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Resumo

A heuristica € um processo intuitivo de tomada de decisdes rapidas, porém o desempenho no esporte de
alto rendimento depende das decisdes corretas por parte de técnicos, gestores e atletas. Para este fim, a
ciéncia e a tecnologia vem progressivamente ocupando espago como coadjuvante dos profissionais no
campo do esporte. A aplicacdo do método cientifico para gerar o raciocinio bayesiano, baseado em
probabilidades, sobre grandes quantidades de dados armazenados em bancos de dados de alto
desempenho (big data) perfaz o conjunto de ferramentas para o cientista produzir informagoes fidedignas. O
Projeto Inteligéncia Esportiva desenvolvido pela Universidade Federal do Parana em parceria com o
Ministério do Esporte (Brasil) € um estudo de caso sobre a combinagéo de ciéncia e tecnologia aplicada a
gestdo do esporte. Sua esséncia reside no desenvolvimento de um banco de dados de acesso publico,
estruturado para avancar no armazenamento de futuras linhas de pesquisa considerando o fenémeno de
datificagdo do esporte (registro eletrénico dos eventos em grande escala), pois permite que indicadores
fisicos ou bioldgicos sejam armazenados e recuperados para andlise.
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Abstract

Heuristics are an intuitive process of rapid decision-making, but performance in sports depends on correct
decisions by coaches, managers and athletes. To this end, science and technology has been progressively
occupying space as a coadjuvant of professionals in the field of sports. The application of the scientific
method to generate bayesian reasoning, based on probabilities, on large amounts of data stored in big data
bases makes the toolkit for the scientist to produce reliable information. The Sport Intelligence Project
developed by the Federal University of Parana in partnership with the Ministry of Sport (Brazil) is a case
study on the combination of science and technology applied to sport management. Its essence lies in the
development of a public access database, structured to advance the storage of future lines of research,
considering the phenomenon of sports datification (electronic recording of large-scale events), as it allows
physical or biological indicators to be stored and recovered for analysis.
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Introducao

As pessoas tém grande confianga nas suas percepg¢des, usam experiéncias passadas para
tomar decisbes futuras, generalizando uma situacdo para todas as demais similares, um
fendbmeno denominado heuristica. Trata-se de um processo cognitivo para tomar decisdes

rapidas, ndo racionais, que, em geral, ignora grande parte da informacéo disponivel (Silva, 2009).

A heuristica justifica-se por ser um padrao cognitivo adaptado a sobrevivéncia da espécie,
consoante com o comportamento leigo, modo instintivo de agir. A situacdo torna-se preocupante
quando profissionais depositam crenga irrestrita nas suas percepgdes para tomar decisdes
técnicas (Silva, 2009).

Um exemplo relevante deste fendmeno diz respeito a crenga da populagao (e de muitos
profissionais da medicina do esporte) na indicacdo de exames complementares para tomar
decisdes clinicas (como o diagnéstico de lesao de um atleta). Uma reviséo sistematica publicada
pela rede Colchrane (Krogsboll, 2012), envolvendo 14 estudos clinicos e 182.880 mil sujeitos
assintomaticos, evidenciou que exames preventivos (check-ups) anuais nao reduziram a
mortalidade nem a morbidade, mas produziram um aumento de até 20% em diagndsticos

imprecisos, quais levaram a intervengdes desnecessarias.

De acordo com as melhores praticas o profissional deve verificar a existéncia de
evidéncias com alto grau de recomendacéo, ou mesmo a auséncia destas, para fundamentar suas
técnicas ou mudar suas crencas e condutas, respectivamente. Entretanto a observacédo sugere
gue o raciocinio de grande parte dos profissionais é ndo-bayesiano, haja vista que o modo como
conduzem suas reflexdes sobre as informagbes € assimétrico, ou seja, toda informag¢ao que nao
condiz com sua convicgéo é desconsiderada, independente do grau de fundamentacéo cientifica
(Silva, 2009).

Profissionais (técnicos, atletas, gestores) que pensam como cientistas s&o
observadores rigorosos que priorizam a experimentacao em detrimento da
experiéncia, questionando de modo critico suas convicgdoes € a propria

percepcao da realidade.

Para subsidiar os profissionais de diversas areas sobre a verdade em relacdo a
determinado fenébmeno, a ciéncia avancou de modo significativo em todos os campos do saber,

sem distingcdo para o do esporte. Trouxe com ela vérias atividades relacionadas a formacao e ao



desenvolvimento do atleta de alto rendimento, como a medicina do esporte, a engenharia de
materiais, a biomecanica, fisiologia, fisioterapia, nutricdo e, sim, o cientista. Hoje o atleta

compartilha seu desempenho com uma enorme equipe de apoio.

Cientistas sao profissionais que atuam sistematicamente para a produgdo do
conhecimento com a intencdo de melhor compreender os fendbmenos, utilizando como ferramenta
de trabalho o método cientifico. Quando o método é aplicado para conhecer fenébmenos
especificos de utilidade pratica, entdo a ciéncia recebe a alcunha de aplicada.

A aplicacdo do método cientifico ao esporte de alto rendimento olimpico e paralimpico,
atualmente associado as novas ferramentas de computacdo, permite construir modelos
matematicos para estimar o comportamento de sistemas biomecanicos de préteses sob condi¢cdes
especificas de esforco e fadiga (massa, energia, elasticidade). O tratamento de dados pode
produzir informagéo estratégica sobre treinamento, descanso, perfil emocional e performance. O
resultado objetivo do conhecimento cientifico reflete-se na recuperagdo mais rapida de atletas,
treinamentos eficientes e individualizados, reducéo de risco de lesdes, analise do comportamento

emocional de atletas e planejamento técnico e tatico de equipes.

O esporte de alto rendimento, como outras areas do saber, presencia um avango da
ciéncia e da computagao de dados com a intengao de elevar a eficiéncia das suas intervencdes
(treinamentos, tratamentos, recuperacao, estratégias) por meio da pratica baseada em evidéncias.
Este processo exige atengdo a preparacao dos profissionais (técnicos e gestores) para o dominio
do método cientifico, uso do raciocinado bayesiano e a compreensdo da aplicacdo de novas
tecnologias de computagédo além do nivel de usuario, ou, ao menos integrantes capacitados nas
equipes.

O Método Cientifico Aplicado em Modelos Esportivos

Na acepcao original de Aristoteles (322 a.C.) o termo ciéncia (episteme, scientia) faz
referéncia ao estado maximo do saber humano pela apreensdo completa e definitiva do
significado de um objeto ou fenémeno. Entretanto, quanto mais avanca a ciéncia, de modo
progressivo se compreende que o sentido pleno dos fendmenos sempre parecem estar num
estado mais elevado, talvez inatingivel, remetendo ao paradoxo socratico (450 a.C.) "ipse se nihil
scire id unum sciat’ (Lat.).

Ascendendo do ber¢co do pensamento ocidental moderno, no tocante ao estudo do
conhecimento (epistemologia), emergiram por séculos os pensadores que fundamentaram o
raciocinio critico, como Ptolomeu e Euclides. Porém foi no periodo renascentista que destacou-se
0 personagem pontual do pensamento cientifico, Rene Descartes (1596-1650), com sua obra



"Discurso do Método” qual estabeleceu as bases deste, tomando como referéncia os estudos de
Roger Bacon (1214-1292), Nicolau Copérnico (1473-1543), Francis Bacon (1561-1626) e Galileu
Galilei (1564-1642).

A partir da definicho do método cientifico, este tornou-se mais abrangente com os
trabalhos de Augusto Comte (1798-1857) “Lei dos Trés Estados”, culminando com expoentes do
nivel de Isaac Newton (1643-1727), Charles Darwin (1809-1882), Albert Einstein (1879-1955),
Henri Poincaré (1854-1912), Niels Bhor (1885-1962), Pierre Duhem (1861-1916), Bertrand Russel
(1872-1970), Karl Popper (1902-1994), Thomas Kuhn (1922-1996); entre outros pensadores.

Sobre o método cientifico se pode dizer que trata-se da agédo de planejamento e conducao
de estudos para investigacdo das causas e consequéncias dos fendmenos, por meio da
formulacdo e teste de hipdteses, andlise de dados submetidos a testes estatisticos, para
finalmente proceder inferéncias logicas de diferentes ordens, de modo a chegar a resultados
passiveis de replicacao e confirmagao ou negacao (Silva, 2009) (Figura 01).
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Figura 01 - O método cientifico testa hipdteses relacionadas a um problema, utilizando a
probabilidade para refutar ou confirmar determinada convicgéo (Wilkipedia, 2018).

O método permite confirmar ou refutar hipéteses com grau estimado de precisdo. No
aspecto pratico, tomar decisbes baseadas apenas na experiéncia pessoal em detrimento do

levantamento e avaliagdo critica da melhor evidéncia disponivel favorece a perpetuagdo de



praticas estabelecidas nem sempre eficazes. O exercicio profissional fundamentado apenas em
impressdes torna-se duvidoso, pois estas sio limitadas e o julgamento, em consequéncia,
falacioso (Silva, 2009).

O método cientifico aplicado ao esporte € proposto como ferramenta para
reduzir as incertezas determinadas pelas impressoes pessoais no momento

de tomar decisoes.

Nao obstante as técnicas cientificas sejam poderosas ferramentas na investigacdo da
verdade, extrapolar seus resultados para o mundo real do esporte de alto rendimento apresenta
limites, pois a performance de um atleta ou equipe é um problema dindmico, complexo e
indefinido; diferente dos estudos experimentais controlados realizados em laboratérios.

Num cenario em que técnicos e gestores do esporte nem sempre dispde de informacao
suficiente para tomar a melhor decisdo, diante de informacdes parciais ou imprecisas, apenas
solugbes aproximadas podem ser obtidas, isto significa tomar decisbes com incerteza. Deste
modo, emerge a necessidade de usar técnicas para trabalhar com a incerteza, tais como o
raciocinio légico (conviccdo até que uma evidéncia prove o contrario), légica nebulosa
(informagdes com diferentes graus de verdade) e o raciocinio probabilistico (combinagdo entre
probabilidade e deducéo).

Raciocinio Probabilistico

O resultado da racionalidade do método cientifico na investigagao dos fendmenos sao as
evidéncias, definidas como os atributos probabilisticos daquilo que se esta investigando. O
desenvolvimento do calculo de probabilidades ocorreu por meio de uma troca de cartas entre dois
matematicos notaveis, Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665).

O raciocinio probabilistico toma por base o fato de que os profissionais (gestores, técnicos
e atletas) convivem com a incerteza para tomar decisées (de gestao, estratégicas e taticas), entdo
a probabilidade € um modo de medir tais incertezas.

O raciocinio probabilistico oferece técnicas para quantificar a incerteza a partir de dados,
permitindo aprimorar o calculo ao passo em que novos dados sao apresentados no processo.
Trés conceitos s&o necessarias para o entendimento da probabilidade:

1. Aleatoriedade - compreender que os fendmenos naturais, em geral, ndo seguem

padrdes deterministicos, mas uma distribuicdo de probabilidades;



2. Espaco amostral - é o espacgo que contém o conjunto dos resultados possiveis de um
experimento;

3. Correlagao - diz respeito ao coeficiente de correlagcdo (positivo ou negativo) entre as
variaveis relacionadas ao mesmo problema.

Se na analise de um fenbmeno a aleatoriedade esta associada a incerteza, entdo o espago
amostral define o conjunto de possibilidades dos eventos ocorrerem, podendo ou nao haver
correlacdo entre eles. Deste modo, A ideia de probabilidade divide-se em dois conceitos
relacionados, utilizados para modelar o mundo real:

» Probabilidade aleatéria - representa uma série de eventos futuros cuja ocorréncia é definida
por alguns fendmenos fisicos aleatérios (ex. probabilidade de chuva durante uma prova de
formula 1).

* Probabilidade bayesiana - representa as incertezas sobre situagdes em que ndo se tem o
conhecimento completo das circunstancias (ex. probabilidade de uma lesdo no atleta
baseado num exame complementar). E um dos métodos mais utilizados em computacéo
cientifica.

Thomas Bayes (1702-1761) formulou um teorema capaz de lidar com incertezas e
atualizar nossa crenga sobre determinado evento a medida que novas informagdes sao
produzidas. Esse teorema ¢é a base de todos os sistemas inteligentes modernos que utilizam a

inferéncia probabilistica.

Na beleza da arte, trata-se de uma afirmagao matematico-filoséfica sobre como testamos
hipéteses a respeito de um fendmeno por meio de estimativas, aproximando de modo progressivo
da verdade a medida que reunimos mais evidéncias. Em sua definicdo mais basica, trata-se
apenas de uma expressao algébrica com quatro variaveis — trés conhecidas e uma desconhecida
(Figura 02).

P(H|E) = P(E | H) . P(H) / P(E)

Figura 02 - Teorema de Bayes abordando a probabilidade de uma hipétese (H) ser verdadeira,
considerando o conhecimento sobre determinada evidéncia (E). Variaveis na ordem dos termos:
probabilidade posterior, probabilidade, probabilidade da hipétese e preditor da probabilidade posterior
(denominador).



O foco do teorema ¢é a probabilidade condicional, ou seja, a probabilidade de uma hipotese
ser verdadeira na condigdo de uma determinada evidéncia conhecida. Este simples raciocinio
permite regras de inferéncia bastante poderosas, tais como:

7

* A probabilidade pré-evidéncia (a priori) € a prevaléncia (frequéncia) do fendmeno na
populagao da qual o sujeito faz parte. Quando a probabilidade pré-evidéncia é muito baixa, um
resultado positivo tera grande chance de ser um falso positivo.

* Quanto maior a prevaléncia (frequéncia) pré-teste do fendmeno na populagéo da qual o sujeito
faz parte, mais provavel sera um resultado positivo realmente ser positivo, € menos provavel
um negativo ser verdadeiramente negativo.

* Quanto menor a prevaléncia (frequéncia) do fenbmeno, menos provavel sera um resultado

positivo significar positivo e mais provavel sera um resultado negativo significar negativo.

O raciocinio bayesiano pode ser representado pelo conjunto dos elementos contidos no
espaco amostral (Figura 03).

£

Figura 03 - Espago amostral (E - conjunto de todos os valores que a variavel aleatéria pode
assumir), doentes/lesionados (D - este evento € um subconjunto do espago amostral), saudaveis (S - este
evento é outro subconjunto do espago amostral), verdadeiros positivos (P), verdadeiros negativos (N). O
VPP ou acuracia (precisao) € a proporcdo de verdadeiros positivos e negativos que o teste consegue
identificar (Simdes, 2013).

Para atualizar as convicgdes sobre o problema em estudo, a priori 0 pesquisador precisa
conhecer a prevaléncia (frequéncia) do fendmeno na populagéo, a posteriori levantar evidéncias

sobre a hipétese em teste; porém nem todas as evidéncias possuem 0 mesmo grau de certeza.



Niveis de Evidéncia Aplicados ao Esporte de Alto Rendimento

O Teorema de Bayes trata da mudanca de crencgas frente a novas evidéncias, mas qual
tipo de evidéncia?

Partindo do conceito geral de que evidente é aquilo que esta claro para todos, este sugere
que nem sempre decorre de comprovagdo ou demonstracdo. Entretanto, para o cientista, a
evidéncia deve ter sua origem no tratamento do fendmeno pelo método cientifico, e, de acordo
com o rigor metodologico adotado, as evidéncias podem ser organizadas num escala de
relevancia (Silva, 2009).

As evidéncias que embasam as decisdes no esporte de alto rendimento podem apresentar
diferentes graus de certeza, dependendo do delineamento metodoldgico dos estudos
desenvolvidos. Os graus de certeza sdo, entado, relacionados ao nivel da evidéncia (NE) e
associados ao grau de recomendacgao (GR) para aplicagéo das intervengdes na pratica do esporte
(Silva, 2009) (Tabela 01).

Tabela 01 - Apresentagédo dos niveis de evidéncias e seus respectivos graus de recomendacao

(adaptado de Silva, 2009).

Nivel

Descrigao

Grau

Recomendagao

Nivel |
de Evidéncia

Estudos experimentais
randomizados com magnitude do
efeito significante, poder
estatistico e minimo erro alfa ou
revisdo sistematica destes
estudos.

Grau A
de Recomendacgéo

Estudo que oferece evidéncia
conclusiva. Neste caso é
sugerida a aplicacdo da
pratica pesquisada salvo
contraindicagéo especifica.

Nivel Il Estudos experimentais GrauB Situagcbes em que as
de Evidéncia randomizados que nao preenche derecomendacdo evidéncias sdo conflitantes
os critérios do Nivel | ou revisbes sobre a utilidade ou eficacia
sistematicas destes estudos ou de certa pratica. Esta
inferiores provavelmente sera util,
porém com menor eficiéncia.
Nivel 1l Estudo caso-controle GrauC
de Evidéncia selecionados de modo aleatério de Recomendagéo
ou coorte com delineamento
prospectivo. A forgca da evidéncia é
) favoravel a utilidade/eficacia
Nivel IV Estudo de coorte com GrauC _ da pratica investigada,
de Evidéncia delineamento retrospectivo de Recomendagéo entretanto sua fundamentacéo
(historico) ¢ fragil. Recomenda-se
Nivel V Estudos transversais de casos e Grau C prudéncia na indicagao desta.
de Evidéncia controles ou estudos de de Recomendagao
prevaléncia.
Nivel VI Estudos de caso, revisbes ndao- Grau D Condigdes para as quais nao

de Evidéncia

sistematicas da literatura, série
de casos, argumentos de
autoridade ou consulta a
especialistas.

de Recomendacgéao

existem evidéncias ou
consenso de que a pratica
investigada é util ou efetiva,
Cautela na conduta.



A associacao de evidéncias de alto nivel com o poder do raciocinio probabilistico permitir
tomar decisdes racionais mesmo quando nao existem informacgbes suficientes para sustentar
qualquer hipétese. Se o raciocinio légico-dedutivo obtém conclusdes a partir da base ponderada
do conhecimento prévio a respeito do problema, entdo este apresenta vulnerabilidade ao trabalhar
com a incerteza (Coppin, 2012). Nestes casos, o raciocinio probabilistico € adequado para
situagbes onde nao se conhece, a principio, todo o escopo do problema, o que caracteriza grande
parte das decisbes relacionadas ao campo do esporte. Ainda, o poder de inferéncia do raciocinio
cientifico probabilistico pode aumentar por meio da representacdo do conhecimento utilizando
Redes Bayesianas e propagac¢ao de probabilidades.

Redes Bayesianas e a Datificagdo de Esporte

Na sua definicho matematica uma rede bayesiana € uma representagdo tabular da
conjungéo das probabilidades do universo do problema. Trata-se de modelos graficos idealizados
na década de 80, aplicados para o gerenciamento da incerteza em um determinado sistema
(conjunto de elementos independentes que formam um todo organizado).

Um sistema esportivo possui incerteza quando apresenta informacdes conflitantes ou
ausentes. A técnica de redes bayesianas procura verificar, no espaco amostral, qual a influéncia
probabilistica indireta de uma variavel sobre as demais.

Suponha que uma equipe técnica precisa tomar uma decisdo entre dois tratamentos para
recuperar a lesdao no pé de um importante atleta: cirurgico ou fisioterapico. A rede bayesiana
permite responder questdes como: a) Qual a probabilidade de o atleta submeter-se a cirurgia
sabendo que ele sofreu fratura? b) Qual a probabilidade de o atleta submeter-se a fisioterapia
sabendo que ele sofreu fratura? c) Qual a porcentagem (frequéncia) da ocorréncia de fraturas?
(Figura 04)

P=F(s) P=F(n)
0.8 0,2

n 0,1 0,9 n 0,9 0,1

Figura 04 - O exemplo hipotético representa os garfos e as tabelas de probabilidades condicionadas
que possibilitam o calculo de propagagdo de probabilidades. A probabilidade de o atleta submeter-se a
cirurgia sabendo que ele sofreu fratura é (P(C|F)=0,7). A probabilidade de o atleta submeter-se a fisioterapia



sabendo que ele sofreu fratura é ((P(F|F)=0,4). A porcentagem de fraturas (a probabilidade de fratura
depende da sensibilidade do exame complementar utilizado para o diagnéstico) € (P(F)=0,8).

Se o raciocinio baseado em evidéncias é a estrutura cientifica para a inferéncia sobre
informacdes, os dados sao os elementos basicos deste processo. Atualmente, a producédo de
grandes quantidades dados em tempo real (datificacdo) por meio do conceito de Internet das
Coisas (loT) trouxe a ciéncia uma nova dimensao, qual excede a capacidade humana para o
tratamento de dados, emergindo a computacgao cientifica (Figura 05).

Figura 05 - O conceito de internet das coisas (loT) extrapola para o esporte a computagao vestivel,
aumentando exponencialmente a producédo de dados em tempo real.

A Internet das Coisas € uma nova tecnologia de rapida inclusdo no mundo esportivo de
competicdo e recreativo. Originada dos laboratérios do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) no inicio deste século (XXI), vem transformando o ambiente da pesquisa cientifica
por meio da captagao, através de sensores, de parametros de saude e performance. Os dados
armazenados podem ser analisados em tempo real por meio de ferramentas computacionais (Ray,
2015), pois o volume deste é muito superior a capacidade de uso dos técnicos e demais
profissionais na area de esporte (Silva, 2014).

Neste cenario, as aplicagcbes computadorizadas desempenham importante papel, sendo
esta uma das abordagens do Projeto Inteligéncia Esportiva desenvolvido pela Universidade
Federal do Parana (www.inteligénciaesportiva.ufpr.br/site/) e no ambiente de desenvolvimento de

tecnologias mantido pelo Grupo Pratica Clinica (www.praticaclinica.com.br).



http://www.xn--intelignciaesportiva-22b.ufpr.br/site/
http://www.praticaclinica.com.br

Computagao Cientifica

No aspecto técnico, um computador € uma maquina eletrénica, programavel, capaz de
armazenar, processar e recuperar dados ou informacgodes. A primeira aplicacdo da computagio no
esporte data da década de 60 com a intencdo de armazenar informacdes. Atualmente a
computacao cientifica é considerada a terceira via para obter conhecimento, além da teoria e da
experimentacdo, por meio da simulagao quantitativa dos modelos matematicos.

No ano de 2018 o Projeto Inteligéncia Esportiva (UFPR) concluiu sua primeira fase com o
desenvolvimento de um banco de dados (big data) com mais de 50 mil atletas e aproximadamente
5 mil instituicbes cadastradas, perfazendo mais de 3 milhbes de dados, oferecendo uma visao
plena do esporte de alto rendimento no pais por meio do cruzamento de dados e emissao de
relatérios e mapas em diversos formatos (Figura 06).

Instituicoes no Mapa

N° de institui¢bes que cadastradas no sistema: 4981
N° de instituicées com endereco completo e que estao no mapa abaixo: 1024
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Figura 06 - Mapa gerado pelo sistema Inteligéncia esportiva apresentando a distribuicdo das
instituicdes esportivas no territorio nacional.

Para que os objetivos cientificos e de cidadania (transparéncia) do Projeto Inteligéncia

Esportiva pudessem alcancar a sociedade, foi desenvolvido uma pagina na rede mundial de



computadores (www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/site/) de acesso irrestrito, com a publicacéo da

producao cientifica dos integrantes do Projeto e uma ferramenta de pesquisa para acesso ao
banco de dados Inteligéncia esportiva (Figura 07).

INTEEIGENCIA SOBRE ‘ EQUIPE ‘ PRODUCAO ‘ RELATORIOS

Clique aqui

Clique aqui

Acesse aqui os dados

Figura 07 - Pagina disponivel na rede mundial de computadores (www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/
site/) para livre acesso da sociedade e pesquisadores ao banco de dados do Projeto Inteligéncia Esportiva.

A tecnologia desenvolvida também trouxe mudancgas no aspecto metodolégico dos estudos
produzidos pela Universidade Federal do Parana (UFPR), em particular no conceito de
amostragem e no seu contra-efeito de margem de erro, pois, a partir desta, as analises poderao
ser realizadas sobre 100% dos dados levantados.

O volume dos dados produzidos esta a aumentando em ritmo exponencial,

mas dados brutos nao sao uteis até que se gere inteligéncia a partir destes.

A tecnologia big data fraz oportunidades para o sistema de esporte nos aspectos de
competicdo, organizacado e gestdo quando passa a reger as decisdes baseadas em dados, pois
atletas e técnicos podem elaborar métodos eficientes para basear os processos de estratégia e
treinamento. De modo oposto, equipes sem acesso ao hiveis elevados de ciéncia e tecnologia
tendem a ser menos competitivas. Esta questdo motiva a publicacdo dos dados para acesso
equitativo de todos os agentes do esporte no pais (Silva, 2014).


http://www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/siste/
http://www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/siste/

Considerag¢oes Finais

A fase atual do Projeto Inteligéncia Esportiva, iniciada em 2018, conta com a parceria da
associagao sem fins lucrativos ‘Sou do Esporte’ (www.soudoesporte.com.br) e avanga no ambito

da gestao dos recursos (governanga) empenhados pelas entidades de administragcao do esporte.

Parte-se do entendimento que o modelo de estrutura (configuracdo administrativa) e
organizacgao (politicas para gestdo dos recursos) séo fatores contribuintes para o desenvolvimento
do esporte de elite do pais, além da preparacao técnica e de treinamento especifica (Truyens,
2016).

Com base no entendimento do Banco Mundial,

Governanga é o modo pelo qual o poder é exercido na administragdo dos recursos sociais
e econdmicos, visando o desenvolvimento e a capacidade dos administradores em planejar

politicas e cumprir fungoes.

A infraestrutura do novo sistema computacional para quantificagcdo da governanga baseia-
se na avaliagcdo de cinco dimensdes: transparéncia, equidade, contas, integridade e
modernizagdo. Para cada dimenséo diversos itens sdo auditados, gerando o calculo da eficiéncia
de cada entidade esportiva (clubes, confederag¢des) na gestado dos recursos (Figura 08).
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Figura 08 - Pagina de entrada de dados para analise da governanga das instituicbes esportivas.



Os dados coletados no processo de auditoria sdo armazenados no banco de dados do
Projeto Inteligéncia Esportiva (big data), permitindo recuperagdo e consulta por gestores e
interessados (Figura 09).
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Figura 09 - Estrutura simplificada do modelo entidade-relacionamento (MER) do banco de dados do
sistema de governanca.

Com o processo de estruturagdo dos dados, este passa a ser mais um ativo organizacional
para os gestores do esporte, proporcionado pelo Projeto Inteligéncia Esportiva. A qualidade dos
dados é assegurada pelo processo de auditoria (Associacdo Sou do Esporte) qual envolve a

inspecao de documentos num processo de amostragem.

Considerando que o desempenho esportivo no atual cenario competitivo resulta do
trabalho multidisciplinar e do emprego da ciéncia e tecnologia (modelos matematicos, estatistica,
computacao), a infra-estrutura tecnolégica do Projeto Inteligéncia Esportiva estda adequada a
inclusdo de futuras linhas de pesquisa considerando o fendbmeno de datificacdo do esporte
(registro eletrénico dos eventos em grande escala), pois permite que indicadores fisicos ou

bioldgicos sejam armazenados e recuperados para analise.

Considerando que o esporte € um sistema complexo, dindmico e indefinido (um sistema
com grande numero de variaveis no qual ndo se conhece necessariamente a inter-relagéo destas
devido a emergéncia de novos comportamentos ndo triviais no tempo), as técnicas
computacionais permitem identificar padrbes em grandes quantidades de dados, além da
capacidade humana, revelando comportamentos de cooperacao e competitividade entre atletas.



A fronteira atual da ciéncia e tecnologia aplicada ao esporte de alto rendimento é dar
suporte para a tomada de decisbées dos agentes esportivos (técnicos, gestores e atletas) por meio
da utilizacao de dados espaco-temporais em larga escala, para a individualizacdo de estratégias
de treinamento de atletas e equipes, aperfeicoar estratégias de treino e oferecer organizagao e
transparéncia as organizagdes (Morgan, 2016; Silva, 2014).
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