os relatorios a serem
elaborados.

A base de dados é composta por dados quantitativos antropométricos dos atletas que
facilitam o acompanhamento do alto rendimento dos mesmos, considerando-se que estes tipos
de dados ajudam a entender o desempenho em treinos e lutas. Esta base € composta por um total
de 23 variaveis para estudo e cerca de 60 registros distintos dessas variaveis. Sao registrados
dados como nome, peso, massa, estatura, indice de massa corporal, percentual de gordura,
massa de gordura, massa muscular, quantidade de saltos, quantidade de chutes, entre outros.
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Além disso, ha dados quantitativos relacionados ao desempenho de possiveis adversarios dos
atletas em di- ferentes competicdes. Dados considerados apropriados como chutes com
determinada perna e quantidade de vezes que uma técnica foi utilizada sdo registrados para
preparar os atletas para as competicoes.

2.2.2 Limpezae Estruturagéo de Dados

ApoOs a adesdo da base de dados, é preciso que os dados sejam tratados. A etapa de
limpeza e estruturagdo de dados é fundamental, pois, a partir dela, atinge-se a qualidade dos da-
dos necessaria no processo de visualizacdo e tomada de deciséo. Esta etapa tem como objetivo
eliminar anomalias dos dados e estrutura-los para que as visualiza¢fes ndo sejam prejudicadas
posteriormente.

Segundo Kumar e Khosla (2018), dados néo estruturados podem ser compostos de dados
faltantes, dados duplicados, dados incorretos e dados ndo integrados. Como a base de dados em
estudo é gerida e alimentada por profissionais que acompanham os atletas, ela nao dispGe de dados
incorretos ou duplicados, mas possui dados faltantes, que sdo dispersos em diferentes planilhas.
Dessa maneira, os dados faltantes foram tratados e foi realizada a integracdo dos da- dos por meio
do Power Query, que € uma ferramenta da Microsoft para limpeza e manipulacéo de dados inclusa
dentro no Power BI.

2.2.3 Elaboracéo dos Relatérios

Com os dados tratados, finalmente, é possivel elaborar os relatorios. Entende-se por
relatério uma interface composta por uma ou mais paginas, que contém um conjunto de
visualizagBes que auxiliam a tomada de decisdo®. Esta etapa tem como objetivo utilizar o Power
Bl para a elaboracdo de relatorios mais abrangentes e interativos, com diversas visualizacfes
que permitam acompanhar o desempenho de todos os atletas durante as avalia¢6es fisicas em
um dnico local. Ja com o auxilio do Datawrapper, foi criado um relatério mais pontual que
consiste em analisar as caracteristicas de um adversario especifico em uma competicdo. Este
relatorio foi feito no formato de apresentacdo e foi possivel exportar os visuais criados no
Datawrapper e analisa-los, destacando os principais pontos visualizados.

A composicéo das visualizagOes, que fazem parte dos relatérios, foi feita de acordo com
as etapas propostas por Knaflic (2019): selecdo dos visuais adequados, remoc¢éo de excessos e
focalizacdo da atengdo do publico.

A selecédo dos visuais adequados foi feita por meio de uma consulta ao professor que
acompanha os atletas, com o objetivo de verificar quais informagdes séo importantes visualizar.
Deste modo, foi possivel selecionar os tipos de graficos adequados para cada situacdo e
implementa-los.

8 DOCUMENTACAO MICROSOFT POWER BI. Relatérios no Power Bl. [S.l.], 2020. Disponivel em:

<https://docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/consumer/end-user-reports>. Acesso em: 29 de mai. 2021.
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Os graficos no Power Bl e no Datawrapper, por padrdo, vém com informacdes que
podem ser desnecessarias para a comunicacao, fator que provoca uma carga cognitiva excessiva
e dificulta a interpretacdo por parte do puablico. Segundo Knaflic (2019), carga cognitiva é
o esforco mental exigido para aprender novas informacGes e é preciso minimiza-la. Dessa
maneira, foi feita a remoc¢do dos excessos considerando os principios da Gestalt, que consistem
em identificar e eliminar o que nédo esta acrescentando valor informativo.

Por fim, foi trabalhada a atencdo do publico por meio de técnicas como a selecdo de
atributos pré-atentivos, para atrair o foco do publico para a principal informacdo a ser
transmitida. O objetivo principal é fazer com que as informacdes dos gréaficos sejam processadas
de maneira objetiva e clara.

Finalizada a composicao das visualizacOes, o relatorio € finalizado e compartilhado. No
Power B, € feita uma publicacdo na WEB e € planejado seu compartilhamento posterior junto
aos profissionais do Centro Esportivo. J4& em um relatério pontual, ha a possibilidade de exportar
para o formato .pdf ou fazer o compartilhamento via email.

2.2.4 Apresentacdo dos Relatdrios

Com os relatérios gerados e devidamente compartilhados, inicia-se a etapa de
apresentacdo. Faz parte da apresentacdo a analise explanatoria, em que € feito o destaque das
principais informacOes perceptiveis, interpretadas e compreendidas a partir das visualizacGes
que compBem os relatdrios. Nesta apresentacdo, foi aplicada a técnica de Data Storytelling,
gue consistiu em elaborar uma narrativa por meio dos dados apresentados e engajar o publico
para que a informacdo fosse transmitida da melhor maneira possivel e se tornasse mais facil de
ser compreendida (KNAFLIC, 2019).

A expectativa desta etapa é que sejam destacados 0s pontos mais importantes das
visualizacgdes, para que a apresentagéo se torne mais concisa e consiga oferecer insights valiosos
para o professor. E uma tentativa de guia-lo para uma tomada de decisdo a respeito do
desenvolvi- mento de seus atletas, para a conducdo dos treinos e para o planejamento para
competicdes.

2.2.5 Realizagao de Entrevista

Esta etapa tem como objetivo avaliar o processo desenvolvido por meio da aplicagéo da
técnica de entrevista. A escolha desta técnica se justifica pelo contato mais proximo com o pro-
fissional e com os atletas que fazem parte da pesquisa O sujeito da pesquisa foi o professor que
acompanha os atletas durante os treinos e as competicGes, que € um profissional graduado em
Educacdo Fisica com conhecimento técnico compativel com o teor das perguntas.

A entrevista aplicada foi do tipo estruturado, constituida por perguntas previamente
definidas no que diz respeito aos relatorios apresentados. A expectativa foi avaliar se 0 processo
contribuiu para a apropriagéo dos dados pelos envolvidos na modalidade Parataekwondo, bem

como a utilizacdo e interpretacdo dos dados de modo assertivo durante os treinamentos e
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competicBes. No primeiro tdpico da entrevista, sdo feitas perguntas especificas a respeito do
processo de visualizacdo dos dados apresentado nos relatorios, com o intuito de averiguar se a
composicdo apresentada facilitou a transmissdo da informacdo. No segundo tdpico, séo
apresentadas perguntas referentes ao processo de apropriacdo dos dados e suas aplicabilidades.
A ideia é que o entrevistado possa compartilhar sua experiéncia a partir do que foi apresentado,
informando se as visualizagdes influenciaram as decisdes tomadas e seu modo de agir.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As cinco etapas da metodologia proposta foram desenvolvidas e apresentadas nesta
secdo. As duas primeiras etapas, descritas na Subsecéo 4.1, consistem em aderir a base de dados,
realizar o processo de limpeza e estruturd-la. As trés Ultimas etapas sdo apresentadas na
Subsecdo 4.2 e dizem respeito a elaboracéo e a apresentacéo dos relatérios. Por fim, a Subsecédo
4.3 descreve a realizacao de entrevista e a analise das respostas.

3.1 Adesdo, Limpeza e Estruturacao dos Dados

Os experimentos iniciais foram realizados com o objetivo de identificar a base de dados
relacionada a este trabalho. Para obté-la, foi realizada uma reunido com o professor que
acompanha os atletas e foram obtidos arquivos em Excel contendo os dados de avaliacdes fisicas
e de estudos de adversarios. Foi criado, a partir dos arquivos, um dicionario de dados, que
contém as informaces relacionadas aos dados coletados. Além disso, foram levantados os
requisitos relacionados aos relatérios elaborados e informado o que o usuério deseja visualizar.

Apo0s a adesdo a base de dados, foi realizada sua estruturacdo e sua limpeza. Para isso,
foi criado um banco de dados em MySQL, que € um sistema gerenciador de banco de dados
gratuito, onde foram carregados os dados das planilhas Excel relacionados as avaliaces fisicas.
Nesta transicdo, foi possivel realizar a limpeza dos dados, eliminar valores vazios e criar 0s
relacionamentos entre as tabelas por meio da linguagem SQL (Linguagem de Consulta
Estruturada), usada para manipulacao e definicdo dos dados. Para finalizar a estruturacao, foi
realizada a conex&o do Power Bl com o banco de dados. O tratamento final foi feito no Power
Query. Foi possivel identificar com mais clareza os valores ausentes, haja vista que a ferramenta
faz esta deteccdo automatica. Para eliminar estes valores, foi observado se as colunas com 0s
valores ausentes ndo tinham impacto na analise final e, depois desta avalia¢do, as colunas foram
excluidas. Por fim, os dados foram carregados de fato para o Power BI, para a elaboragdo do
relatorio de avaliagOes fisicas. No que diz respeito ao Datawrapper, os dados relacionados ao
estudo dos adversarios foram exportados do banco de dados e carregados diretamente de uma
planilha, considerando-se que a ferramenta apenas permite conexao com planilhas e arquivos
CSV.
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3.2 Elaboracédo e Apresentacdo dos Relatdrios

Os relatdrios foram elaborados com o auxilio das tecnologias Power Bl e Datawrapper.
Foi criado um relatorio em que o professor consegue acompanhar o alto rendimento de seus atletas
por meio dos resultados das avaliacOes fisicas. Além disso, foi criado um relatorio de anélise de
adversario, em que o professor consegue realizar um estudo de um possivel adversério de um de
seus atletas e orientar melhor sua decisdo no que diz respeito a conducéo dos treinos. O relatorio
de avaliacgdes fisicas pode ser acessado por meio do link https://bit.ly/2Y1Kzo04. Ja o relatorio de
analise de adversario esta disponivel no link https://bit.ly/3FPv3YH. A seguir, é apresentado o
relatério de avaliac@es fisicas.

Na primeira pégina do relatorio, sdo apresentados os dados relativos & composicao
corporal dos atletas, quais sejam, percentual de gordura, massa magra e massa gorda. Foram
utilizados os tipos de visuais em texto simples, haja vista que a comparacao € entre os dados do
proprio atleta. E possivel visualizar os dados dos anos de 2020 e de 2021 e a respectiva
comparacgéo entre os dados dos dois anos para que o professor possa visualizar a evolucéo de
cada atleta individualmente. No caso do Atleta A, por exemplo, a massa magra, em 2020, era
de 37,50 Kg. Em 2021, passou para 44,59 Kg, gerando um aumento percentual de 18,91%. A
Figura 5 apresenta a segunda pagina do relatorio.

Figura 5 — Segunda Pagina do Relatorio de Avaliacdes Fisicas
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na segunda pagina, sdo apresentados os dados dos testes de saltos normais e contra
movimento. Durante este teste, 0s atletas realizam trés tentativas de saltos normais (SA) e saltos
contra movimento (SCM). O SCM é realizado quando o salto do atleta contraria 0 movimento
de descida do corpo. Em seguida, é obtida a média das tentativas e a melhor das médias.
No primeiro gréafico, é possivel visualizar a méedia de saltos por atleta e aquele que obteve a
melhor média. O gréafico localizado no canto inferior esquerdo apresenta a média de SCM por
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atleta. Os atletas D e C, por exemplo, obtiveram as melhores médias. No canto superior direito,
é apresentado o melhor SA e 0 SCM por atleta e é possivel verificar quem obteve 0 melhor
desempenho por meio de um grafico de barras na horizontal. Neste caso, os atletas D e C
obtiveram o melhor desempenho. Por fim, o gréfico de dispersdo apresenta a correlacéo entre
a média de SA e SCM, onde foi tracada uma linha de tendéncia e linhas médias. Com alinha
de tendéncia, foi possivel observar que houve uma correlacdo positiva entre as tentativas
realizadas no teste realizado em 2021 pois, a medida que a média de SA cresceu, a média de
SCM cresceu também, ou seja, os atletas apresentaram um bom equilibrio neste teste no ano de
2021. A Figura 6 apresenta a terceira e Ultima pagina do relatorio.

Figura 6 — Terceira Pagina do Relatorio de Avaliac6es Fisicas
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No que diz respeito a Ultima pagina do relatorio, € possivel visualizar os resultados do
Frequency Speed of Kick Test, que € o Teste de Frequéncia de Chute Rapido (FSKT), realizado
para avaliar a frequéncia de chutes de um determinado atleta (SANTOS et al., 2016). Por meio
das visualizacbes, o professor consegue perceber qual o atleta que possui o melhor chute. O
primeiro grafico mostra a media de chutes por atleta e é possivel verificar que o Atleta D possui
a melhor media, com 19,4. O segundo ilustra o total de chutes por atleta, com a possibilidade de
visualizar quais atletas ficaram acima e abaixo da média geral. Os atletas D e B, por exemplo,
ficaram acima da média geral. O terceiro grafico apresenta o indice de Decréscimo de Chute
(IDC), métrica em que é possivel verificar qual atleta teve um melhor desempenho ao final do
teste. Os atletas D e C possuem os melhores indices, com 11,8 e 6,7 respectivamente. A Gltima
visualizacdo da pagina € um gréfico de faixas, que possui a mesma ideia do grafico de linhas,
ou seja, apresentar o comportamento de uma variavel ao longo do tempo. Nesta visualizacao,
é possivel identificar o desempenho de cada atleta individualmente ao longo das cinco etapas
do teste, cujo gréfico ilustra a evolucdo do desempenho por meio da quantidade de chutes por

etapa. Foi possivel observar que os atletas D e B obtiveram o melhor desempenho ao longo do
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teste, mantendo-se acima dos demais na maioria das tentativas.

No que se refere ao relatorio de analise de adversarios, foram analisados os dados de
desempenho relacionados aos totais de técnicas que foram utilizadas ao longo do combate e as
diferentes posi¢cdes de cada perna e as variagGes das duas pernas. Dessa forma, foi possivel
observar padrdes, identificar os pontos fracos e fortes do adversario e as oportunidades a serem
exploradas. Por fim, os relatorios foram apresentados ao professor que acompanha os atletas.
Foram destacados os pontos importantes de cada relatorio, visando guiar a tomada de decisé&o,
no que diz respeito ao desempenho dos atletas.

3.3 Realizacdo da Entrevista e Anélise das Respostas

Apdbs a apresentacdo dos relatorios, a entrevista foi realizada com o professor que
acompanha os atletas. Foram feitas perguntas a respeito do processo de visualiza¢ao dos dados
relacionados aos atletas e da importancia dos relatorios para as tomadas de decisdo diarias no
ambito do Parataekwondo, no que diz respeito aos treinamentos e a elaboragdo de estratégias
para competicdes, buscando compreender a importancia dos dados e de sua apropriacgéo.

No que diz respeito ao processo de visualizacdo de dados, observou-se que nao houve
dificuldade por parte do espectador no que diz respeito as fases de percepc¢do, interpretacdo e
compreensdo dos dados apresentados nos relatérios. A maneira como estes foram tratados,
analisados e expostos facilitou a leitura e a interpretacdo das informacdes transmitidas. Verificou-
se também que ndo houve a presenca de excessos ou acumulo de informacgdes que tenham
dificultado o processo de visualizacdo. Além disso, segundo o professor entrevistado, os tipos
de visualizacdes utilizados foram adequados ao processo e proporcionaram uma significativa
contextualizacéo.

No que se refere ao processo de apropriacdo dos dados e do seu uso, observou-se que a
forma visual do processo apresentada no relatério de avaliacBes fisicas foi de significativa
importancia para as tomadas de decisdo diérias. No que diz respeito aos treinamentos,
possibilitou novos olhares no que se refere ao acompanhamento do desenvolvimento dos atletas,
permitindo a observacdo de nuances e padrGes que antes ndo eram possiveis de serem
observados. O relatdrio facilitou a comunicacdo do professor com os atletas durante a conducgéo
dos treinos e foi possivel explicar como esta a evolucao de cada um e o que € preciso melhorar
ou potencializar, ja que o relatorio possui uma organizacgdo visual que propicia isto.

Em relacdo ao relatorio de analise de adversarios, observou-se uma significativa
contribuigéo deste para a tomada de decisdo no que diz respeito a elaboracédo de estratégias, pois
este foi utilizado na preparacgao de um atleta para uma competicdo importante realizada em 2021.
A visualizagdo dos dados do adversario analisado propiciou uma maior compreensao da analise
do comportamento do mesmo. Os treinos preparatorios para a competicdo junto ao atleta cujo
relatorio foi apresentado foram realizados a partir dos padrdes identificados nas analises das
visualiza¢des do adversario. Como resultado, o atleta teve um bom desempenho na competicéo
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e conseguiu obter o melhor resultado contra o adversario analisado até entdo, competindo em
alto nivel. O atleta j& o enfrentara antes, mas sempre era superado com grande desvantagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da tecnologia para a visualizacdo e para a analise de dados é de significativa
importancia para o contexto esportivo nos dias atuais. Esportes com repercussao miditica como
futebol, basquete, volei, entre outros, ndo medem esforgos no desenvolvimento de uma cultura
orientada a dados, com métricas e analises que permitam tomadas de decisdo mais objetivas em
diversos contextos. Todavia, durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel observar
que esportes com pouca repercussdo midiatica como o parataekwondo, carecem neste sentido,
tendo em vista a tamanha dificuldade na procura por fontes de dados, na coleta e no alcance da
qualidade dos dados para que seja facilitada a anélise.

As fases de adesdo, limpeza e estruturacdo dos dados foram importantes para o
desenvolvimento do trabalho, pois permitiram refinar os dados trabalhados e,
consequentemente, atingir uma visdo mais abrangente do contexto relacionado ao estudo
realizado, possibilitando um processo de analise mais preciso. Além disso, é importante
ressaltar a relevancia do processo de selecdo e elaboracdo das visualizacdes adequadas,
considerando os aspectos da percep¢do humana, refor¢ados, na entrevista, pelos comentarios
do professor que acompanha os atletas.

A realizacdo de entrevista foi importante para avaliar o processo, pois as respostas
demonstram a importancia do estudo realizado. Foi possivel observar que as decisdes no que
diz respeito ao acompanhamento dos atletas e a elaboracdo de estratégia para competicdes,
foram tomadas com mais precisdo a partir dos relatorios apresentados.

Como sugestdes para trabalhos futuros, prop6e-se a criacdo de um sistema de visdo
computacional, que atue na captacdo de movimentos de atletas durante treinos e competicoes,
com o armazenamento simultaneo de dados em um banco de dados. Desse modo, espera-se que
a coleta dos dados seja realizada com mais precisdo e de forma automatizada, evitando
inconsisténcias e facilitando o processo de visualizacdo e de andlise das informacgdes que
possam ser extraidas.
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