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RESUMO

A tecnologia cada vez mais faz parte do nosso dia a dia e, tudo que fazemos geram informacdes,
desde uma compra feita online, até um comentario em redes sociais. Dados tém um impacto
direto na vida das pessoas, e mais do que nunca, diversas areas e estruturas sociais estao
utilizando os dados e informacéo disponivel como ferramenta para auxiliar a tomada de deciséo.
No esporte ndo é diferente, ja que a imensidao de dados gerados em uma competicdo esportiva
ou durante os treinamentos, podem auxiliar treinadores nos diversos processos de decisdo.
Adicionalmente, a coleta, processamento e comunicacdo de dados no esporte tém permitido o
envolvimento mais proximo de atletas, fds e midia também sdo beneficiados pelos
conhecimentos providos pelos dados. Entretanto, o uso de ferramentas de programacédo que
tornem a coleta, analise e visualizacdo dos dados ndo estdo ainda difundidas no ambito
esportivo. Observada a importancia do assunto, esse trabalho tem como objetivo elaborar e
apresentar um passo a passo de parte do processo de Data Mining no ambito esportivo,
utilizando programacao.

Palavras-chave: Data mining. Python. Big Data. Esporte.



ABSTRACT

Technology is increansingly part of our lives and everything we do generates information, from
online shopping to a comment on social media. Data has a direct impact on people's lives, and
more than over, different areas and social structures are using data and information available as
a tool to help in decision making. There's no difference in sports field, since the immensity of
data generated in a sporting competition or during training sessions, can help coaches in the
various decision processes. Additionally, the collection, processing and communication of data
in sport has allowed the closer involvement of athletes, fans and the media who also benefit
from knowledge provided by the data. However, the of programming tools that make collection,
analysis and visualization of data are not yet widespread in the sports field. Observing the
importance of the subject, this work aims to elaborate and present a step by step of part of the
Data Mining process in the sports field, using programming.

Keywords: Data mining. Python. Big data. Sport.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias, uma quantidade enorme de dados € gerada, desde e-mails, sites de redes
sociais com 0s videos no Youtube ou publicacdes no Facebook, até dados de geolocalizagéo e
sequenciamento genético (DIETRICH; HELLER; YANG, 2015; PRAVEENA; BHARATHI,
2017). No ritmo atual, a previsdo é de que até 2025, mais de 150 zettabytes (102 bytes ou 150
trilhGes de gigabytes) sera o volume de dados existente que precisara ser analisado em todo o
mundo (KULKARNI, 2019).

Esse grande amontoado de dados, grande o suficiente para tornar-se complexo a ponto
de ndo poder ser processado por métodos convencionais, € denominado Big Data, e existe na
literatura um consenso sobre sua defini¢do em 3 V’s, ou trés caracteristicas principais: 1)
volume, que diz respeito a quantidade de dados produzidos, 2) variedade, que demonstra a
diversidade de tipos desses dados e 3) velocidade, que se refere a rapidez com que novos dados
séo gerados (ELGENDY; ELRAGAL, 2014; DIETRICH; HELLER; YANG, 2015; CIELEN;
MEYSMAN; ALI, 2016; REIN; MEMMERT, 2016; PRAVEENA; BHARATHI, 2017;
SKIENA, 2017; KAUR; JAGDEV, 2020). Alguns autores também consideram a existéncia de
outras caracteristicas que definem o Big Data, dos quais podemos destacar a veracidade, que se
refere a confiabilidade desses dados, ou o grau de precisdo que eles possuem (PRAVEENA,;
BHARATHI, 2017; VASSAKIS; PETRAKIS; KOPANAKIS, 2018; KAUR; JAGDEYV, 2020).

Os dados produzidos diariamente possuem diversas formas, podendo ser classificados
como a) estruturados, aqueles que possuem tipo, formato e estrutura definidos, e b) néo
estruturados, dados que ndo possuem forma definida e que ndo podemos organizar em uma
tabela, como por exemplo, uma imagem ou video (DIETRICH; HELLER; YANG, 2015;
CIELEN; MEYSMAN; ALI, 2016). Adicionalmente, Dietrich, Heller e Yang (2015) ainda
apresentam outras duas formas de definir os tipos de dados, sendo eles dados que ndo sao se
encaixam como estruturados ou nao estruturados: a) semiestruturados, dados textuais que
possuem padrdes discerniveis e que permitem a analise, e b) quasi estruturado, dados textuais
com formato ndo definido, mas que podem ser estruturados através de ferramentas.

As diferentes caracteristicas que compdem o Big Data, somado as diferentes formas que
os dados podem se apresentar, geram desafios em todas as etapas do manuseio dos dados, desde
a coleta, até a visualizacdo. O método de investigar dados a fim de encontrar conhecimentos
Uteis, através de um processo de descoberta ou de elaboracdo de hipoteses e testes dessas

hipbteses, é chamado de Data Science (NIST, 2015). Trata-se de um campo ainda em
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desenvolvimento, mas que pode ser definido como uma éarea que requer uma abordagem
multidisciplinar sobre os dados, e que possui uma relagdo muito forte tanto com Big Data,
guanto com tecnologias orientadas a dados, que causam mudangas na area da pesquisa e da
industria (DEMCHENKO et al., 2016).

No ambito esportivo ¢ comum encontrar trabalhos que utilizam uma “subarea” de Data
Science, chamada Data Mining. Como explicam Han, Kamber e Pei (2012), o termo Data
Mining talvez ndo expresse todas as etapas envolvidas no seu processo ou transpareca seu real
objetivo, uma vez que ao aplicar Data Mining a uma base de dados, buscamos extrair
conhecimento; por essa razdo, outro nome que &€ comumente atribuido ao processo é o
Knowledge Discovery from Data (Descoberta de conhecimento a partir dos dados). Como uma
definicdo curta de Data Mining, podemos considera-lo como um processo interativo de
descoberta de padr@es, de forma automatizada ou manual, a partir de dados, usando matematica,
estatistica e ferramentas de programacao (HAN; KAMBER; PEI, 2012; NIST, 2015; ZHANG,
2017; KANTARDZIC, 2020).

Data Mining no cenario esportivo, pode ser definido como o processo no qual se utiliza
modelos matematicos ou estatisticos sofisticados para extrair informacdes valiosas, validas e
que sejam aplicaveis, a partir de uma base de dados, com o objetivo de ajudar e direcionar 0s
atletas para uma melhor performance esportiva (DONG; CALVO, 2007). Entretanto, o uso dos
resultados obtidos através dessas técnicas podem ser Uteis para 0s varios publicos envolvidos
com o esporte, e ndo sé para os atletas, desde os técnicos e dirigentes, até os fds e a midia
(VINUE, 2020). Predic&o de resultados através da analise de estatisticas de jogo e relagdo entre
indicadores de performance e o resultado da partida (HAGHIGHAT; RASTEGARI;
NOURAFZA, 2013; ZIMMERMANN, 2016; THABTAH; ZHANG; ABDELHAMID, 2019)
e visualizacdo de dados (VINUE, 2020), sdo algumas das possibilidades de utilizagdo do
método no esporte.

Apesar da presenca de estudos na area, ainda existem muitas lacunas a serem
preenchidas, como a melhor investigacdo na predicdo de performance, utilizando outras
variaveis no modelo, modelos de detecgdo de talentos mais robustos, o desenvolvimento de
ferramentas que unifiquem essas informag6es em um so local, tornando esses dados disponiveis
e abertos para uma quantidade maior interessados no seu uso (BAI; BAI, 2021). Além disso o
uso de conhecimentos em programacao pode ser visto na coleta de dados de bases abertas como
do site de campeonatos dos mais diversos esportes que, normalmente é realizado de forma
manual, a qual € sujeita a erros, além de ser um processo extremamente macante e demorado
(JONNALAGADDA; GOYAL; HUFFMAN, 2015), e que pode ser realizado em poucos
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minutos através de um script escrito em Python (“A Practical Introduction to Web Scraping in
Python — Real Python”, 2022).

Diante do exposto, o trabalho foi pautado no seguinte questionamento: como realizar
0 processo de Data Mining no ambito esportivo, através do uso de programacdo? A escolha da
linguagem de programacé&o Python, para a realizagdo desse estudo, se deu pela facilidade do
seu uso, familiaridade do autor com a ferramenta, e pelo diversos usos possiveis que a
linguagem possui através das mais de 300 mil bibliotecas disponiveis (“PyPI - The Python
Package Index”, 2021). Os dados utilizados ao longo do trabalho, se referem a arremessos de
quadra de basquetebol, mas é importante ressaltar que o intuito do trabalho é apresentar o
processo de Data Mining dentro do &mbito esportivo e ndo fazer inferéncias sobre a importancia
dos arremessos de quadra dentro do jogo de basquetebol. Entretanto, esse trabalho pode auxiliar

0s pesquisadores em futuros estudos dentro dessa tematica.

1.1 OBJETIVOS

Nessa secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos, que norteiam a

elaboracdo desse trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

e Demonstrar um passo a passo de parte do processo de Data Mining no ambito

esportivo, utilizando programacéo.
1.1.2 Objetivos Especificos
e Propor o uso de ferramentas de programacéo para coleta e visualiza¢do de dados no
ambito esportivo;
e Coletar e organizar dados do site da NBA para utilizagdo em futuros trabalhos;

1.2 JUSTIFICATIVA

A cada ano que passa, a quantidade de dados disponiveis sobre os mais diversos assuntos

s0 aumenta. Seja na area da saude, como no combate contra 0 SARS-COV-2 (QUOC-VIET
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PHAM et al., 2020), na pesquisa de mercado ao analisar tendéncias em redes sociais (CHEN;
CHIANG; STOREY, 2012; GANDOMI; HAIDER, 2015) ou na area esportiva (SCHELLING,;
ROBERTSON, 2020; LI; WANG; LI, 2021; WATANABE; SHAPIRO; DRAYER, 2021),
dados ocupam um importante papel na descoberta de conhecimentos e na tomada de decisao.

Em uma menor escala, a facilidade provida pelas ferramentas de programacéo em todo
processo de pesquisa, pode beneficiar em muito a vida do pesquisador, desde a coleta, passando
pela andlise desses dados, até as representaces graficas das descobertas realizadas. Apesar
disso e do crescente numero de publicacdes utilizando esporte associado ao Data Mining, o
estimulo ao graduando de educacdo fisica na busca por essas novas ferramentas é quase
inexistente. Ao olharmos para o curriculo do curso na Universidade Federal de Santa Catarina,
apenas uma disciplina aproxima-se do assunto: Introducdo a Estatistica, disponibilizada na 62
fase. Em um mundo cada vez mais dependente da tecnologia, a aproximacao da graduacdo com
novos recursos se faz necesséria.

Além disso, o interesse para a elaboracdo desse trabalho partiu do gosto do autor por
programacdo, somado ao gosto pelo basquetebol. Acredita-se que se pode desenvolver um
conhecimento muito mais aprofundado sobre os esportes, quando olhamos para os dados que
eles geram, podendo-se exercer a funcdo de treinador ou analista de forma muito mais
satisfatoria e embasada.

Com base no exposto, esse trabalho foi pensado como uma forma de divulgar esses
conhecimentos, e encorajar outros da area da Educacéo Fisica, a aprenderem e aplicarem essas
técnicas em suas pesquisas. Os principais beneficiados pelo conteudo do trabalho, serdo os
pesquisadores, que desejam incrementar mais ainda suas pesquisas, e estudantes que visam uma

carreira como analista esportivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIG DATA E DATA MINING

Nessa secédo da revisdo de literatura, serdo abordados os temas Big Data, para que haja
uma contextualizacdo sobre o tema, apesar de ndo ser o foco principal do trabalho, e Data
Mining, explicando cada passo do processo. Entretanto, para que se possa falar desses temas, é
necessaria uma explanacdo breve sobre uma varidvel presente em ambos, por essa razéo, o

primeiro topico dessa revisdo se encarregara de explicar o que sdo dados.

2.1.1 Dados

Dados podem ser definidos como o conhecimento que se tem sobre algo, e que pode ser
usado para solucionar uma questdo, ou uma informacéo que identifica algo ou alguém (“dados
- significado de Dados”, 2021). Eles podem representar valores tanto qualitativos, quanto
quantitativos (ZHANG, 2017), e ser classificados a partir de sua forma. A previsao é de que até
2025, o volume de dados existentes sera de 150 zettabytes (102 bytes ou 150 trilhdes de
gigabytes) (KULKARNI, 2019). As fontes desses dados sdo diversas, desde posts em redes
sociais como Facebook e Instagram, até dados de geolocalizacdo e sequenciamento genético
(DIETRICH; HELLER; YANG, 2015).

E comum observarmos na literatura dois grandes grupos para separacio dos tipos de
dados, os estruturados e 0s ndo estruturados. Os dados estruturados séo caracterizados por
possuir tipo, formato e estrutura definidos, de tal forma que seja possivel avaliar as informacdes
contidas de forma mais facil. E atribuida aos dados estruturados a caracteristica de estar contido
em um modelo ou formato pré-definido, como uma planilha, por exemplo, possuindo rétulos
para identificar cada coluna separadamente. Enquanto os dados ndo estruturados sdo aqueles
que ndo possuem forma definida e ndo podemos organiza-lo com facilidade em forma de
tabelas, por seu contetdo ser especifico do contexto ou por ser variavel, como por exemplo
videos e imagens (DIETRICH; HELLER; YANG, 2015; CIELEN; MEYSMAN; ALlI, 2016;
ERL; KHATTAK; BUHLER, 2016; SKIENA, 2017; KANTARDZIC, 2020). Da totalidade dos
dados disponiveis hoje em dia, existe uma propor¢do muito maior de dados nao estruturados,

a0 passo que sua taxa de crescimento é maior do que a de dados estruturados. Apesar da grande
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disponibilidade de dados nédo estruturados, eles sdo mais dificeis de serem trabalhados, por
requererem técnicas mais sofisticadas de analise (ERL; KHATTAK; BUHLER, 2016).

E comum encontrar outras divisbes nos tipos de dados, como os dados
semiestruturados, que se trata de dados textuais que possuem padrdes discerniveis e que podem
ser analisados, como arquivos XML (eXtensible Markup Language) (DIETRICH; HELLER,;
YANG, 2015; ERL; KHATTAK; BUHLER, 2016), e os dados quasi estruturados, dados de
texto que com formato erratico mas que pode ser formatado apos muito trabalho (DIETRICH;
HELLER; YANG, 2015). A Tabela 1 apresenta alguns exemplos dos tipos de dados

estruturados e nao estruturados.

Tabela 1: Tipos de dados

Estruturado Né&o estruturado
Arquivos CSV Videos
Planilhas eletronicas Fotos
Bancos de dados E-mails
Arquivos XML Audio
Arquivos JSON Arquivos de PDF

Fonte: elaborado pelo autor.

2.1.2 Big Data

Apesar do presente trabalho n&o tratar de conjuntos de dados muito grandes, se faz
necessario uma breve explicacdo sobre os temas Big Data e Data Science, uma vez que uma
das justificativas para a exploracdo dessa area tratada aqui nesse estudo, se basear na pouca
divulgacdo dos temas de tecnologia no ambito esportivo, dentro da graduacdo de educacao
fisica. Portanto, ao expor as definicdes para os termos citados acima, a intencao € instigar a
curiosidade para o assunto, a fim de incentivar pesquisas mais aprofundadas nesse campo.

O termo Big Data é dado a conjuntos de dados muitos grandes, nos quais as vias
convencionais de andlise se tornam pouco efetivas (ELGENDY; ELRAGAL, 2014; CIELEN;
MEYSMAN; ALI, 2016). Essa definicdo suscinta, entretanto, ndo é consenso e, normalmente
o termo ¢é descrito a partir de suas caracteristicas, os trés V’s. sendo a primeira caracteristica
atribuida a ele, o volume, que diz respeito ao tamanho ou quantidade de dados. O volume dos
dados no contexto de Big Data pode ser facilmente percebido, pois aqui, deixamos de usar

planilhas para armazenar os dados, precisando de cada vez mais espaco. (ELGENDY;
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ELRAGAL, 2014; DIETRICH; HELLER; YANG, 2015; CIELEN; MEYSMAN; AL, 2016;
REIN; MEMMERT, 2016; PRAVEENA; BHARATHI, 2017; SKIENA, 2017; KAUR;
JAGDEV, 2020).

A segunda caracteristica € a variedade, que demonstra a diversidade desses dados, uma
vez que as fontes desses dados séo das mais diversas, desde dados referentes a compras em sites
de e-commerce, assuntos mais falados em redes sociais, até dados de geolocalizagdo e, a partir
de cada fonte, os dados podem assumir formas distintas. O terceiro V, € a velocidade, que se
refere a rapidez com que novos dados sdo gerados a todo instante, e devolvidos a partir dos
conjuntos analisados. Podemos usar como exemplo a geracdo de dados a partir de eventos
esportivos e culturais transmitidos ao vivo, ou da reacdo do publico sobre esses eventos através
de midias sociais, dados esses que sdo gerados em tempo real e precisam ser tratados na mesma
rapidez (ELGENDY; ELRAGAL, 2014; DIETRICH; HELLER; YANG, 2015; CIELEN;
MEYSMAN; ALI, 2016; REIN; MEMMERT, 2016; PRAVEENA; BHARATHI, 2017,
SKIENA, 2017; KAUR; JAGDEV, 2020).

Alguns autores consideram a existéncia de outras caracteristicas para o Big Data, abaixo
estdo as principais:

e Veracidade: que diz respeito a confiabilidade desses dados, ou 0 grau de precisao
que eles possuem, podem definir se os dados sdo “bons” ou “ruins” para analise
(PRAVEENA; BHARATHI, 2017; VASSAKIS; PETRAKIS; KOPANAKIS,
2018; KAUR; JAGDEV, 2020).

e Variabilidade: que diz respeito aos diferentes sentidos ou significados que um
mesmo dado pode ter, dependendo do contexto, tornando dificil os processos de
manuseio e gerenciamento (PRAVEENA; BHARATHI, 2017; VASSAKIS;
PETRAKIS; KOPANAKIS, 2018).

e Valor: que diz respeito ao quanto esses dados podem carregar de valor
dependendo do fim para o qual sera utilizado. E uma caracteristica que pode
variar, dependendo da pessoa ou organizacdo que olha para aquele conjunto de
dados e define se ele € ou ndo valioso para o seu uso (KAUR; JAGDEV, 2020).

Levando em consideracdo todas as caracteristicas que compdem o Big Data, tem-se
um cenario onde todas as etapas de tratamento desses dados apresentam desafios, desde a coleta,
até a visualizacdo. A solucdo para esses desafios partem de uma area que demanda uma

abordagem multidisciplinar sobre os dados, chamada Data Science (DEMCHENKO et al.,
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2016). O termo pode ser definido como o método de investigar dados a fim de encontrar
conhecimentos Uteis, através de um processo de descoberta ou de elaboragdo de hipoteses e
testes dessas hipoteses (NIST, 2015). A quantidade cada vez maior de dados disponiveis, leva
a uma crescente necessidade para analise e utilizacdo de forma concreta dessas informacdes. A
relevancia e importancia do profissionais que trabalham nessa area é cada vez mais reconhecida
e por essa razdo, a area de Data Science tem cada vez mais crescido no mercado de trabalho
(DIGITAL, 2021; G1 - O PORTAL DE NOTICIAS DA GLOBO, 2021).

2.1.3 Data Mining

Data Mining pode ser definido como um processo interativo de descoberta de padroes,
de forma automatizada ou manual, a partir de dados, usando matematica, estatistica e
ferramentas de programacdo (HAN; KAMBER; PEI, 2012; NIST, 2015; ZHANG, 2017;
KANTARDZIC, 2020). Han, Kamber e Pei (2012), questionam se 0 home Data Mining, é o
mais adequado para definir um processo tdo complexo, uma vez que, fazendo uma analogia
com a mineracdo de metais, quando se minera ouro a partir de pedras e areia, n6s usamos apenas
a expressdo minerando ouro, excluindo as pedras e areia da equacdo, por ndo se tratar do
objetivo primario da exploracdo. Assim, o termo talvez ndo expresse todas as etapas envolvidas
NO Seu processo ou transpareca seu real objetivo, uma vez que ao aplicar Data Mining a uma
base de dados, como na mineracdo de ouro, 0 que se busca extrair trata-se de um objeto em
especifico, o conhecimento. Por essa razdo, o processo € muitas vezes chamado também de
Knowledge Discovery from Data (Descoberta de conhecimento a partir dos dados), apesar de
se tratar de processos um pouco distintos.

Kantardzic (2020) explica que o processo de Data Mining ndo € direto ao ponto, e
dificilmente uma Unica aplicacdo de métodos resolva o problema, pelo contrario, trata-se de um
processo que exige interatividade entre suas etapas, onde normalmente volta-se a etapas
anteriores para se obter melhora em fases posteriores. As etapas apresentadas por Kantardzic

(2020), que compdem todo o processo de Data Mining pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2: Etapas do processo de Data Mining segundo Kantardzic (2020).

Nessa etapa € necessario um conhecimento
- sobre o tipo de dado com o qual esta se
Declarar o problema e formular a hipotese o
trabalhando, para que as hipdteses

formuladas tenham sentido.

Retirar os dados das fontes e armazenar em
Coletar os dados

arquivos que possam ser trabalhados.

Realizar a “limpeza” desses dados, tornando-
Fazer o pré-processamento dos dados 0s mais féceis de serem entendidos e

utilizados pelo modelo.

Estudar qual técnica é a mais adequada para
) solucionar o problema declarado na primeira
Estimar o modelo o
etapa. Aqui € normal voltar para etapas

anteriores para se obter o melhor resultado.

Entender o que 0 modelo aplicado nos traz de
Interpretar o modelo e apresentar conclusdes  informacao e de que forma essa informacéo

pode ser Gtil na tomada de deciséo .

Fonte: adaptado de Kantardzic (2020).

2.2 DATA MINING NO ESPORTE

Nessa secdo da revisdo, serdo apresentadas visdes sobre o Data Mining no esporte,
lacunas a serem preenchidas e trabalhos que utilizaram o processo.

No esporte, 0 Data Mining pode ser definido como o processo pelo qual se utiliza
modelos matematicos ou estatisticos sofisticados para extrair informacdes valiosas, validas e
que sejam aplicaveis, a partir de uma base de dados, com o objetivo de ajudar e direcionar os
atletas para uma melhor performance esportiva (DONG; CALVO, 2007). Vinué (2020), porém,
destaca que o acesso a informagdes obtidas por esse meio, pode ser Util ndo s para os atletas,
mas para todos 0s publicos que permeiam o contexto esportivo, desde técnicos e dirigentes, até
os fés e a midia. Talvez um dos usos mais comuns do Data Mining no contexto esportivo, seja

o de predicdo de resultados através de analise de estatisticas de jogo. Ao se pesquisar 0 assunto



24

no internet, facilmente se encontra tutoriais para a elaboragéo de modelos e, isso se deve ao fato
do crescente nimero de apostadores em sites de apostas (GLOBO, 2021).

No contexto cientifico o assunto também é abordado, como pode se observar na
revisao de Haghighat, Rastegari e Nourafza (2013), que avaliou nove trabalhos que utilizaram
Data Mining em seus métodos, desde sua coleta de dados e escolha dos recursos para o modelo,
até a técnica de classificagdo selecionada. Os principais pontos destacados como desvantagens
dos estudos avaliados estéo relacionados com o tamanho da base de dados analisada e a baixa
precisdo dos modelos aplicados.

Zimmermann (2016), teve como objetivo explorar as diferencas e similaridades entre
0s modelos de predicdo de resultado aplicados na NCAAB (National Collegiate Athletic
Association — Basketball, liga estadunidense de basquetebol universitario) e na NBA (National
Basketball Association). Apos a aplicacdo dos métodos e exploracdo de ambas as bases, o autor
observou que o indicador “adjusted efficiencies” pode ser transferido dos modelos da NCAAB
para os modelos da NBA, mas outros indicadores se mostraram pouco eficientes. As principais
diferencas observadas, que fazem com que os modelos sejam distintos sdo: 0 nUmero menor de
partidas no universitario, um espectro mais amplo de habilidade durante a temporada regular e
diferengas muito grandes entre as pds-temporadas das ligas. Seguindo na mesma area, Thabtah,
Zhang e Abdelhamid (2019), tiveram como objetivo elaborar uma estrutura de Machine
Learning para a predicao de resultados de jogos da NBA, a partir de dados historicos (jogos que
ja aconteceram), e identificar quais indicadores exercem uma maior influéncia no resultado da
partida. Apos a elaboracdo dos modelos, obteve-se como resultado que um dos indicadores que
mais influenciavam o resultado eram o rebotes defensivos. Embora o trabalho tenha encontrado
certos achados, a predicdo de resultado através de modelos € um assunto muito controverso e
deve-se ter cuidado ao transferir os resultados para o contexto pratico.

Entrando no campo de transferéncia dos achados para a préatica, Vinué (2020)
apresenta uma solucao para aproximar dos treinadores a tomada de deciséo a partir dos dados,
ao passo que permite a midia e aos fas um entendimento melhor sobre o jogo e suas
particularidades. Em seu trabalho, o autor desenvolveu uma aplicacdo web que permite a
visualizacdo de diversos indicadores de desempenho de jogadores das competi¢cdes europeias:
Eurocup e Euroleague, e da liga espanhola ACB.

Apesar da presenca de estudos na area, ainda existem muitas lacunas a serem
preenchidas. Dessas, pode-se destacar a 1) melhor investigacdo na predi¢do de performance,
utilizando outras variaveis no modelo, 2) modelos de deteccdo de talentos mais robustos, 3) o

desenvolvimento de ferramentas que unifiquem essas informacgdes em um so local, tornando
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esses dados disponiveis e abertos para uma quantidade maior de interessados no seu uso, e 4) a
seguranca dos dados, uma vez que eles sdo gerados por individuos, e os resultados obtidos a

partir deles podem gerar impactos na vida de atletas e treinadores (BAI; BAI, 2021).

3 METODOS

3.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

Esse trabalho serd estruturado a partir de um passo a passo de um método, no qual se
extrai conhecimento a partir dos dados, realizando uma analise desse exemplo a fim de
estimular a compreensdo do leitor, portanto, quanto aos objetivos da pesquisa, podemos
classifica-la como uma pesquisa exploratdria (GIL, 2009). Além disso, se trata de uma pesquisa
aplicada, na qual se aplica conhecimentos pré-existentes, na tentativa de solucionar problemas
especificos, e quantitativa, pois considera tudo que é quantificavel e traduz os nimeros em
opinides e informacdes, para assim classifica-las e analisa-las (SILVA; MENEZES, 2001).
Quanto aos seus procedimentos, por se tratar de uma pesquisa que se propde a utilizar uma
determinada base de dados ao processo de Data Mining, a fim de gerar um guia de como realiza-
lo, ndo é possivel caracteriza-lo de forma direta nos tipos de estudo propostos por Gil (2009),
contudo, se considerarmos a base de dados como objeto de estudo, e o processo de Data Mining
ao qual a base sera submetida como 0 meio para a obtencdo de respostas a partir desse objeto

de estudo, é possivel encaixar esse trabalho como um estudo de caso.

3.2 FERRAMENTAS

Para desenvolver todos os cddigos presentes nesse trabalho, desde a coleta até a
visualizacao dos dados, foi utilizada a linguagem de programacao Python. Langado por Guido
van Rossum em 1991, cresceu a partir de uma linguagem chamada ABC, a qual facilitava a
utilizacdo de microcomputadores (tecnologia recente nos anos 1980) por cientistas néo-
especialistas, pragmatica que permanece na linguagem Python (UNPINGCO, 2021; “The
Python Language Reference”, 2022), que possui sintaxe expressiva, € que muitas vezes €
comparado a um pseudocodigo (forma genérica de escrever o codigo usando linguagem nativa)

executavel (OLIPHANT, 2007), tornando mais simples o seu entendimento.
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Programar em Python permite ao usuério explorar uma grande quantidade de
possibilidades, e isso se deve muito ao fato de que a linguagem possui diversas bibliotecas, com
uma variedade muito grande de funcdes. Abaixo, estdo listadas as bibliotecas, ndo nativas,
utilizadas nesse trabalho, com uma breve descri¢do, segundo o repositério mais famoso da
linguagem, o pip (“PyPI - The Python Package Index”, 2021):

e Pandas: pacote que fornece estruturas de dados rapidas, flexiveis e expressivas,
desenvolvidas para lidar com dados relacionais ou classificados, de forma facil
e intuitiva.

e Requests: pacote que permite solicitacdes HTTP com facilidade; utilizado para
conectar a sites.

e NBA API: biblioteca desenvolvida para retornar de forma mais facilitada dados
presentes no site da NBA.

e Pyodbc: biblioteca que permite a conexdo a banco de dados ODBC, permitindo
manipular o banco de dados através do script em Python.

e Streamlit: framework que permite a criacdo de APPs de forma répida,
utilizando apenas Python, sem a necessidade de utilizar HTML.

e Matplotlib: biblioteca abrangente para criar visualiza¢6es estaticas, animadas e
interativas em Python.

e Seaborn: biblioteca para fazer graficos estatisticos em Python, integrado ao
Pandas e Matplotlib.

Durante a fase de tratamento dos dados, foi utilizado SQL (Structured Query
Language), a principal linguagem utilizada para gerenciar dados armazenados em sistemas de
bancos de dados, a qual permite, através de comandos simples, realizar operacdes para
selecionar, armazenar, modificar ou deletar dados. Assim como o Python, é relativamente facil
de entender SQL, uma vez que se trata de uma linguagem declarativa e utiliza a lingua inglesa
para declarar aquilo que precisa ser executado (SILVA; ALMEIDA; QUEIROZ, 2016).

3.3 PROCEDIMENTOS

A base de dados utilizada nesse trabalho é composta por dados de arremesso de
jogadores de basquetebol, extraidos do site oficial da National Basketball League (NBA,
http://www.nba.com/), das temporadas de 1996-1997 até 2020-2021. A coleta foi realizada de

forma automatizada, utilizando um script feito em Python para a realizacdo de Web Scraping.
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Como a coleta de dados faz parte do passo a passo que esse trabalho se propde a apresentar, ela
seré detalhada em uma secéo posterior. A base coletada tem como principais informagdes: nome
do jogador, nome da equipe, e localizacdo dos arremessos de quadra tentados e acertados e 0
tempo de jogo no momento do arremesso, durante toda a temporada.

Data Mining é um processo de descoberta de padrdes e de conhecimento a partir de
um determinado conjunto dados. Tal processo, descrito em detalhes na Tabela 2, ndo é direto e
rapido, e € comum voltar a uma etapa anterior para obter melhora em uma fase posterior
(KANTARDZIC, 2020). Apesar de existirem cinco etapas envolvidas na descoberta do
conhecimento, o estudo se limitou a apenas trés: coleta de dados, tratamento dos dados,
apresentacdo dos resultados (visualizagdo dos dados). A deciséo de se limitar a apenas trés das
etapas se deu por dois motivos: 1) falta de conhecimento do autor em estatistica, o que limitaria
as perguntas que poderiam ser feitas com base nos dados, e 2) tempo insuficiente para a

realizacdo de todas as etapas.

4 RESULTADOS

Nessa secdo, serdo apresentadas as etapas envolvidas no desenvolvimento do objetivo
ao qual esse trabalho se prop6s a atingir, partindo de a descoberta de uma lacuna a ser explorada,
passando pela coleta e tratamento dos dados, até chegar a visualizacdo em forma de dashboard.
Ao longo dos proximos tépicos, serdo apresentados todos os cddigos utilizados e os motivos
que levaram ao seu desenvolvimento. Entretanto, é preciso uma breve explicacdo sobre a base
publica, de onde os dados foram coletados, para que se entenda 0 motivo da sua coleta.

A National Basketball League (NBA), possui uma gigantesca base de dados disponivel

no seu site (http://www.nba.com), com informaces atuais e historicas sobre todos os jogadores

que ja passaram pela liga e até mesmo aqueles que nem foram draftados®. E possivel encontrar
dados sobre aspectos defensivos e ofensivos, desempenho em testes fisicos, infracfes, e uma
infinidade de outras informacoes. Isso se deve ao fato de que dados, quando bem interpretados,
geram informacdo que, em uma liga com alto valor financeiro e comercial, se convertem em
aumento de performance e, consequentemente, dinheiro. Independentemente do esporte, a

compreensdo sobre a importancia dos dados no jogo nas ligas estadunidenses ndo € recente,

! Jogadores draftados sdo aqueles escolhidos pelas franquias da NBA no evento chamado NBA Draft,
realizado sempre antes do inicio da temporada regular, no qual as equipes podem escolher jogadores jovens,
vindos do basquetebol universitario ou de ligas estrangeiras.
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aspecto que fica evidente ao olharmos para os dados histdricos presentes no site da NBA. E
possivel encontrar dados relevantes sobre todos os jogadores desde meados da década de 1990.

A quantidade muito grande de dados, impede que uma coleta manual seja realizada de
forma satisfatoria devido a sua propensdo a erros e 0 tempo que se levaria para realizar o
processo. Outro problema, é que a coleta desses dados muitas vezes é dificultada pelo préprio
site, seja para evitar uma sobrecarga de acessos que levaria a queda do site, ou mesmo para
evitar que aqueles dados (que custam dinheiro para serem gerados) sejam facilmente

reutilizados.

4.1 COLETA DE DADOS

Entre todas as estatisticas disponiveis no site da liga, a visualizacdo dos dados de
lancamento dos jogadores chama a atencdo (Figura 1). Nesse recurso € possivel visualizar os
dados de diferentes formas se tendo uma nogéo maior sobre os langamentos naquela temporada.
Entretanto, o recurso ndo permitia acessar informacdes historicas, mostrava apenas 0S
lancamentos dos jogadores jogando aquela temporada, sendo assim, ndo permitia verificar a
evolucgéo do padréo de lancamento, ou fazer comparacGes entre diferentes temporadas de um

mesmo jogador.

Figura 1: Dados de arremessos disponiveis no site da NBA.

FGA for James, LeBron during the 2021-22 Regular Season

Video Loading

Fonte: retirado de http://www.nba.com

Apds uma breve pesquisa, foi verificado que os dados de outras temporadas existiam,
sO ndo estavam disponiveis de forma fécil no site. A partir dessa limitacdo, foi necessério
explorar dentro do site, qual era a origem desses dados, e de que forma eles poderiam ser

acessados. E natural que outras pessoas ja tenham feito os mesmos questionamentos que nds e,
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portanto, apds uma breve busca na Internet, foi verificado que ndo so era possivel, mas que
outras pessoas ja tinham feito o processo. Era necessario fazer a solicitacdo a uma URL
especifica do site da NBA, alterando alguns parametros para determinar o jogador e a
temporada alvo, sendo também necessario utilizar cabecalhos especificos para realizar a
solicitacdo, usando uma analogia, a URL seria 0 nome da pessoa a qual vocé quer enviar uma
carta, e os cabecalhos séo as informagdes que os Correios precisam para entregar a carta para a
pessoa certa.

Depois de contornar o problema de solicitac6es repetidas ao site e, assim, possibilitar a
coleta dos dados, outros questionamentos surgiram, como: é possivel solicitar e mostrar 0s
dados em tempo real? E possivel solicitar os dados de diferentes jogadores a0 mesmo tempo,
para fazer uma comparacao? Apoés alguns testes, as respostas foram surgindo: como forma de
seguranca contra ataques que sobrecarregam o site, a pagina da NBA nao permite solicitaces
repetidas, levando a erros na execuc¢do do cddigo e posteriormente a um bloqueio no acesso ao
site, portanto, fazer solicitagdes repetidas ou elaborar o cdigo para fazer solicitagdes constantes
ao site da NBA era algo que precisava ser evitado. Pensando nisso, a solucdo foi manter todos
esses dados de forma local, podendo acessar qualquer dado a qualquer momento, e quantas

vezes fosse necessario.

4.1.1 Codigo de coleta dos dados

Abaixo, apresento a versdo final do codigo para a coleta dos dados, dividindo-o em
blocos, para que seja possivel explicar cada etapa de sua construgdo:

Na Figura 2, pode ser observado o primeiro bloco de cddigo. A primeira etapa na
construcdo do cddigo é importar as bibliotecas que serdo utilizadas durante o programa. Nesse
caso, foram importadas as bibliotecas: requests, pandas, time, json, e nba_abi. A biblioteca
requests, tem a funcéo de estabelecer conexao com o site da NBA,; a biblioteca pandas permite
0 armazenamento da resposta dada pelo site em formato JSON para um Dataframe, uma
estrutura de dados similar a uma tabela; a biblioteca time, nativa do Python, permite inserir o
comando sleep, um tempo de pausa na execucdo do lago de repetigéo, evitando que o site da
NBA derrube a conexdo devido as maltiplas requisicdes; a biblioteca json, também nativa,
permite manusear arquivos JSON; e a biblioteca nba_api, permite retornar o 1D do time e dos

jogadores, parametros necessarios para compor a URL do site.
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O segundo passo foi definir algumas fungdes que seriam reutilizadas durante o codigo.
A get_team_id() tinha a objetivo de reunir o ID de todos os times presentes no site da NBA,
get_team_roster() retornava o ID de todos os jogadores presentes no time e na temporada
definidos, e a get_players() separava as informacdes recebidas pela get_team_roster() parauma
estrutura de dicionarios, possuindo 1D e nome do jogador, que seriam utilizados posteriormente
no codigo. Para finalizar, declarou-se o dicionério teams_dict para armazenar as informagdes

obtidas pela fungdo get_team_id(), chamada logo em seguida.

Figura 2: Primeiro bloco de codigo da coleta de dados

#¥Tmportar as bibliotecas gue serdo utilizadas ao longo do codigo
import reguests as redg

import pandas as pd

import time

import json

from nba_api.stats.endpoints.commonteamroster import CommonTeamRoster
from nba_api.stats.library.parameters import Season

from nkba_apil.stats.static import teams

#Definir as fungdes que serdo reutilizadas aoc longo do script, para evitar erros
def get_team id():
teams nba = teams.get teams ()

for team in teams_nka:
id team = team['id']
fn team = team['full name']
teams_dict[id_team] = In_team

def get season_roster(season, team id):
team roster = CommonTeamRoster (season=season, team id=team id) .get_data_frames () [C]
return team roster

def get_players(season, team id):
for index, row in get_ season roster(season, team id).iterrows():
fn_player = row['FLRYER']
id_player = row['FLAYER IL
players[id player] = fn player

teams_dict = {}
get_team id()

Fonte: elaborado pelo autor.

No segundo bloco de codigo (Figura 3), sdo declarados o dicionario headers, que
armazena os cabecalhos necessarios para a conexao com o site da NBA, e a lista seasons, que
possui as temporadas alvo para coleta dos dados.

No terceiro bloco de codigo (Figura 4), é iniciado um lago de repeticdo com o comando
for, que vai percorrer todas as temporadas presentes na lista seasons, e mais um lago dentro que
percorrera o contetido do dicionério teams_dict, e um terceiro laco de repeticao é colocado, para
que percorra todos os jogadores daquele time. Em resumo, o cddigo percorre todos o0s
jogadores, de todos os times, em todas as temporadas. Dentro do terceiro laco de repeti¢éo é

declarada a varidvel url que possui 0 endereco ao qual dever ser feita a requisi¢do. Note que
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estdo em destaque season e key_player, que serdo substituidos pelo valor do primeiro e do
ultimo laco de repeticdo, respectivamente (Figura 5).

Ainda na Figura 4, a conexao é estabelecida através do uso da biblioteca requests, e é
realizada uma verificacdo quanto a resposta do site, para evitar que um erro ocorra. A resposta
a requisicdo é armazenada na variavel r, e em seguida é organizada em um Dataframe do
pandas, para, por fim, ser exportado para um arquivo no formato CSV, com o seguinte padrdo
de nome: “temporada nome do time id do jogador.csv”, por exemplo: “2020-21_Washington
Wizards_1630264.csv”.

Figura 3: Segundo bloco de codigo da coleta de dados

#£ necessério especificar os cabecalhos para que a conexdo com o site seja bem-sucedida

headers

}

#E uma lista com todas as temporadas visadas para
seasons = ['1

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 4: Terceiro bloco de cddigo da coleta de dados

g2 partir daqui € feito um lago de repeticgdo para repetir o processo para todos oS times em todas as temporadas
BE depois armazena-se tudo em um arquive no formato C5V
for season in seasons:
for kevy, value in teams_dict.items():
players = {}
get_players (season, key)
print (season, wvalue)
time.sleep(3)
for key player, value_player in players.items():
url=

response = req.get(url, headers=headers)

response.ralse_for_status() # raises exception when not a 2xXX response

if response.status code != 204:
r=response.json()
df headers = r['res =
df_data = r['res Sets'][0]1['x
df = pd.DataFram f data, colum f headers)
df.to_csv(I'{season]}_{valuel}_ {key_ player}.csv')
print(f'{season} {value} DONE!')
time.sleep(l0)

Fonte: elaborado pelo autor.

A deciséo por ndo considerar a temporada atual (2021-22), se deve ao fato de que no
momento da coleta, a temporada estava na metade e, portanto, os dados estariam incompletos.

Vale destacar, que até chegar a versao final do codigo, foi necessario testar diversas vezes,
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sendo que na maioria das vezes, o resultado do teste era uma mensagem de erro, portanto, o
processo de data mining, em todas as suas etapas, ndo é direto ao ponto, é necessério ir e voltar
no processo, para que se tenha o melhor resultado possivel. O tempo de execucéo do codigo foi
de aproximadamente 12 horas, sendo que a conexao com a internet, e o blogueio do site da
NBA devido as constantes requisicGes, apesar das medidas tomadas para minimizar esse
problema, como a colocagdo de um “tempo de repouso” entre as solicitacdes, foram um
limitador no processo, que precisou ser reiniciado algumas vezes. Como resultado, foram
gerados 10657 arquivos CSV.

Figura 5: URL utilizada para acessar as informacoes

url="https://stats.nba.com/stats/shotchartdetail?AheadBehind=&CFID=33&CFPA
) C ateFrom=

&DateTo=&Division=&EndPeriod=10&EndRange=28800&GROUP_ ID=&GamekE D=&Gam
eSegment=&GroupID=&GroupMode=&GroupQu i e =0&LeaguelID=00&Location=¢&
Month=0&0n0ff=&0pponentTeamID=0&0utcome=&PORound=0 d=0&PlayerID={key player}
&PlayerIDl=&PlayerID2=&PlayerID3=&¢PlayerID4=&PlayerID5=&PlayerPosition=&PointDiff
=&Positi a onSegment=&SeasonType=Reg
ular+Ss arterBench=&TeamID=( sC

VsDivision=&VsPlayerIDl=&V c &VsPlayerID3=&VsPlayerID4=&VsPlay

erID5=&VsTeamID=""

onference=&

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 TRATAMENTO DE DADOS

O primeiro passo apos coletar os dados, foi colocar todos os 10657 arquivos em um so,
para que o manuseio dos dados se tornasse mais simples. Na Figura 6 esta o cédigo utilizado
para unir todos os arquivos. Nessa fase, foram utilizadas as bibliotecas os e pandas, sendo a
primeira nativa e com funcdo de se comunicar com o Windows e identificar os arquivos
presentes na pasta, e a segunda para armazenar € manusear 0s dados. A lista file_list armazena
0 nome de todos 0s arquivos que possuem a extensdo CSV, e o lago de repeticdo passa por todos
0s arquivos presentes nessa lista, os Ié e armazena em uma segunda lista, a csv_list. Essa, apds
0 laco de repeticdo passar por todos os 10657 arquivos, € exportada novamente para CSV com
o nome de “csv_merged.csv”.

Ao unir todos os arquivos, outro problema surgiu: o arquivo final (csv_merged.csv)
ficou grande demais (Figura 7) e tornava sua leitura pelo programa muito demorada. A
alternativa foi migrar essa base de dados em formato CSV, para um formato em que fosse
possivel solicitar apenas os partes da base que seriam utilizados naguele momento, tornando o

carregamento do programa muito mais rapido, e a utilizacdo do dashboard muito mais
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agradavel para o usuério. Para fazer isso, foi criado um banco de dados em SQL, o que permitiu
organizar o codigo para fazer consultas a base, sempre que necessario, trazendo informacoes
precisas.

Figura 6: Unindo os arquivos CSV

#importando as bibliotecas
import os
import pandas as pd

#criando uma lista com todos os arguivos presentes na pasta atual
#que possuem a extensio CSV
file list = [f for f in os.listdir() if f.endswith('.csv')]

#criando uma lista para armazenar as informacgdes
csv_list = []

#lago de repetigio para percorrer todos os arguivos, armazenar em um dataframe,
#incluir uma coluna de temporada e por fim armazenar em uma lista
for files in file list:
df = pd.read csv(files, index col=[0])
df['SERSON'] = files[:4]
csv_list.append(df)
print ('FEITO! ")

#coloca lista que possui todos os dados de todos os arquivos para um unico arguivo
csv_merged = pd.concat(csv_list, ignore_index=True)
csv_merged.to_csv('csv_merged.csv', index=False)

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 7: Tamanho do arquivo

@ Propriedades de csv_merged.csv >

Geral  Seguranga Detalhes VersSes Anteriores

[
X h |csv_rnerged.csv

Tipo de . . )
arquiv: Arquivo de Valores Separados por Virgulas do Micro
Abre com: i3 Excel Alterar...
Local:

Tamanho: 505 MB (549.024 637 bytes)

Tamanho em ;
disco- 505 MB (345.026.816 bytes)
Criado em:

Modfficado
em:

Acessado em:

Afributos: [ Somerte leitura  [] Oculto Avangados...

Cancelar Aplicar

Fonte: elaborado pelo autor.



34

A segunda etapa do tratamento dos dados, foi a criacdo do banco de dados em SQL.
Para tal, foi utilizado o software Microsoft SQL Server Management Studio, e apds a criacdo
do banco de dados, a tabela para armazenar as informacdes foi criada utilizando o codigo
exposto na Figura 8. A escolha do software em questéo se deu por sua facilidade na criacéo de
tabelas, uma vez que ndo € necessario conhecer a linguagem SQL, podendo-se criar tabelas

apenas utilizando botdes.

Figura 8: Criagéo da tabela em SQL

CREATE TABLE shot_data (

idshot_data int NOT NULL,

GRID_TYPE varchar(45) DEFAULT NULL,
GAME_ID int DEFAULT NULL,
GAME_EVENT ID int DEFAULT NULL,
PLAYER_ID int DEFAULT NULL,
PLAYER_NAME varchar(45) DEFAULT NULL,
TEAM_ID int DEFAULT NULL,

TEAM_NAME varchar(45) DEFAULT NULL,
PERIO int DEFAULT NULL,
MINUTES_REMAINING int DEFAULT NULL,
SECONDS_REMAINING int DEFAULT NULL,
EVENT_TYPE varchar(45) DEFAULT NULL,
ACTION_TYPE varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT _TYPE varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT_ZONE_BASIC varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT_ZONE_AREA varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT_ZONE_RANGE varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT_DISTANCE varchar(45) DEFAULT NULL,
LOC_X int DEFAULT NULL,

LOC_Y int DEFAULT NULL,
SHOT_ATTEMPTED_FLAG varchar(45) DEFAULT NULL,
SHOT_MADE_FLAG varchar(45) DEFAULT NULL,
GAME_DATE varchar(45) DEFAULT NULL,

HTM varchar(45) DEFAULT NULL,

VTM varchar(45) DEFAULT NULL,

SEASON int DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (idshot_data)

)

Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira etapa, foi incluir na tabela os dados presentes no arquivo csv_merged.csv.
Para isso, foi elaborado um script que estabelecia a conexdo com o banco de dados, recebia e
lia 0 arquivo CSV e, em seguida, inseria os dados na tabela criada, nomeada de shot_data. As
bibliotecas utilizadas nessa etapa foram a pyodbc, que realizava a conexdo com o banco de
dados, csv e time, bibliotecas nativas do Python, que tinham como fung&o ler o arquivo CSV e

adicionar um tempo de espera no programa, respectivamente.



Figura 9: Bloco 1 - Inserindo informag6es no banco de dados

fDeclara as bibliotecas que serdo utilizadas
import pyodbc

import csv

import time

fEstabele a conexioc com o banco
Hados conesxao = (
"Driver={3CL Server};"

"Server=NCOME_ DO _SERVIDCR;"
"Database=shot dashboard;"

)

conexao = pyodbc.connect (dados conexao)

print (' Conexdc bem sucedida')

f1.& o arquivo com os dados de arremssso

ith open('csv merged.csv') as f:
reader = csv.reader (f)
data = list (readesr)

rint{(f''"n [datal[:4]} “n")

ime.slesp (10)

fElimina a primeira linha do argquivo, o cabsgalho
ata.pop (0)
rint{(f"'"n [datal[:4]} “n")

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 10: Bloco 2 - Inserindo informagdes no banco de dados

fcursor = conexaoc.cursor ()

Fhave_primaria = 1
fCria um lago de repetigio, que passa por cada linha do argquive e insere as informagdes em sua
frespectiva coluna na tabela shot data do nosso banco de dados

for item in data:

comando

-, MADE FLAG, GAME DATE,

JAIUEE ({chave primaria}, '{item[0]]', {item[1]}, [item[2]}, {item[3]},
"{item[4]}", {item[5]), '[item[&]}', {item[7]}, {item[B]}, [item[9]},
"{item[10]}", "{item[l1]}', '{item[l12]}', "{item[13]}', '{item[l4]}",
"[item[151}", "{item[l€]}", {item[17]!, [item[1B]}, '[item[19]}",
"{item[20]}°, "{item[21]}', '{item[22]}"', '{item[23]}', [item[24]})"""

cursor.execute (comando)

cursor.commit ()

print(f'Entrada nimero>>>{chave primaria} —-- Dados inseridos na tabela:’

|f "Jogador {item[4]}, Temporada {item[24]}")
chave_primaria += 1

rint (' FECHOU! ")

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 9, a primeira parte do codigo importa as bibliotecas que serdo utilizadas, e
logo em seguida, é feita a conexdo com o banco de dados utilizando a biblioteca pyodbc. Apds
isso, € utilizado o comando with possibilitando a leitura do arquivo csv_merged.csv, que é entdo
armazenado em lista, nomeada de data. Dado que o arquivo possui uma linha com o0s
cabecalhos de cada coluna, é necessario elimind-lo, uma vez que esses cabecalhos ja estdo
presentes na nossa tabela em SQL; o comando data.pop(0), realiza essa tarefa.

O préximo passo (Figura 10), € criar um cursor para que possamos passar as
informacdes em SQL para o banco de dados, e criar uma variavel chave_primaria que sera
utilizada para preencher a respectiva coluna na tabela. Em seguida € iniciado um lago de
repeticdo que incluird as informag@es lidas do arquivo csv_merged.csv para a tabela do banco
de dados. A variavel comando recebe o codigo em SQL, que possui tanto os cabecalhos de cada
coluna, quanto os dados que precisam ser incluidos nela. O comando cursor.execute(comando)
executa o codigo em SQL no banco de dados, e o cursor.commit() garante que a insercao de
dados seja validada. No fim de cada repeticdo, a variavel chave_primaria é acrescidaem 1, para

que ela tenha um valor Unico para cada inser¢do no banco de dados.

4.3 VISUALIZACAO DE DADOS

A Ultima etapa na elaboracdo do trabalho é descobrir a melhor ou a forma mais adequada
de mostrar os dados para o usuario (seja ele um cliente, treinador, atleta ou aluno). Essa fase
tem grande importancia no processo de Data Mining, uma vez que se ndo for possivel
demonstrar de forma clara as informagdes que os dados trazem, para o publico geral, apenas
um pequeno grupo de pessoas entendera o que esta apresentado. Mesmo tabelas, formas
organizadas de agrupar os dados, quando muito grandes, como no caso da utilizada nesse
trabalho, sdo muitos complexas de entender se ndo for aplicado algum outro tipo de visualizagéo
de dados sobre ela, como um grafico de barras por exemplo.

A escolha do método foi influenciada por dois fatores principais: 1) era necessario
elaborar uma forma de visualizacdo que fosse interativa, na qual o usuério pudesse escolher
qual informagdo gostaria de ver, e 2) dado o conhecimento limitado do autor sobre as
ferramentas de desenvolvimento no front-end, seria interessante que a construgdo do grafico
fosse facilitada. Dessa forma, a ferramenta escolhida foi o framework de cddigo aberto
Streamlit, o qual permite, através de poucas linhas de codigo, elaborar aplicagdes bastante

complexas e bonitas.
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Diferente dos dois tltimos tdpicos do trabalho (Coleta dos dados e Tratamento dos
dados), neste tratarei sobre o produto desenvolvido e, ao inves de trazer apenas os codigos

utilizados, o foco sera direcionado as funcionalidades e futuras possibilidades da ferramenta.

4.3.1 A solucéo

E importante, antes de focarmos na construcdo do dashboard interativo, ressaltar a
impossibilidade de apresentar os dados em forma de tabela nessa situacdo. A base de dados
coletada do site da NBA, em formato CSV, possuia mais de 4 milhdes de linhas, organizadas
em mais de 20 colunas, e muitos dos dados ndo faziam sentido quando olhados de forma
separada, portanto era necessario amarrar informacdes para que se fosse possivel entender as
informac@es que a tabela contemplava.

Como os dados foram armazenados em um banco de dados, era necessario que o cédigo
do dashboard estabelecesse conexdo com o0 banco para que pudesse ter acesso aos dados.
Entretanto, a primeira etapa do codigo foi estabelecer algumas fungdes que seriam chamadas
mais de uma vez pelo cddigo. As funcdes no Python, funcionam como blocos de codigo,
capazes de realizar alguma tarefa, como multiplicar 2 por 3, e que sdo armazenados com um
determinado nome, como funcao(), para que seja reutilizado, sem a necessidade de repetir todo
0 bloco de cddigo novamente. Essa pratica leva vocé a escrever menos e, logo, diminui as
chances de cometer erros de digitacdo ao longo do cddigo. Essas funcdes, sdo declaradas no
comego do codigo, apos importar as bibliotecas, e possuem a seguinte sintaxe: “def
nome_da_funcao():”’; ao longo do codigo foram declaradas 11 funcbes (Figura 11), para
retornar dados do banco de dados e elaborar o gréafico. Apos declarar as fungdes, foi realizada
a conexdo com o banco de dados, utilizando novamente a biblioteca pyodbc e, a partir desse
ponto a aplicacédo ja era capaz de executar consultas a ele.

A construcdo do dashboard se deu sob a seguinte I6gica: atraves de uma barra lateral, o
usuario seria capaz de escolher a temporada alvo, o time dentro da temporada alvo e, por fim,
0 jogador dentro do time da temporada alvo. Conforme os filtros eram escolhidos, o programa
consultava o banco e executava as fungdes necessarias para apresentar os resultados.

Como mencionado anteriormente, 0 ponto que mais despertou 0 meu interesse para
realizar a coleta dessa base de dados, foram os dados referentes aos arremessos de quadra dos
jogadores da NBA. Cada uma das linhas da tabela era referente a um arremesso realizado por

algum jogador, durante alguma das temporadas abrangidas pela coleta, e cada coluna
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representava algum aspecto daquele arremesso, como: tempo de jogo, regido da quadra, se 0
arremesso foi convertido em ponto ou ndo, e até mesmo a posicao do arremesso, dado por duas
informacBes LOC X e LOC_Y, coordenadas cartesianas que poderiam ser plotadas em um
gréfico. Essa ultima informacdo foi o ponto central de todo dashboard, plotar em forma de

gréafico (Figura 12), todos os arremessos, de cada jogador, em cada temporada da NBA.

Figura 12: Grafico de arremessos de quadra

Figura 11: Funcdes Shots: o ] |
#8 Missed Shot / | 3
def season select(): . Made Shot ‘
| | F e
.‘\ / N /
def team names() : -\‘ | L \ /
def player nams(): ‘\\\ j ////
def shot dados (season, team, player): T
def plot shot{dados):

def count shot att(season, team, playsr): 3 - \\\//

def count shot made (season, team, player):
def shot made areca(season, team, player): 7 —
def shot att arca(season, team, player): :
def shot miss area(season, team, player):
def time on the clock(season, team, player):
Fonte: elaborado pelo autor. Fonte: elaborado pelo autor.

Para elaborar a visualizacdo, foi utilizado um grafico de dispersdo através da biblioteca
matplotlib em conjunto com a seaborn, duas das mais utilizadas para elaboracdo de gréaficos
com Python. O grafico de disperséo posicionou as coordenadas dadas pelas colunas LOC_X e
LOC_Y, em um plano cartesiano que, com o auxilio da imagem de uma quadra de basquetebol
como fundo do grafico, permitia visualizar de forma aproximada a posi¢cdo de cada arremesso
de quadra tentado (convertidos e errados).

Ao lado do grafico estdo dispostas 12 métricas muito basicas (Tabela 3), retiradas
também da base de dados, contemplando aspectos dos arremessos de cada jogador. Todas elas
foram realizadas apos a consulta ser feita ao banco, e em alguns casos, como na porcentagem
de arremessos, foi necessario realizar um pequeno calculo para retornar o resultado; no caso do
Best Zone, foi utilizada a moda sobre a coluna, e nas métricas de porcentagem, foi realizado o

calculo de porcentagem, levando em consideracdo os arremessos tentados e convertidos. A



39

métrica clutch_shots representa a quantidade de arremessos acertados nos ultimos dois minutos
do ultimo quarto do jogo.

O dashboard (Figura 13) torna o entendimento sobre os dados de forma mais facilitada,
permitindo entender aquele grande amontoado de dados de forma visual, agrupando

informagdes importantes.

Tabela 3: Métricas do Dashboard

Shots Attempted Arremessos totais tentados
Shots made Arremessos convertidos
Shot Percentage Porcentagem de Arremessos

Zona da quadra com maior quantidade de
arremessos

Favorite zone

Zona da quadra com maior quantidade de

Best zone .
arremessos convertidos

Arremessos convertidos nos Ultimos dois

Clutch shots : s :
minutos do ultimo quarto de jogo

2PT Attempted Arremessos de 2 pontos tentados
2PT Made Arremessos de 2 pontos convertidos
2PT Percentage Porcentagem de arremessos de 2 pontos
3PT Attempted Arremessos de 3 pontos tentados
3PT Made Arremessos de 3 pontos convertidos
3PT Percentage Porcentagem de arremessos de 3 pontos

Fonte: elaborado pelo autor.

4.3.2 Repositorio

A fim de garantir a reprodutibilidade do trabalho e a constante melhoria do dashboard
através da troca de experiéncias e conhecimentos, foi criado um repositorio no GitHub, onde
pode ser encontrado todos 0s codigos desenvolvidos em todas as etapas do trabalho, desde a
coleta, até a construcdo do dashboard. Além disso, no mesmo repositorio pode ser encontrado
um link para o download da base de dados de forma direta. O repositorio pode ser acessado em

https://github.com/crizmorais/shot_dashboard.
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Figura 13: Dashboard

n

Filters

Interactive Dashboard

LeBron James

823 538

422 318

2 s LR
51.28% 59.11% —
Restricted Area 285
Restricted Area 104
18 36.49%

Fonte: elaborado pelo autor.

5 DISCUSSAO E CONCLUSAO

O principal objetivo desse trabalho foi elaborar e apresentar um passo a passo de parte
do processo de Data Mining no ambito esportivo, utilizando programacéo. A partir da escolha
dos dados que seriam utilizados, foram utilizados métodos de coleta, tratamento e por Gltimo
visualizacdo, utilizando as linguagens de programacao Python e SQL. A transformacgéo dos
dados organizados em tabelas, em uma versao mais visual, como o dashboard proposto ao longo
do trabalho, permite o melhor entendimento das informacgdes que a base de dados carrega e,
consequentemente, permite que possamos tirar conclusdes mais acuradas sobre os dados.

Com o crescimento da area de dados, é importante ressaltar as facilidades e barreiras
encontradas ao se coletar dados em bases plblicas. E fato que, coletar os dados de forma manual
tende ao erro, e se trata de um processo extremamente cansativo e magante, no qual a coleta de
bases muito grandes € impossibilitada tornando, consequentemente, as conclusdes sobre 0s
dados menos acuradas devido a pouca quantidade de informacdo. Ao se utilizar programacao
na coleta dos dados, é possivel em poucos minutos coletar bases que demorariam horas de forma
manual ou, outras que seriam inviaveis de serem coletadas, como é o caso da base utilizada
nesse trabalho, que possui aproximadamente 4 milhGes de linhas com mais de 20 colunas.
Entretanto, é possivel encontrar barreiras nesse processo, uma vez que 0S Sites possuem
mecanismos que impedem 0 acesso repetido de um usuério ao seu dominio, 0 que pode ser

caracterizado como uma tentativa de derrubada do site. Além disso, uma vez que os dados
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muitas vezes transmitem informacfes muito ricas, € comum que o site dificulte ou mesmo
Impeca sua coleta.

Ainda sobre a coleta de dados é preciso que, ao identificar a pagina de onde serdo
coletadas as informacdes, seja verificado de que forma os dados estdo dispostos no site, uma
vez que essa organizacdo ndo segue um padrdo. Para facilitar o processo, é recomendado que
se se entenda ao menos o basico de HTML, para que se possa ler e entender o cddigo por tras
das paginas web. O processo de webscraping € bastante util, mas pela necessidade de se adaptar
a cada coleta, ndo segue um padrao bem definido, portanto é recomendado que aquele que tenha
interesse em aprender, realize o processo diversas vezes para se tornar habituado, e assim
conseguir aplicar a contextos mais complexos.

Na segunda etapa do trabalho, o tratamento de dados, a escolha de utilizar um banco de
dados SQL, em um primeiro momento, pareceu dificil pela necessidade de aprender uma
tecnologia diferente no meio do processo que ja era bastante complexo. Entretanto, ap6s algum
tempo pesquisando, 0 SQL se mostrou bastante simples de compreender e extremamente Util e
adequado para a tarefa que precisava ser realizada. Em adicdo, vale ressaltar que algumas
melhorias no codigo sdo necessarias para que a integracdo entre dashboard e banco de dados
seja mais veloz, e que outras informacdes possam ser adicionadas ao banco, a fim de tornar o
produto mais completo, aspectos que serdo explorados em trabalhos futuros.

Como comentado ao longo do trabalho, a ideia de uma visualizacdo de dados de
arremessos ndo é original, uma vez que o proprio site da NBA possui o recurso. O diferencial
da solucdo proposta, € a possibilidade de trabalhar com dados historicos, e a liberdade para
elaborar outros tipos de visualizacdo e utilizar os dados para realizar analises de diferentes tipos.
Além disso, é possivel encontrar na literatura outros trabalhos que exploram a visualizagao de
dados dentro do esporte e, visto a qualidade e a importancia dos dados nesse contexto (PILEGGI
et al., 2012; CHEN et al., 2016; WU et al., 2018; VINUE, 2020), é latente a necessidade de
uma melhor exploracéo dessa area dentro da graduacao em educacéo fisica.

A construcdo do presente trabalho se deu a partir de uma necessidade e curiosidade do
autor sobre conhecimentos na area de programacdo. Entretanto, a maior parte dos métodos
aplicados e descritos nos capitulos acima, foram buscados fora da graduacdo em educacéo
fisica. Apesar da importancia da tecnologia nos dias de hoje, ndo temos a aproximacéo do
estudante de educacéo fisica com as possibilidades que o conhecimento em programagéo pode

fornecer em sua formacé&o, como demonstrado ao longo do trabalho .
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Acredito que a ferramenta desenvolvida ao longo do trabalho, bem como os
conhecimentos compartilhados ao longo dele, possam servir de base para que outros alunos de
graduacdo desenvolvam seus proprios trabalhos, ou mesmo o interesse pela importancia e
necessidade do estudo de programacao e tecnologias dentro da nossa area, pois enquanto néo

buscarmos o diferente, continuaremos atras em conhecimento e relevancia.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO E FUTUROS ESTUDOS

Ao longo da elaboracéo desse trabalho, a etapa que apresentou maiores dificuldade foi
a de coleta de dados. Uma vez que as empresas protegem seus sites contra ataques, solicitacoes
repetidas sdo bloqueadas, e a coleta acaba se tornando mais demorada e dificultada. Outro
problema ao se coletar os dados de forma automatizada é que, muitas vezes, a construcdo do
site ndo se da de forma bem estruturada, sendo mais dificil encontrar os padrfes necessarios
para a automatizacéo da tarefa via script.

Quanto a futuros estudos, como comentado em secOes anteriores, é possivel fazer
outras perguntas aos dados, a fim de se tirar outras conclusdes, como a comparacao entre
jogadores e entre temporadas para se tentar entender a evolugdo do arremesso dentro do jogo
ao longo dos anos. Além disso, é possivel extrair outros dados do site da NBA, para que a base
seja complementada e as andlises sobre os jogadores sejam mais completas. Pode-se, por
exemplo, extrair as informacdes sobre rebotes defensivos e procurar relacbes entre essa
estatistica e os arremessos feitos em um contra-ataque. Por fim, com o intuito de complementar
o0 dashboard elaborado, sera adicionada a funcdo de comparacdo, podendo-se visualizar dois ou

mais jogadores simultaneamente.
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APENDICE A — Coleta de dados

#Importar as bibliotecas que serdo utilizadas ao longo do cdédigo
import requests as req

import pandas as pd

import time

import json

from nba api.stats.endpoints.commonteamroster import CommonTeamRoster
from nba api.stats.library.parameters import Season

from nba api.stats.static import teams

#Definir as funcdes que serdo reutilizadas ao longo do script, para evitar
erros
def get team id():
teams nba = teams.get teams()

for team in teams_ nba:
id team = team['id']
fn team = team['full name']
teams_dict[id team] = fn team

def get season roster(season, team id):
team roster = CommonTeamRoster (season=season,
team id=team id).get data frames() [0]
return team roster

def get players(season, team id):
for index, row in get season roster(season, team id).iterrows():
fn player = row['PLAYER']
id player = row['PLAYER ID']
players[id player] = fn player

teams dict = {}
get team id()

#F necessério especificar os cabecalhos para que a conexdo com o site seja
bem-sucedida

headers = {

'Connection' : 'keep-alive',

'Accept' : 'application/json, text/plain, */*',

'x-nba-stats-token' : 'true',

'X-NewRelic-ID' : 'VQECWF5UChAHUINTBwgBVw==",

'User-Agent' : 'Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10 14 6)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/78.0.3904.87 Safari/537.36"',

'x-nba-stats-origin' : 'stats',

'Sec-Fetch-Site' : 'same-origin',

'Sec-Fetch-Mode' : 'cors',

'Referer': 'https://stats.nba.com/players/leaguedashplayerbiostats/"',

'Accept-Encoding' : 'gzip, deflate, br',

'Accept-Language’' : 'en-US,en;g=0.9"'

}

#E uma lista com todas as temporadas visadas para coleta dos dados
seasons = ['1996-97', '1997-98', '1998-99', '1999-00', '2000-01', '2001-02"',
'2002-03', '2003-04",
'2004-05"', '2005-06', '2006-07', '2007-08', '2008-09', '2009-10',
'2010-11', '2011-12"',
'2012-13', '2013-14', '2014-15', '2015-16', '2016-17', '2017-18",
'2018-19', '2019-20",
'2020-21"]

#A partir daqui é feito um laco de repeticdo para repetir o processo para
todos os times em todas as temporadas
#E depois armazenar tudo em um arquivo no formato CSV
for season in seasons:
for key, value in teams dict.items():
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players = {}

get players(season, key)

print(season, value)

time.sleep(3)

for key player, value player in players.items():

url=

f"https://stats.nba.com/stats/shotchartdetail?AheadBehind=&CFID=33&CFPARAMS={season
}&ClutchTime=&Conference=&ContextFilter=&ContextMeasure=FGA&DateFrom=" \

f"&DateTo=&Division=&EndPeriod=10&EndRange=28800&GROUP ID=&GameEventID=&GameID=&Gam
eSegment=&GroupID=&GroupMode=&GroupQuantity=5&LastNGames=0&LeagueID=00&" \

f"Location=&Month=0&0n0ff=&0pponentTeamID=0&0utcome=&PORound=0&Period=0&PlayerID={k
ey player}&PlayerIDl=&PlayerID2=&PlayerID3=&PlayerID4=&PlayerID5=6&Player" \

f"Position=&PointDiff=¢Position=&RangeType=0&RookieYear=&Season={season}&SeasonSegm
ent=§&SeasonType=Regular+Season&ShotClockRange=&StartPeriod=1&StartRange=" \

f"0&StarterBench=&TeamID=0&VsConference=§VsDivision=&VsPlayerIDl=&VsPlayerID2=§VsP1l
ayerID3=&VsPlayerID4=&VsPlayerID5=&VsTeamID="
response = req.get(url, headers=headers)
response.raise for status() # raises exception when not a 2xx
response
if response.status_code !'= 204:
r=response.json ()
df headers = r['resultSets'][0]["headers']
df data = r['resultSets'][0]['rowSet']
df = pd.DataFrame(df data, columns=df headers)
df.to csv(f'{season} {value} {key player}.csv')
print(f'{season} {value} DONE!")
time.sleep(10)

APENDICE B — Unindo arquivos

#importando as bibliotecas
import os
import pandas as pd

#criando uma lista com todos os arquivos presentes na pasta atual
#que possuem a extensdo CSV
file list = [f for f in os.listdir() if f.endswith('.csv')]

#criando uma lista para armazenar as informacgdes
csv_list = []

#laco de repeticdo para percorrer todos os arquivos, armazenar em um
dataframe,
#incluir uma coluna de temporada e por fim armazenar em uma lista
for files in file list:
df = pd.read csv(files, index col=[0])
df['SEASON'] = files[:4]
csv_list.append(df)
print ('FEITO! ")

#coloca lista que possuil todos os dados de todos os arquivos para um unico
arquivo

csv_merged = pd.concat(csv_list, ignore index=True)

csv_merged.to _csv('csv merged.csv', index=False)

APENCIDE C - Criando tabela em SQL



CREATE TABLE shot data (
idshot data int NOT NULL,
GRID TYPE varchar (45) DEFAULT NULL,
GAME ID int DEFAULT NULL,
GAME EVENT ID int DEFAULT NULL,
PLAYER ID int DEFAULT NULL,

PLAYER NAME varchar (45) DEFAULT NULL,

TEAM ID int DEFAULT NULL,

TEAM NAME varchar (45) DEFAULT NULL,
PERIO int DEFAULT NULL,

MINUTES REMAINING int DEFAULT NULL,
SECONDS REMAINING int DEFAULT NULL,

EVENT TYPE varchar (45) DEFAULT NULL,

ACTION TYPE varchar (45) DEFAULT NULL,

SHOT TYPE varchar (45) DEFAULT NULL,

SHOT ZONE BASIC varchar (45) DEFAULT NULL,
SHOT ZONE AREA varchar (45) DEFAULT NULL,
SHOT ZONE RANGE varchar (45) DEFAULT NULL,
SHOT DISTANCE varchar (45) DEFAULT NULL,

LOC X int DEFAULT NULL,
LOC Y int DEFAULT NULL,

SHOT ATTEMPTED FLAG varchar (45) DEFAULT NULL,
SHOT MADE FLAG varchar (45) DEFAULT NULL,

GAME DATE varchar (45) DEFAULT NULL,
HTM varchar (45) DEFAULT NULL,

VTM varchar (45) DEFAULT NULL,
SEASON int DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY (idshot data)

APENDICE D - Incluindo dados na tabela

#Declara as bibliotecas que serdo utilizadas

import pyodbc
import csv
import time

#Estabele a conexdo com o banco
dados_conexao = (
"Driver={SQL Server};"
"Server=NOME DO SERVIDOR;"
"Database=shot dashboard;"

conexao = pyodbc.connect (dados conexao)

print('Conexdo bem sucedida')

#L& o arquivo com os dados de arremesso

with open('csv merged.csv') as f:
reader = csv.reader (f)
data = list(reader)
print(f'\n {datal[:4]} \n')

time.sleep(10)

#Elimina a primeira linha do arquivo,
data.pop(0)

print(f'\n {data[:4]} \n')

cursor = conexao.cursor ()

chave primaria = 1

o cabecalho
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#Cria um lago de repetigdo, que passa por cada linha do arquivo e insere as

informacdes em sua

#respectiva coluna na tabela shot data do nosso banco de dados
for item in data:
comando = f"""INSERT INTO shot data(idshot data, GRID TYPE,
sAME ID, GAME EVENT ID, PLAYER ID, PLAYER NAME, TEAM ID
, TEAM NAME, PERIO, MINUTES REMAINING, SECONDS REMAINING,
EVENT TYPE, ACTION TYPE, SHOT TYPE, SHOT ZONE BASIC
, SHOT ZONE AREA, SHOT ZONE RANGE, SHOT DISTANCE, LOC X,
LOC Y, SHOT ATTEMPTED FLAG, SHOT MADE FLAG, GAME DATE, HTM, VTM, SEASON)
}

VALUES ({chave primaria}, '{item[0]}', {item[1]}, {item[2]}, {item[3]},
"{item[4]}', {item[5]}, '{item[6]}', f{item[7]}, {item[8]}, f{item[9]},
"{item[10]}', '{item[11]1}', '{item[12]}', '{item[13]1}', '{item[14]}"',
"{item[15]}', '{item[l6]}', {item[17]}, {item[18]1}, '{item[19]}',
"{item[20]} ', '{item[21]1}', '{item[22]}', '{item[23]1}', {item[24]})"""

cursor.execute (comando)
cursor.commit ()
print(f'Entrada nimero>>>{chave primaria} --- Dados inseridos na

tabela:'

n

O

f'Jogador {item[4]}, Temporada {item[24]1}")
chave primaria += 1

print ('FECHOU!")

APENDICE E - Dashboard

import streamlit as st

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

import pyodbc

def season select():
cursor = conexao.cursor ()
comando_season = ''"'SELECT DISTINCT SEASON FROM shot data'''
cursor.execute (comando_ season)
resultado season = cursor.fetchall()

lista season = []
for item in resultado season:
for nome in item:
lista season.append(nome)

lista season.sort()
return lista season
def team name () :

cursor = conexao.cursor()
comando_team = f'''"SELECT DISTINCT TEAM NAME FROM Shotidata WHERE

)N={season_choice}'""'

cursor.execute (comando_team)
resultado_teams = cursor.fetchall()

lista teams = []
for item in resultado teams:
for nome in item:
lista teams.append(nome)
lista teams.sort()

return lista teams

def player name():
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cursor = conexao.cursor()

comando_players = £'''SELECT DISTINCT PLAYER NAME FROM shot data WHERE
(SEASON={season_choice} AND TEAM NAME='{team choice}')"'''

cursor.execute (comando players)

resultado _players = cursor.fetchall()

lista players = []
for item in resultado players:
for nome in item:
lista players.append(nome)
lista players.sort()

return lista players

def shot dados(season, team, player):

cursor = conexao.cursor ()

comando_dados = f'''SELECT MQCiX, ‘OfiY, EVENT TYPE FROM Shotidata WHERE
(SEASON = {season} AND TEAM NAME = '{team}' AND PLAYER NAME = '{player};') '''

cursor.execute (comando dados)

resultado dados = cursor.fetchall()

lista dados = []
for item in resultado dados:
lista dados.append(item)

dados = pd.DataFrame.from records(lista dados, columns=['LOC X',
'LOC_Y', 'EVENT TYPE'])

return dados

def plot shot (dados):

markers = {'Missed Shot': 'X', 'Made Shot': 'o'}

paleta = {'Missed Shot': '#F0421D', 'Made Shot': '#36AC13'}

fig, ax = plt.subplots(figsize=(4, 4))

ax.imshow(im, extent=[-251, 250, =50, 860])

sns.scatterplot (ax=ax, x=dados['LOC X'], y=dados['LOC V'],

style=dados['EVENT TYPE'], hue=dados['EVENT TYPE'], s=15,

palette=paleta, markers=markers)

Ing = ax.legend(loc="upper left', title='Shots:', prop={'size': 6})

Ing. legend box.align = 'left'

plt.ylabel ('")

plt.xlabel ('")

plt.setp(ax.get legend() .get texts(), fontsize='6")

plt.setp(ax.get legend() .get title(), fontsize='"7")

ax.set yticklabels([])

ax.set xticklabels([])

return fig

def count shot att(season, team, player):

cursor = conexao.cursor ()
comandoishotiatt = f''"'SELECT EVENT TYPE FROM S*Oiidaia WHERE (SEASON =
{season} AND TEAM NAME = '{team}' AND PLAYER NAME = '{player}') '''

cursor.execute (comando_shot att)
resultado_shot att = cursor.fetchall()

lista shot att = []
for item in resultado shot att:

for i in item:
lista shot att.append(i)

return lista shot att

def count shot made(season, team, player):
cursor = conexao.cursor ()
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comando_shot made = {'''SELECT EVENT TYPE FROM shot data WHERE (SEASON =
{season} AND TEAM NAME = '{team}' AND PLAYER NAME = '{player}' AND EVENT TYPE =
'Made Shot') '''

cursor.execute (comando shot made)

resultado_shot made = cursor.fetchall()

lista shot made = []
for item in resultado shot made:
for i in item:
lista shot made.append (i)

return lista shot made

def shot made area(season, team, player):

cursor = conexao.cursor ()

comando made area = {'''SELECT EVENT TYPE, ACTION TYPE, SHOT TYPE,
SHOT ZONE BASIC FROM shot data WHERE (SEASON = {season} AND TEAM NAME = '{team}'
AND PLAYER NAME = '({player}' AND EVENT TYPE = 'Made Shot') '"''

cursor.execute (comando made area)

resultado made area = cursor.fetchall()

lista made area = []

for item in resultado made area:
lista made area.append(item)

dados_made area = pd.DataFrame.from records(lista made area,
columns=['EVENT TYPE', 'ACTION TYPE', 'SHOT TYPE', 'SHOT ZONE BASIC'])

return dados made area

def shot att area(season, team, player):

cursor = conexao.cursor()

comando_att_area = f'''SELECT EVENT TYPE, ACTfoNiﬁYDE, SHOTiTVPF,
SHOT ZONE BASIC FROM shot data WHERE (SEASON = {season} AND TEAM NAME = '{team}'
AND PLAYER NAME = '{player}') '"'

cursor.execute (comando att area)
resultado_att area = cursor.fetchall()

lista att area = []
for item in resultado att area:

lista att area.append(item)

dados_att area = pd.DataFrame.from records(lista att area,
columns=['EVENT TYPE', 'ACTION TYPE', 'SHOT TYPE', 'SHOT ZONE BASIC'])

return dados att area

def shot miss area(season, team, player):

cursor = conexao.cursor ()

comando miss area = f'''SELECT EVENT TYPE, ACTION TYPE, SHOT TYPE,
SHOT ZONE BASIC FROM shot data WHERE (SEASON = {season} AND TEAM NAME = '{team}'
AND PLAYER NAME = '{player}' AND EVENT TYPE = 'Missed Shot') ''"

cursor.execute (comando _miss area)

resultado miss area = cursor.fetchall()

lista miss_area = []

for item in resultado miss_area:
lista miss area.append(item)

dados_miss _area = pd.DataFrame.from records(lista miss_area,
columns=['EVENT TYPE', 'ACTION TYPE', 'SHOT TYPE', 'SHOT ZONE BASIC'])

return dados miss area

def time on the clock(season, team, player):
cursor = conexao.cursor ()
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comando _clock = f'''SELECT EVENT TYPE FROM shot data WHERE (SEASON =
{season} AND TEAM NAME = '{team}' AND PLAYER NAME = '{player}' AND EVENT TYPE =
'Made Shot' AND PERIO = 4 AND MINUTES REMAINING < 2) '''

cursor.execute (comando clock)
resultado _clock = cursor.fetchall()

lista clock= []
for item in resultado clock:
for i in item:
lista clock.append(i)
return lista clock
#Conectando ao Banco de Dados
dados_conexao = (
"Driver={SQL Server};"

"Server=NOME DO SERVIDOR;"
"Database=shot dashboard;"

conexao = pyodbc.connect (dados conexao)
im = plt.imread("nba full court.jpg")
sns.set()

st.set page config(layout="wide")

#Adicionado uma barra lateral ao dashboard, para o usudrio escolher o que
deseja visualizar

st.title('Interactive Dashboard')

st.sidebar.markdown ("### Filters'™)

season choice = st.sidebar.slider('Season:', min value=min(season_select()),
max_ value=max (season_select()), step=1l)
team choice = st.sidebar.selectbox('Team:', team name())

player choice = st.sidebar.selectbox('Player:', player name())

#st.markdown (£"### {player choice}'s shotmap from the {season choice}
season: ")

st.markdown (f'### **{player choice}**")

st.markdown (f'{team choice} - {season choice}"')

coll, col2, col3, col4, col5 = st.columns([1,1,1,1,1])

#Coluna 1, Shotmap

coll.pyplot(plot shot(shot dados(season choice, team choice,
player choice)))

#Informacdes que serdo mostradas na coluna 2
df shot att area = shot att area(season choice, team choice, player choice)

col2.metric(label='Shots Attempted', value=len(count shot att(season choice,
team choice, player choice)))

col2.metric(label='Shots made', value=len(count shot made(season choice,
team choice, player choice)))

percentage = len(count shot made(season choice, team choice,
player choice))/len(count shot att(season choice, team choice, player choice))*100
col2.metric(label='"Shot Percentage', value= f'{round(percentage, 2)}%")

moda shot zone = df shot att area['SHOT ZONE BASIC'].mode ()
col2.metric(label="Favorite zone', value= moda_ shot zone[0])

best shot zone = df shot att area.loc[df shot att area['EVENT TYPE'] ==
'Made Shot']['SHOT ZONE BASIC'].mode ()
col2.metric(label="Best zone', value= best shot zone[0])
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clutch shots = len(time on the clock(season choice, team choice,
player choice))
col2.metric(label="'Clutch Shots', value=clutch shots)

#Informagcdes que serdo mostradas na coluna 3

df shot miss area = shot miss_area(season choice, team choice,
player choice)
df shot made area = shot made area(season choice, team choice,

player choice)

#Informacdes sobre arremessos para 2 pontos
two point att =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='2PT Field Goal']) +
len(df shot miss area.loc[df shot miss area['SHOT TYPE']=='2PT Field Goal'l)
col3.metric(label="2PT attempted', value=two point att)

two_point made =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='2PT Field Goal'l])
col3.metric(label='2PT Made', value=two point made)

if two point att ==
two point percentage = 0
else:
two point percentage =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='2PT Field
Goal'l)/two point att*100
col3.metric(label='2PT Percentage', value=f'{round(two point percentage,
2)15")

#Informagdes sobre arremessos para 3 pontos
three point att =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='3PT Field Goal']) +
len(df shot miss area.loc[df shot miss area['SHOT TYPE']=='3PT Field Goal'l])
col3.metric(label='3PT attempted', value=three point att)

three point made =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='3PT Field Goal'l])
col3.metric(label='3PT Made', value=three point made)

if three point att ==
three point percentage = 0
else:
three point percentage =
len(df shot made area.loc[df shot made area['SHOT TYPE']=='3PT Field
Goal'])/three point att*100
col3.metric(label='3PT Percentage', value=f'{round(three point percentage,
2)1%")

#Coluna 5 possui as logos do projeto, grupo e universidade, além do link
para o repositério
col5.markdown (
flll
<body style="background-color:Gray;">
<p align="center">
<img
src="https://github.com/crizmorais/shot dashboard/blob/main/logo cftb.jpeg?raw=true
" height="120" width="120"><br>
<img
src="https://github.com/crizmorais/shot dashboard/blob/main/logo gefd.png?raw=true"
height="130" width="130"><br>
<img
src="https://github.com/crizmorais/shot dashboard/blob/main/logo ufsc.png?raw=true"
height="150" width="125"><br><br>
Developed by <br> Cristiano Zarbato Morais <br><br>
<a href="https://github.com/crizmorais/shot dashboard"> Github
Repository </a>



</p></body>
""", unsafe allow html=True)
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