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RESUMO

O meio esportivo tem incorporado cada vez mais a tecnologia como ferramenta para
aprimorar a tomada de decisdes, tanto dentro quanto fora do campo de jogo. Neste
contexto, a Visualizagdo de Dados surge como uma ferramenta para transformar
grandes volumes de dados em representagdes graficas compreensiveis, facilitando
a analise e a tomada de decisdo. O objetivo deste trabalho é analisar como a
Visualizacdo de Dados esta impactando o processo decisoério no esporte,
identificando as oportunidades e os desafios associados ao seu uso. Para isso, foi
realizada uma revisao sistematica utilizando a Metodologia PRISMA, estabelecendo
uma intersecao entre Visualizagdo de Dados, Esporte e Tomada de Decisdo. Os
resultados indicam que a Visualizagdo de Dados tem proporcionado beneficios na
tomada de decisdao no esporte, com um impacto positivo na performance dos atletas
e equipes. Contudo, também surgem limitagbes e desafios que precisam ser
superados para maximizar seu potencial. Conclui-se que, embora a utilizagdo da
Visualizacdo de Dados no esporte tenha avangado consideravelmente, ainda ha
espaco para novas descobertas e aprimoramentos nesse campo.

Palavras-chave: visualizagcao de dados; esporte; tomada de deciséao.



ABSTRACT

The sports sector has increasingly incorporated technology as a tool to enhance
decision-making, both on and off the field. In this context, Data Visualization emerges
as a tool to transform large volumes of data into understandable graphical
representations, facilitating analysis and decision-making. The objective of this study
is to analyze how Data Visualization is impacting the decision-making process in
sports, identifying the opportunities and challenges associated with its use. To
achieve this, a systematic review was conducted using the PRISMA methodology,
establishing an intersection between Data Visualization, Sports, and
Decision-Making. The results indicate that Data Visualization has provided benefits in
decision-making within sports, positively impacting the performance of athletes and
teams. However, limitations and challenges also arise, which need to be addressed
in order to maximize its potential. It is concluded that, although the use of Data
Visualization in sports has advanced considerably, there is still room for new
discoveries and improvements in this field.

Keywords: data visualization; sports; decision making.
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1 INTRODUGAO

Vivemos em uma era de explosdao de dados, na qual a quantidade de
informagdes geradas cresce de forma exponencial. De acordo com o relatério
DataAge 2025, publicado pela IDC (International Data Corporation), em 2020 foram
consumidos cerca de 59 zettabytes de dados, o equivalente a 59 trilhdes de
gigabytes(REINSEL; GANTZ; RYDNING, 2017). Esse fendbmeno, frequentemente
denominado “big data", permeia e transforma diversos setores, incluindo o esporte,
onde a analise de dados pode ser utilizada para aumentar a performance, reduzir
riscos e tomar decisdes mais informadas.

Neste cenario, a visualizacdo de dados emerge como uma ferramenta
fundamental. Ela facilita a interpretacao de informacdes complexas ao transformar
grandes volumes de dados em representagdes visuais, permitindo uma analise mais
rapida e assertiva (BIKAKIS, 2018). Ferramentas de visualizagdo de dados séao
amplamente utilizadas para apoiar a tomada de decisdo em diferentes areas, como
na saude publica (PARK ET AL., 2022) e no setor empresarial, onde s&o cruciais
para decisdes orientadas por dados e influenciam diretamente as principais receitas
de empresas (QIN ET AL., 2020). No esporte, a visualizagdo de dados oferece
beneficios semelhantes, possibilitando insights sobre o desempenho de atletas e
equipes, bem como a otimizagéo de estratégias competitivas.

A visualizagdo de dados, portanto, pode ser vista como "a ciéncia da
representacdo visual de dados" e visa apresentar informagdes em um formato
pictérico ou grafico que facilite a compreensao (LI; LI, 2020). Como explica Bikakis
(2018), a visualizagdo permite aos usuarios explorar dados de maneira intuitiva e
interativa, o que ajuda na identificacdo de padrdes relevantes, correlagdes,
causalidades e, sobretudo, no suporte as atividades de criagdo de sentido. Gandhi e
Pruthi (2020) reforgam essa ideia, destacando que a visualizacdo de dados permite
identificar tendéncias e padrdées complexos de maneira mais natural e intuitiva, o que
€ essencial em ambientes onde decisbes rapidas e embasadas sdo necessarias.

No esporte, a tomada de decis&o orientada por dados é um aspecto essencial
para o sucesso competitivo. Como afirmam Collins e Collins (2013), decisdes
embasadas em analises de dados tém o potencial de impactar significativamente o

desempenho de atletas e equipes, ajudando a reduzir riscos e a otimizar estratégias
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de jogo. Com a evolugdo das tecnologias de coleta e andlise de dados, como
sensores vestiveis e analise em tempo real, os dados no esporte agora incluem
desde métricas fisicas de atletas até informagdes sobre o comportamento dos
adversarios, abrindo um novo campo para aplicagdes de visualizagdo de dados (DU,
YUAN, 2021).

Este estudo busca realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre os
impactos da visualizagdo de dados no processo de tomada de decisao no esporte.
Ao investigar as pesquisas mais relevantes, objetiva-se identificar como essas
ferramentas tém sido aplicadas ao contexto esportivo e quais sdo as areas de

aplicacdo mais promissoras.

1.1 OBJETIVOS

Para melhor entendimento do trabalho apresentado, seus objetivos

foram divididos entre objetivos gerais e especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos da visualizacdo de dados no processo de tomada de

decisdo no contexto esportivo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos pode-se citar:

e Revisar a literatura sobre a visualizacdo de dados no esporte,
identificar as ferramentas mais utilizadas;

e Examinar estudos que demonstrem como a visualizacdo de dados foi
aplicada em situagdes reais de tomada de decisao esportiva;

e Avaliar os beneficios e desafios.
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1.2 JUSTIFICATIVA

No contexto esportivo, a tomada de decisdo embasada em dados pode ser o
diferencial entre a vitoria e a derrota. Seidenschwarz (2021) afirma que decisdes
estratégicas baseadas em dados aumentam significativamente as chances de
sucesso, proporcionando uma vantagem competitiva. A visualizagao de dados, ao
sintetizar grandes volumes de informagdes em representagdes graficas, permite que
gestores, treinadores e atletas visualizem tendéncias e padrbes de forma mais
eficiente (POSTMA, 2023).

O uso dessas ferramentas, conforme Dickson (2020), tem crescido em
diversas modalidades esportivas. No entanto, como observado por Bley et al. (2022),
alguns esportes, como o futebol, apresentam maiores desafios para a aplicagao
dessas técnicas devido a sua natureza dinamica. A complexidade de analise visual,
aliada as altas expectativas de desempenho, exige o desenvolvimento continuo de
novas abordagens e ferramentas.

Dada a relevancia da visualizacdo de dados para a tomada de decisdes
estratégicas no esporte, este estudo pretende oferecer uma analise abrangente,
contribuindo para o entendimento de suas aplicacbes praticas e identificando
lacunas para futuras pesquisas. A literatura sugere que, com o avango das
tecnologias de coleta e analise de dados, a visualizacdo de informagdes se tornara
cada vez mais crucial para o sucesso esportivo (BATHNAGAR; BABBAR, 2022).

1.3 ESTRUTURA DO TEXTO

Este estudo esta organizado em cinco capitulos para facilitar o entendimento

dos temas abordados:

e O Capitulo 1 apresenta a introdug¢ao, o problema de pesquisa, os objetivos e
a justificativa do estudo;

e O Capitulo 2 discute o referencial tedrico, abordando conceitos e pesquisas
anteriores sobre visualizagao de dados e sua aplicagao no esporte;

e O Capitulo 3 detalha a metodologia utilizada para conduzir a revisdo

sistematica;
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e O Capitulo 4 apresenta e analisa os resultados obtidos a partir da revisdo da

literatura;
e O Capitulo 5 traz as consideragdes finais, indicando as contribuigdes do

estudo, suas limitagdes e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 INTRODUGAO A VISUALIZACAO DE DADOS

2.1.1 Definigcao e Conceitos Basicos

A visualizacdo de dados € a representagdo grafica de informagdes e dados
(WARD, 2015). Para que essa visualizagdo ocorra de maneira mais facilitada sao
utilizados elementos visuais como graficos, mapas e tabelas, que ajudam na
representacdo de dados multivariados (SILVA, 2019). Esses elementos permitem
que dados complexos, de variados tamanhos, sejam analisados e compreendidos. A
partir dessa analise é possivel visualizar tendéncias, excecdes, padrbes, ou até
obter insights por meio desses dados.

O termo “visualizagdo de dados” tem uma longa histéria, que remonta ao
século Il d.C. Na sociedade antiga, desenhos e outras representag¢des visuais eram
usados para investigar o mundo e também para registrar os eventos histéricos (LI; LI
2020). Ainda segundo Li e Li (2020), a visualizagcdo de dados teve grande
contribuigdo nas invengdes e descobertas que ocorreram ao longo da historia da
humanidade.

De acordo com Li e Li (2020), a invengdo da tecnologia da computagao
causou um grande impacto na forma de se representar visualmente os dados. Os
analistas de dados acabaram se tornando mais rapidos e obtiveram uma precisao
maior a partir do momento em que comecgaram a utilizar a visualizagado de dados em
graficos computacionais.

Khalid e Zeebaree (2021) destacam que, devido ao crescimento exponencial
dos dados na ultima década, extrair esses dados de uma forma que seja
compreensivel para a mente humana tem sido um desafio.

Nesse contexto, entra a visualizagao de dados, pois, de acordo com Qin et al.
(2020), sua capacidade de lidar e fornecer uma boa visdo de uma grande
quantidade de dados, além de facilitar a interpretagcao de resultados da analise de
dados para os cientistas de dados faz com que ela seja a escolha natural de
organizagbes que cada vez mais usam dados e andlises avangadas para informar

decisdes estratégicas e operacionais.
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Atualmente, a visualizacdo de dados desempenha um papel importante na
sociedade, uma vez que acompanha o crescimento exponencial dos dados e a
necessidade de traduzi-los para a linguagem humana. Além disso, € essencial que
sua representacao seja compreensivel ao olhar humano, e para isso, a visualizagdo
de dados se torna fundamental, pois “representa o imaginario, reproduz a realidade
e suas simulagdes, e oferece suporte para informacgdes textuais. Vai além das
palavras, buscando apoio semiotico para obter a maxima clareza com a linguagem
icbnica” (SILVA, 2019).

2.1.2 Evolugao Histoérica da Visualizagao de Dados

Por mais que parega ser um conceito recente, a visualizagao de dados tem
sua historia iniciada antes mesmo da propria civilizacdo, na pré-historia. Nas
paredes das cavernas os povos antigos faziam representagdes graficas para se
comunicar e criar guias para a sobrevivéncia (SILVA, 2019).

No final do século Xll, houve um crescimento na ciéncia cartografica apds a
traducao de textos islamicos, com isso se iniciaram a construcdo de mapas, como
o da Inglaterra, feito por Matthew Paris, em 1250, que mostrava as cidades, portos
e mosteiros do pais, ou o0 mapa anénimo da llha de Gough, no Oceano Atlantico,
que fazia a localizacdo de estradas, rios e mostrava a distancia entre diferentes
locais (SILVA, 2019)

Tivemos muitos pioneiros na visualizagdo de dados que, por meio de
abordagens inovadoras mudaram a maneira como Vvisualiza-se dados e
interpreta-se informacdes complexas. Suas contribui¢gdes serviram para referenciar
0 campo moderno da visualizagdo de dados.

Em meados do século XIX, a cidade de Londres foi atingida por um grave
surto de cdlera, que matou 14.137 pessoas em 1848 e mais 10.738 em 1853.
Entdo o Dr. John Snow, que acreditava o germe que causava a doenga nao se
espalhava pelo ar, e sim pela agua, apds realizar uma meticulosa analise de
dados, tracou cada caso de colera em um mapa, criando assim o Broad Street
Pump Map, que destacava a concentragdo de casos em torno de uma bomba de

agua em Broad Street. A forma utilizada por Snow para representar os dados foi
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considerada inovadora, por fornecer uma ilustragédo clara e grafica do epicentro da

epidemia (SILVA, 2019). A Figura 1 ilustra o mapa criado por Snow.

Figura 1: Mapa de coélera de John Snow

Fonte: artofviz(2024)

O mapa desenvolvido por Snow nao serviu apenas para representar dados
estatisticos, ele também foi responsavel por transformar as politicas de saude
publica, pois mostrou a conexao entre a bomba de agua e o surto de célera,
levando assim a remog¢ao daquela bomba, resultando na diminui¢do da epidemia.
A partir desse evento foi ressaltado a importancia da visualizagcdo de dados para
influenciar a tomada de decisdes e moldar as politicas publicas.

Outro caso em que a visualizagado de dados foi utilizada de forma inovadora

foi com Florence Nightingale e seu Diagrama da Rosa. Florence foi uma enfermeira
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e estatistica que criou o Diagrama da Rosa, ou Gréafico de Area Polar, que era
utilizado para retratar a taxa de mortalidade em hospitais militares. Sua ferramenta
mostrou a necessidade de melhorar as condigdes sanitarias, visto que a maioria
das mortes era causada por doengas evitaveis e nao por ferimentos no campo de
batalha (SILVA, 2019). A Figura 2 apresenta o grafico.

Figura 2: Diagrama de Rosas de Florence Nightingale

. DIAGRAM or rre CAUSES or MORTPALITY .

APRIL 1855 ro MARCH 1856. IN THE ARMY IN THE EAST. APRIL 1854 roMARCH 1855.

Jugy
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S5
Y Yonye uzswa’ﬂ’
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black lines enclosing thean

Fonte: artofviz(2024)

As técnicas de visualizagao utilizadas por Nightingale foram fundamentais
para a melhoria das condi¢des hospitalares, causando uma redugéo significativa nas
taxas de mortalidade. Ao utilizar recursos visuais atraentes, ela demonstrou a

importancia do saneamento e dos cuidados preventivos.

2.1.3 Principais Técnicas e Ferramentas de Visualizagao

A visualizagdo de dados dispde de algumas técnicas para mostrar os dados
de forma eficaz para que seja entendida por todos, apesar de sua complexidade.

Entre elas:
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Grafico de Barras: De acordo com Moreira e Meireles (2022), o grafico
de barras compara valores quantitativos de diferentes itens, com o
valor das barras sendo proporcional ao valor de cada item em estudo;
Grafico de Linhas: Moreira e Meireles (2022), o grafico de linhas é
usado para mostrar como os dados quantitativos se comportam ao
longo do tempo;

Graficos de Pizza: De acordo com Sadiku et al (2016), o grafico de
pizza é utilizado para comparar as partes de um todo;

Graficos de Dispersao: Moreira e Meireles (2022) definem que o grafico
de dispersao apresenta o relacionamento entre duas ou mais variaveis
quantitativas, podendo elas serem de diferentes categorias;

Graficos de Rosca: Segundo Moreira e Meireles (2022), os graficos de

rosca sao utilizados para mostrar as partes proporcionais de um todo.

Também possui-se algumas ferramentas que servem para criar visualizagao

de dados, sendo elas:

Tableau: Usada para analise de negdcios;'

Power Bl: Usada para gerar relatérios empresariais;?

Google Data Studio: Usado para gerar relatério de marketing e
visualizacdes web;®

D3.js: Biblioteca do JavaScript usada para gerar visualizacbes web
personalizadas;*

Plotly: Usada para visualizagbes interativas e ciéncia de dados;®
Matplotlib e Seaborn: Bibliotecas em Python que s&o usadas para

visualizagGes estatisticas e ciéncia de dados;®

1

htt

J//www.tableau.com/pt-br/products/trial?d=701 2UXEXAA0&nc=701 2Ux

HIAAK&utm source=google&utm medium=paid search&utm campaign=latam br tabd&utm content

=pg-pt_7013y000002UXEXAAQ&utm_term=tableau&gad_source=1&qclid=EAlalQobChMI1anl20P9iA
MVkM CBB112JACEAAYASAAEgKUZID BwE&gclsrc=aw.ds

2 https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi

3 https://lookerstudio.google.com/overview

4 https://d3js.org

S https://plotly.com

5 https://plotly.com
https://seaborn.pydata.org


https://plotly.com
https://seaborn.pydata.org
https://plotly.com
https://d3js.org
https://lookerstudio.google.com/overview
https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi
https://www.tableau.com/pt-br/products/trial?d=7013y000002UxEXAA0&nc=7013y000002UxHlAAK&utm_source=google&utm_medium=paid_search&utm_campaign=latam_br_tabd&utm_content=pg-pt_7013y000002UxEXAA0&utm_term=tableau&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI1anl2oP9iAMVkM_CBB112jACEAAYASAAEgKUZfD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.tableau.com/pt-br/products/trial?d=7013y000002UxEXAA0&nc=7013y000002UxHlAAK&utm_source=google&utm_medium=paid_search&utm_campaign=latam_br_tabd&utm_content=pg-pt_7013y000002UxEXAA0&utm_term=tableau&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI1anl2oP9iAMVkM_CBB112jACEAAYASAAEgKUZfD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.tableau.com/pt-br/products/trial?d=7013y000002UxEXAA0&nc=7013y000002UxHlAAK&utm_source=google&utm_medium=paid_search&utm_campaign=latam_br_tabd&utm_content=pg-pt_7013y000002UxEXAA0&utm_term=tableau&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI1anl2oP9iAMVkM_CBB112jACEAAYASAAEgKUZfD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.tableau.com/pt-br/products/trial?d=7013y000002UxEXAA0&nc=7013y000002UxHlAAK&utm_source=google&utm_medium=paid_search&utm_campaign=latam_br_tabd&utm_content=pg-pt_7013y000002UxEXAA0&utm_term=tableau&gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI1anl2oP9iAMVkM_CBB112jACEAAYASAAEgKUZfD_BwE&gclsrc=aw.ds
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e ggplot2: Usada para analise estatistica e ciéncia de dados;’

e QlikView: Usada para analise de negocios e dashboards empresariais.®

2.2 BIG DATA E SUA RELEVANCIA NO ESPORTE

2.2.1 Conceito de Big Data

O termo Big Data possui diversas definigbes. ZDNet.com (2013) apud
Camargo-Vega, Camargo-Ortega e Joyanes-Aguilar (2015) afirmam que o termo se
refere a informagdes que ndo podem ser processadas e analisadas por processos
tradicionais. Thinkupapp.com (2012) apud Camargo-Vega, Camargo-Ortega e
Joyanes-Aguilar (2015, p.1) define Big Data como “quantidades massivas de dados
que se acumulam ao longo do tempo e que sao dificeis de gerenciar usando
ferramentas comuns de gerenciamento de banco de dados. Para Dans (2011) apud
Camargo-Vega, Camargo-Ortega e Joyanes-Aguilar (2015, p.1) Big Data refere-se
ao ‘“processamento e analise de enormes repositorios de dados, tao
desproporcionalmente grandes que € impossivel trata-los com banco de dados e
ferramentas analiticas convencionais.

Big Data contém uma grande variedade, possui volume crescente e uma alta
velocidade, devido a isso, de acordo com Camargo-Vega, Camargo-Ortega e
Joyanes-Aguilar (2015), sua definicdo costuma ser resumida nos trés Vs:

e Volume: E referente a quantidade de dados processados;
e Velocidade: E a taxa na qual os dados s&o recebidos e administrados;
e Variedade: Se refere aos diferentes tipos de dados disponiveis.

Neste sentido, o Big Data possui papel essencial nas tomadas de decisdes
para que elas sejam o mais precisas e estratégicas possiveis e devido a isso vem
sendo cada vez mais utilizado no contexto esportivo.

O Big Data vem revolucionando varias areas, com inUmeras possibilidades de
utilizar a grande quantidade de dados disponiveis. No que se refere ao mundo

esportivo, isso nédo € diferente, de acordo com Patel et al. (2020) todo o setor

" hitps://ggplot2.tidyverse.org

8 https://www.glik.com/us/products/glikview


https://www.qlik.com/us/products/qlikview
https://ggplot2.tidyverse.org
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esportivo vem sendo afetado pelo Big Data, ndo s6 na parte da competicdo em si,

mas também na parte comercial.

2.2.2 Desafios e Oportunidades de Big Data no Esporte

Quando se fala sobre o uso de Big Data no contexto esportivo, € necessario
ter em mente que ndo se trata de algo tdo simples, pois existem algumas
limitagdes e desafios devido a sua complexidade. Segundo Riaz et al (2020), com
cada vez mais dados sendo transferidos para a nuvem, existe o risco de ataques e
invasbes a esses dados, pelo fato dos servidores estarem sob o controle de
terceiros. Sendo necessario uma maior protegdo. Precisa-se que os dados
coletados sejam integrados de uma forma coesa, para que eles sejam precisos,
consistentes e atualizados. De acordo com Varmus et al. (2024) , existem outros
problemas na hora de lidar com os dados, como a ineficiéncia e a duplicidade.

Para a interpretacdo dos dados € necessario habilidades analiticas e
conhecimento do jogo. Casals et al. (2023) destaca que apesar da analise de dados
ter aumentado recentemente, frequentemente os graficos acabam sendo
interpretados de maneira errbnea, o que acaba por influenciar negativamente na
decisdo de treinadores, por isso € importante que analistas de dados treinados
sejam o0s responsaveis por extrair as informagcbes. Também é necessaria a
realizacdo de um investimento em hardware, software e pessoas especializadas
para que o uso de Big Data ocorra da melhor forma.

O uso de Big Data no esporte também gera oportunidades que servem de
vantagens para as equipes que a utilizam. Conforme destacam Bai e Bai (2021), o
impacto do Big Data em treinamentos, dados de saude, estatisticas e analises de
treinamento ajuda os atletas em seus treinamentos diarios.

Outro ponto importante no uso de Big Data é na hora da tomada de decisao,
Bai e Bai (2021) citam que os insights gerados a partir dos dados servem para
tomar decisdes sobre escalagdes, taticas e estratégias durante os jogos, se
tornando fundamental para as equipes conseguirem vencer competicoes.

Por fim, o Big Data também auxilia na publicidade, ao segmentar audiéncias,
medir o impacto de campanhas e otimizar estratégias de marketing. Em suma, o

uso de Big Data no esporte esta revolucionando ndo apenas o jogo em si, mas
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também a forma como ¢é assistido e gerenciado, com a possibilidade de se utilizar

os dados de varios modos por meio da analise(BAI; BAI, 2015).
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2.3 IMPORTANCIA DA VISUALIZACAO DE DADOS NA TOMADA DE DECISAO

2.3.1 Transformacgao de Dados em Conhecimento Através da Visualizagao

Transformar dados em conhecimento através da visualizagdo nao é algo
simples e exige algumas etapas para que o0 processo ocorra com sucesso. De
acordo com Silva (2019), os dados devem ser coletados, explorados, processados,
armazenados, analisados e por fim convertidos em informacdes valiosas. E
importante que a visualizagao seja mostrada de forma adequada e compreensivel,
para que todos possam entendé-la (SILVA, 2019).

Segundo Silva (2019) sdo necessario quatros pontos para se realizar a
visualizacédo de dados:

e Conjunto de dados limpo: Significa que o conjunto de dados esta em
um formato apropriado para a maioria das ferramentas de visualizagéo;
e Unica mensagem de comunicagdo: Fazer a selecdo de uma Unica
mensagem e destaca-la no grafico. Vai depender do publico, do tipo de
grafico e do nivel de precisdo necessario;
e Escolha do grafico adequado: O grafico escolhido ira depender do que
vamos querer transmitir: comparacao, distribuicao, etc;
e Design e cor: Destacar o essencial por meio da utilizagdo de cores.
E contada a histéria com os dados para que seja entendido o seu significado.
Por fim, sdo tiradas as conclusbes com base nos insights obtidos através da

visualizagao, sugerindo possiveis a¢des ou decisoes.

2.3.2 Beneficios da Visualizagao de Dados para a Tomada de Decisao

Um dos papéis mais importantes da Visualizagao de dados esta na tomada de
decisdo. Segundo Moreira e Meireles (2022), diversas organizagdes, industrias e
instituicées utilizam tecnologias de analise de dados para tomar suas decisdes, isso
porque ela permite que profissionais compreendam informagdées complexas de
forma mais rapida e clara, é possivel citar alguns beneficios da visualizagado de

dados, sendo eles:
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e Identificacdo de padrdes e tendéncias: Silva (2019) destaca que as
novas formas de apresentar dados possibilitam a obtengao de insights,
que podem ser valiosos;

e Visao mais ampla e detalhada: Moreira e Meireles (2022) afirmam que
a visualizagado de dados faz com que seja possivel lidar com os dados
com mais facilidade, os transformando em informacéo e conhecimento;

e Tomada de decisao potencializada e reducao de incertezas: De acordo
com Moreira e Meireles (2022) a visualizagdo de dados facilita a
analise dos dados, tornando o processo de tomada de decisdo mais

assertivo e, consequentemente, com menos incertezas.

2.3.3 Exemplos Praticos e Estudos de Caso

E possivel citar alguns exemplos que mostram como a visualizacdo
desempenha um papel crucial na tomada de decisdo em diferentes contextos
esportivos. No automobilismo, especialmente na Férmula 1, a visualizacdo de
dados desempenha um papel crucial no desenvolvimento de estratégias de corrida
bem-sucedidas, considerando variaveis complexas como condi¢cdes climaticas,
desgaste de pneus e estratégias dos competidores (MENG; XIAORU, 2021).

No futebol, embora o uso de visualizacdo de dados seja relativamente
recente, ja foi possivel observar seu impacto. Um exemplo marcante € o caso do
Liverpool, que empregou a ciéncia de dados para revolucionar a abordagem da
equipe em relacdo as partidas, influenciando decisdes sobre o posicionamento dos
jogadores, selecédo de taticas e substituicdes durante os jogos. Esses exemplos
concretos demonstram que a analise de dados ndo é apenas uma op¢ao, mas uma
necessidade para equipes competitivas em busca do sucesso (MAZLAN; SAINAN;
MOHAMED, 2023).

Também ja foram conduzidos estudos de caso sobre analise e visualizagdo
de dados no campo dos esportes, refletindo a crescente importancia dessas
praticas. Nesse contexto, os estudos e conclusdées abordam diversos aspectos dos
esportes. Um campo de estudo concentra-se na analise de taticas utilizadas por
atletas, como exemplificado por Duluard, Li, Plantevit, Robardet e Vuillemot (2023),
que examinaram as estratégias empregadas pelos principais jogadores de ténis de
mesa do mundo. Além disso, Raina, Bhatt, Shah, Amin, Khilwani e Patel (2023)
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realizaram uma andlise dos arremessos no basquete, empregando graficos de
visualizagao para desenvolver calculos que poderiam aprimorar o treinamento de
arremessos. Molla, Fatahi, Khezri, Ceylan e Nobari (2023) analisaram a técnica de
salto de jogadores de voleibol masculino, oferecendo insights para melhorar o
desempenho dos atletas e reduzir o risco de lesdes. Wu, Liu, Guo, Xu e Wu (2022)
propuseram um sistema de visualizacdo que auxiliava atletas de esportes com
raquete a identificar padrées nos golpes, contribuindo para a identificagdo de novas
taticas.

No contexto do futebol, as equipes enfrentam o desafio de adquirir jogadores
de alta qualidade, muitas vezes a um custo proibitivo. Rajesh, Bharadwaj, Alam e
Tahernezhadi (2020) apresentam uma abordagem baseada em ciéncia de dados
que auxilia os clubes a identificar jogadores que atendem as suas necessidades a
um custo mais acessivel.

Além disso, a anadlise e visualizagdo de dados desempenham um papel
crucial na promogao da saude dos atletas. O trabalho de Horan, Kelly, Haglund,
Blake, Roe e Delahunt (2023) explora os métodos empregados na lrish Women'’s
Football League (WNL) para prevenir e tratar lesbes de jogadoras. Enquanto
Haupenthal, Bufon, Santos, Matte, Dell’antonio, Franco, Amaral, Costa e Nunes
(2023) investigaram as principais causas de lesdes em jogadores convocados para
a Selecao Brasileira de Voleibol Masculina no periodo de abril de 2018 a agosto de
2021.

E importante notar que a analise e visualizagdo de dados no esporte ndo se
limitam apenas as a¢des dentro das quatro linhas do campo. Mcintosh e Robertson
(2023), por exemplo, estabeleceram uma relagédo entre o desempenho de 827
jogadores da Australian Football League (AFL) e suas situagdes contratuais entre
as temporadas de 2013 e 2020. Eles indicaram que jogadores com contratos para
a proxima temporada tendem a apresentar desempenho mais consistente do que
aqueles sem contrato para o préximo ano.

Outra possibilidade de estudo identificada nos artigos, que merece destaque,
€ um estudo sobre como a diversidade étnica tem impactado positivamente o
desempenho de equipes e sele¢des, conforme demonstrado por Beine, Peracchi e
Zanaj (2023). Os autores analisaram como a diversidade ancestral em selecdes
europeias esta relacionada ao melhor desempenho, com destaque para o caso da

selegdo francesa. Nos ultimos 30 anos, a selegdo francesa tem incluido muitos
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jogadores n&o originarios do pais em sua equipe, 0 que coincidiu com duas
conquistas da Copa do Mundo e duas finais, além de um Campeonato Europeu.

Presencia-se um aumento notavel no numero de profissionais que coletam e
analisam dados de diversas fontes no campo esportivo. Esses dados fornecem
insights valiosos que podem melhorar o desempenho dos atletas, informar novas
estratégias e até mesmo atrair mais fas para diferentes esportes. As possibilidades
de uso de dados no esporte sdo vastas e impactantes, abrangendo desde o
refinamento das estratégias de jogo até a prevengdo de lesbes e o
desenvolvimento de politicas de recrutamento.

Nesse sentido, a analise e visualizacdo de dados no esporte tém evoluido
significativamente, impulsionadas pelo acesso a tecnologias de coleta e
processamento de dados cada vez mais avangadas. A crescente adogao dessas
praticas por equipes, treinadores e gestores reflete o reconhecimento de sua
importancia na busca por vantagens competitivas e na maximizagdo do

desempenho esportivo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Nesta secado, descreve-se a metodologia utilizada para a realizagado desta
revisdo sistematica, cujo objetivo é revisar a literatura relacionada ao uso da
Visualizagdo de Dados na Tomada de Deciséo no Esporte e seu impacto. Segundo
Galvao et al. (2004), a revisao sistematica € uma pratica essencial na pesquisa
baseada em evidéncias, pois sintetiza resultados de investigacdes sobre um
problema especifico. Para De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et al. (2011), a reviséo
sistematica € um método rigoroso que permite a identificagdo de estudos
relevantes sobre um tema especifico, aplicando métodos explicitos e sistematicos
de busca, avaliacdo de qualidade e validade dos estudos, selecionando aqueles
que fornecem evidéncias cientificas (EC) de impacto para o contexto em analise.

Nesta revisao, foi adotado o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), desenvolvido para proporcionar maior
transparéncia no relato dos métodos e resultados de revisdes sistematicas (Page
et al., 2021). A Figura 3 apresenta o fluxograma PRISMA, utilizado para organizar
0 processo de selecdo de estudos e garantir a reprodutibilidade dos resultados
obtidos.
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Figura 3: Fluxograma PRISMA 2020
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Para gerenciar o processo de revisao, utilizou-se a plataforma Covidence,
uma ferramenta online que auxilia na estruturagdo e anadlise de revisdes

sistematicas, facilitando a organizagao e avaliacao de estudos cientificos de maneira
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3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

Segundo Pereira e Galvao (2014), a etapa de busca deve ser criteriosa,
seguindo procedimentos padronizados e registrando o que foi feito. Para isso, é
necessario possuir uma estratégia de busca, onde pode-se limitar os termos que
serdao utilizados, como titulo, resumo e palavras-chave, além de também ser
possivel restringir idioma, data e pais de publicacdo. Porém, a restricdo na
estratégia de busca pode significar perda potencial de estudos, por isso seu uso
deve ser dosado.

A estratégia de busca realizada, utilizadou as seguintes bases de dados:
Scopus, Web of Science e IEEE Xplore. Nessas bases de dados foi utilizada a
seguinte string de busca: ("Data Visualization” OR "Data Visualisation" OR
"Information Visualization” OR "Visual Analytics") AND ("Sports” OR "Athletics" OR
"Sporting Events" OR "Sports Performance”) AND ("Decision Making" OR "Decision
Support” OR "Decision Strategies”).

A Scopus é uma das maiores bases de dados de resumos e citagdes de
literatura cientifica do mundo. Ela é amplamente utilizada por pesquisadores,
universidades, instituicbes de pesquisa e empresas para obter informacdes
detalhadas a respeito de artigos, patentes, conferéncias, peridédicos e livros
académicos.

A Web of Science é um renomada base de dados de literatura cientifica e
técnica, sendo amplamente utilizada para pesquisa académica e analise de
citagdes, sendo uma das bases de dados mais antigas e respeitadas, com uma
vasta cobertura de periddicos e uma longa histéria de uso em ambientes
académicos.

A IEEE Xplore é uma base de dados digital, especializada nas areas de
engenharia elétrica, ciéncia da computacdo e tecnologia da informacéo, a
plataforma oferece acesso a uma vasta colecdo de artigos cientificos,
conferéncias, normas técnicas, livros e outros materiais relevantes para

pesquisadores e profissionais dessas areas.
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3.2 EXECUCAO DA BUSCA

A investigacdo foi realizada no segundo semestre de 2024. A Scopus
retornou a maior quantidade de artigos relevantes para a string de busca utilizada.
Apoés a coleta inicial, os artigos foram triados com base na relevancia tematica e na
analise completa dos textos, excluindo-se aqueles que n&do abordavam a relagao

entre visualizagdo de dados e impacto no esporte.

Tabela 1 - Numero de retorno de estudos por base

Base N° de retorno

Scopus 39
Web of Science 29
IEEE Xplore 22

Fonte: Elaborado pelo autor
3.3 PROCESSO DE INCLUSAO E EXCLUSAO DOS ARTIGOS

Ap0s ter ocorrido a identificagdo dos artigos retornados nas base de dados
utilizados, foram excluidos artigos duplicados que apareciam em mais de uma base
de dados. Posteriormente, apés uma analise do titulo e do resumo de cada artigo,
aqueles em que nao foi identificada nenhuma relagdo com a visualizagao de dados e
0 seu impacto no esporte, além daqueles em que nao foi possivel analisar o texto
por completo, foram excluidos. Com isso foi possivel definir os artigos que seriam

avaliados pelo seu texto completo, e consequentemente incluidos na revisao.
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4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo nas pesquisas sobre a
aplicacao de visualizagdo de dados no esporte, refletindo a importancia desse tema
na atualidade. Para assegurar que apenas os artigos mais pertinentes ao tema da
pesquisa fossem incluidos, realizou-se uma selegao criteriosa de estudos focados
no uso de visualizagdo de dados no esporte e seu impacto nas operagdes e
decisdes esportivas.

Utilizando o diagrama PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), representado no Quadro 1, foi possivel detalhar o
processo de selecao dos artigos e os critérios aplicados, garantindo que apenas 0s
estudos mais relevantes fossem escolhidos.

Quadro 1 - Diagrama Prisma 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

ApoOs o processo de inclusdo e exclusao baseado em critérios previamente
definidos, foi selecionado um conjunto de artigos com acesso completo, que
abordam o impacto da visualizagdo de dados no esporte, especialmente no auxilio a
tomada de decisdes. Cada artigo foi cuidadosamente analisado para compreender
sua contribuicdo ao tema.

A Tabela 2 apresenta informagdes detalhadas dos artigos selecionados,
incluindo titulo, autores, ano de publicacido e a natureza do estudo, evidenciando

suas abordagens distintas sobre a visualizagdo de dados no contexto esportivo.

Tabela 2 - Trabalhos incluidos no estudo

Titulo Carater do
Estudo
Cossich et al. Web of 2023 Technological Breakthroughs in Método
Science Sport: Current Practice and

Future Potential of Artificial
Intelligence, Virtual Reality,
Augmented Reality, and Modern
Data Visualization in
Performance Analysis

Mcintosh et al. Web of 2019 Multifactorial Benchmarking of Método

Science Longitudinal Player

Performance in the Australian
Football League

Mcintosh et al. Web of 2023 Relationships between contract Método
Science status and player performance
in the Australian Football
League
Mcintosh et al. Web of 2021 Apples and oranges? Método
Science Comparing player performances

between the Australian Football
League and second-tier leagues

Bailey Web of 2019 Longitudinal Monitoring of Método
Science Athletes: Statistical Issues and
Best Practices

Ranaweera et al. Web of 2024 Evaluating the impact of a Método
Science digitally implemented subjective
standard on professional rugby
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union player management
decision-making

Post et al. Scopus 2024 Development and Ferramenta

implementation of an injury and

illness surveillance system for
team USA

Thornton et al. Scopus 2019 Developing athlete monitoring Método
systems in team sports: Data
analysis and visualization

Kohara et al. Scopus 2018 Clustering professional baseball Método
players with SOM and deciding
team reinforcement strategy

with AHP
Elkins et al. Scopus 2017 Implementing data analytics for Ferramenta
U.Va. Football
Uchoa Maia Scopus 2017 Visualizing temporal graphs Ferramenta
Rodrigues ef al. using visual rhythms: A case

study in soccer match analysis

van Scopus 2017 Improving decision making in Ferramenta
Hillegersberg et ocean race sailing using sensor
al. data

Fonte: Elaborado pelo autor
O objetivo da pesquisa &€ compreender como a visualizacdo de dados
influencia na tomada de decisdo nos esportes, por isso os artigos selecionados
trazem categorias esportivas diversificadas e motivacbes diferentes para o uso da
visualizacdo de dados.
No Quadro 2, sdo mostrados os objetivos que cada artigo propde, citando os
problemas envolvidos e os beneficios da solugao proposta.

Quadro 2 - Objetivos de cada estudo

Titulo Objetivo Impacto

Technological Transformar dados em Potencializa a analise de
Breakthroughs in Sport: representacdes graficas para dados esportivos.
Current Practice and Future realizar uma analise de
Potential of Artificial desempenho mais eficaz

Intelligence, Virtual Reality,
Augmented Reality, and
Modern Data Visualization in
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Performance Analysis

Multifactorial Benchmarking
of Longitudinal Player
Performance in the
Australian Football League

Comparar o desempenho dos
jogadores da Australian
Football League(AFL), com
base na idade, experiéncia,
posicdo e rodada de selegao
no draft

Saber em qual idade o jogador
esta em seu auge, o quao
importante é a sua experiéncia
e se 0 jogador desempenha de
acordo com a sua rodada de
selecao no draft.

Relationships between
contract status and player
performance in the
Australian Football League

Relacionar o desempenho de
jogadores da Australian
Football League(AFL) com
base no status de seu contrato

Permite saber o quao o status
de contrato de um jogador
afeta/auxilia o seu
desempenho.

Apples and oranges?
Comparing player
performances between the
Australian Football League
and second-tier leagues

Comparar o desempenho dos

jogadores das ligas de futebol

australiano(AF) de acordo com
a divisao em que jogam

Descobre qual é o gap de
desempenho entre as ligas de
futebol australiano(AF)

Longitudinal Monitoring of
Athletes: Statistical Issues
and Best Practices

Utilizar a visualizagao de dados
para criar modelos de previsao
de desempenho de jogadores

Possibilidade de prever como
cada jogador vai desempenhar
apenas com base nos seus
dados

Evaluating the impact of a
digitally implemented
subjective standard on
professional rugby union
player management
decision-making

Implementacao de um padréo
de confiabilidade na tomada de
decisdo de jogadores de um
clube de rugby

Potencializa a tomada de
decisdo de um clube de rugby.

Development and
implementation of an injury
and illness surveillance
system for team USA

Desenvolvimento e
implementagdo de um sistema
de vigilancia de lesées e
doengas para ser utilizado pelo
Comité Olimpico e
Paraolimpico dos Estados
Unidos(USOPC)

Previne lesbes e doengas de
atletas olimpicos dos Estados
Unidos.

Developing athlete
monitoring systems in team
sports: Data analysis and
visualization

Discutir os métodos a serem
utilizados para que a analise
de dados do sistema de
monitoramento de atletas
auxilie no processo de tomada
de decisao

Saber os métodos a serem
utilizados para que os dados
de monitoramento de atletas

auxiliem no processo de
tomada de decisao

Clustering professional
baseball players with SOM
and deciding team
reinforcement strategy with

Utilizar dados de 302
arremessadores de times de
beisebol japoneses para definir

Possibilita que as equipes de
beisebol japonés contratem
arremessadores que melhor
atendem as caracteristicas que
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AHP

as caracteristicas de cada um

necessitam.

Implementing data analytics
for U.Va. Football

Descrigédo de uma ferramenta
criada para o aprimoramento
da andlise de dados no
programa de futebol americano
da Universidade da Virginia

Faz com que os dados
coletados sejam analisados de
uma forma mais assertiva.

Visualizing temporal graphs
using visual rhythms: A case
study in soccer match
analysis

Apresentar o Graph Visual
Rhythm, que auxilia na
visualizagao de padrdes
variaveis

Facilita a visualizacao de
padrdes variaveis em partidas
de futebol.

Improving decision making
in ocean race sailing using
sensor data

Criacdo de uma ferramenta
que utiliza dados de sensores
para auxiliar uma equipe de

Auxilia na tomada de deciséo
de uma equipe de vela.

vela na tomada de decisao

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 IMPACTO DA VISUALIZACAO DE DADOS NAS OPERAGOES ESPORTIVAS

4.1.1 Visualizagao de Dados e Estratégias de Treinamento

Com a utilizacdo de visualizagdo de dados no treinamento de atletas, é
possivel criar programas de treinamento personalizados que ajudam a melhorar o
desempenho de um atleta ou de uma equipe, além de prevenir lesdes. No basquete,
na NBA (National Basketball Association) mais especificamente, equipes como o
Philadelphia 76ers fazem uso da visualizacdo de dados para criar estratégias de
treinamento, estratégias durante o jogo e para a avaliagdo pos-jogo (Pullen et al.,
2024).

Chu et al. (2022) colaboraram com especialistas da area para estudar a
analise tatica do badminton em um ambiente 3D e propuseram um sistema de
analise visual imersivo, nomeado de TIVEE, que possui o objetivo de auxiliar os
usuarios a explorar e explicar as taticas do badminton em varios niveis.

A visualizacao de dados permite que os treinadores e as equipes técnicas
analisem de maneira pratica e visual as informagdes coletadas, o que facilita a

compreensao dos dados e, consequentemente, impacta positivamente o processo
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decisério no esporte. Elkins et al. (2017), demonstram isso na pratica ao criarem
uma ferramenta com o objetivo de aprimorar a analise de dados no programa de
futebol americano da Universidade da Virginia. Outra ferramenta é a Graph Visual
Rhythm, criada no estudo de Uchoa Maia Rodrigues et al. (2017) com o objetivo de
auxiliar na visualizagao de padrdes variaveis em partidas de futebol.

Adicionalmente, Cossich et al. (2023) destaca que a visualizagdo de dados
permite uma analise de desempenho mais eficaz. A simplificacdo dos dados através
de ferramentas visuais, como mapas de calor, facilita a analise da movimentacgao
dos jogadores e suas estratégias no campo. Esses recursos visuais ajudam a
identificar padrdes de jogo e tendéncias de desempenho, além de apontar areas que
necessitam de melhoria, o que pode fazer a diferenga em jogos de alta performance.

No contexto das estratégias de treinamento, a visualizagdo de dados tem se
mostrado essencial ndo apenas para a analise do desempenho durante os jogos,
mas também para o planejamento das sessdes de treinamento. A identificacdo de
padroes de comportamento e desempenho que passariam despercebidos em
analises convencionais permite ajustes mais precisos nos programas de

treinamento, o que maximiza o desempenho individual e coletivo dos atletas.

4.1.2 Monitoramento de Desempenho de Atletas

A analise de dados com estatisticas de jogos, dados fisicos e informacdes
biométricas permite que a comisséo técnica identifique os pontos fortes e fracos de
cada atleta ou da equipe como um todo. Com isso, € possivel adaptar o treinamento
de acordo com as caracteristicas individuais de cada atleta, maximizando seu
potencial de desenvolvimento e minimizando o risco de lesdes (BAI; BAI, 2021). A
capacidade de monitorar o desempenho dos atletas em tempo real, utilizando
dashboards visuais, oferece a equipe técnica uma visdao abrangente sobre o
progresso dos atletas ao longo do tempo.

Thornton et al. (2019) trazem uma discussdo sobre quais os métodos que
devem ser utilizados, de forma que a andalise dos dados do sistema de
monitoramento de atletas seja efetivo a ponto de auxiliar no processo de tomada de

decisdo.
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Kohara et al. (2018) demonstram como a utilizacdo de dados dos atletas pode
auxiliar a entender as caracteristicas de cada um, apds analisarem os dados de 302
arremessadores de times de beisebol japonés.

O estudo de Mcintosh et al. (2019) exemplifica essa pratica ao utilizar
visualizagdo de dados para comparar o desempenho de jogadores da Australian
Football League (AFL). Esse estudo revela que fatores como a experiéncia e a idade
dos jogadores influenciam positivamente no desempenho, permitindo que a
comissdo técnica ajuste o treinamento conforme essas variaveis. A utilizagdo de
graficos de dispersdo e dashboards comparativos facilita o acompanhamento da
evolugdo dos jogadores e a identificacdo de padrbes de desempenho, o que reflete

diretamente na progressao dos atletas e no planejamento estratégico das equipes.

4.1.3 Gestao e Planejamento de Equipes Esportivas

Na parte de gestdo e planejamento, a visualizagado de dados é utilizada para
analisar dados referentes a parte dos negdcios esportivos. Toma et al. (2023) em
seu estudo destacam através de dados reais como o desempenho de uma equipe &
baseado ndo apenas em sua escolha tatica, mas também financeira.

O estudo de Patel et al. (2020) exemplifica como o uso da visualizagao de
dados pode ajudar a aumentar o envolvimento dos torcedores e auxiliar na busca
por novos patrocinadores com base no perfil dos torcedores. A visualizagdo de
dados facilita a segmentacdo do publico, permitindo que as campanhas de
marketing sejam direcionadas de maneira mais eficaz e que os patrocinadores
sejam escolhidos de acordo com os interesses especificos dos torcedores. Esse
direcionamento baseado em dados visuais melhora a tomada de decisdes
estratégicas, aumentando o engajamento dos torcedores e otimizando a gestao
financeira das equipes.

De maneira semelhante, o autor Mclntosh et al. (2023) mostram que a analise
visual dos dados de desempenho e status contratual pode auxiliar na tomada de
decisdes sobre contratagbes e desenvolvimento de jogadores. A visualizagdo de
dados permite que os gestores analisem o desempenho dos jogadores de maneira
mais detalhada, considerando varidveis como idade, experiéncia e posi¢gédo de jogo,

0 que pode ser decisivo para o recrutamento e contratagcdo de novos talentos.
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Outro estudo, de Mcintosh et al. (2021) evidencia a importancia da
visualizagdo de dados na comparagao de desempenhos entre ligas. Essa analise
comparativa permite que as equipes avaliem o nivel de desempenho e os talentos
em potencial de diferentes ligas, facilitando decisbes mais assertivas no

recrutamento de jogadores e no planejamento estratégico das equipes.

4.2 DESAFIOS E LIMITACOES DA VISUALIZACAO DE DADOS NO ESPORTE

4.2.1 Barreiras Tecnolégicas e Organizacionais

Apesar das vantagens, a utilizagdo de visualizagdo de dados no mundo
esportivo enfrenta algumas barreiras que limitam seu uso. Do ponto de vista técnico,
a coleta de dados precisa ser precisa e confiavel. Sensores imprecisos e dados nao
padronizados podem afetar a qualidade dos dados, enquanto a dispersdo desses
dados em diferentes sistemas e formatos pode dificultar a integracdo de todas as
fontes, tornando o processo demorado e complexo (SADIKU ET AL., 2016). Essa
importancia se mostra real no estudo de van Hillegersberg et al. (2017), afinal a
ferramenta criada por eles depende dos dados de sensores para auxiliar uma equipe
de vela a ter uma melhor tomada de decisao.

Além disso, lidar com um grande volume de dados requer uma infraestrutura
robusta para armazenamento e processamento eficiente. Sem uma infraestrutura
adequada, a visualizagdo de dados pode se tornar ineficaz, prejudicando a analise e
0 processo decisorio. Varmus et al. (2024) destacam que a implementagao de
sistemas de informacao no esporte podem enfrentar também outros desafios como a
ineficiéncia, duplicidade de dados e demanda de tempo.

No ambito organizacional, algumas organizagées podem resistir a mudanga
para visualizacdo de dados devido a uma cultura mais tradicional ou a falta de
compreensao dos beneficios dessa abordagem. A resisténcia a mudanga pode ser
um grande obstaculo, dificultando a implementacdo de novas tecnologias e
metodologias. O autor Bailey (2019) discute como a familiaridade com técnicas de
visualizagdo pode impactar a efetividade da analise de desempenho. Organizag¢des
que investem em treinamento e capacitagdo de sua equipe conseguem obter

melhores resultados na implementacéo da visualizagdo de dados.
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4.2.2 Interpretacdao e Compreensao dos Dados Visualizados

A natureza complexa dos dados pode gerar dificuldades na interpretacdo e na
visualizagdo dos dados. Sadiku et al. (2016) citam que o grande conjunto de dados,
tanto estruturados quanto nao estruturados, representa desafios para o
desenvolvimento de visualizagbes eficazes.

Casals et al. (2023) descrevem que a exploracdo e analise descritiva de
dados usando técnicas de visualizacdo aumentou nos ultimos anos, porém ao
mesmo tempo frequentemente os graficos foram interpretados de maneira errbnea,
causando implicacbes nas decisdes de treinadores. Por isso é necessario que a
equipe tenha profissionais capacitados para analisar e interpretar os dados de
maneira adequada, compreendendo as correlagdes, tendéncias e padrdes. Sem a
devida capacitacdo, os dados podem ser interpretados de maneira equivocada,
comprometendo a qualidade das decisdes tomadas.

Ranaweera et al. (2024) ressaltam a importéncia de padrées na tomada de
decisdo, o que pode melhorar a consisténcia na interpretacdo dos dados. A
implementacdo de padrdes e protocolos claros para a interpretacdo dos dados
visualizados é fundamental para garantir que as informagdes sejam utilizadas de
maneira eficaz e que as decisdes sejam baseadas em insights precisos e bem

fundamentados.

4.2.3 Privacidade e Seguranga dos Dados Esportivos

No cenario atual, os desafios relacionados a privacidade e seguranga dos
dados sdo numerosos. A coleta excessiva de informacdes pessoais por parte de
uma organizacao pode violar a privacidade dos usuarios. O armazenamento de
dados sensiveis em um ambiente de nuvem pode ser vulneravel a ataques e
invasbes (RIAZ ET AL., 2020).

Silva (2024) destaca que a tecnologia vestivel nos esportes ajuda no
monitoramento da saude dos atletas, porém a preocupacgéao ética com a privacidade
e 0 acesso equitativo dos dados dos atletas surge como um obstaculo. Por isso é

necessario ter cuidado sobre quem tem acesso a informagdes de uma organizagao
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armazenadas online para evitar o risco de vazamentos. A protecao da privacidade
dos atletas € uma preocupacgado crescente, especialmente com o aumento da
quantidade de dados coletados.

Post et al. (2024) menciona a importancia de sistemas padronizados para a
coleta de dados sobre lesdes, o que também levanta questdes sobre a privacidade e
a seguranga dos dados dos atletas. Garantir a segurancga e a integridade dos dados
coletados é essencial para manter a confianga dos atletas e para proteger suas
informagdes pessoais. As organizagdes esportivas devem implementar politicas
robustas de seguranga e privacidade, além de investir em tecnologias de protegao
de dados, para garantir que as informagdes dos atletas estejam seguras e

protegidas contra acessos nao autorizados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao investigar como a visualizagdo de dados vem se adentrando no meio
esportivo, torna-se possivel perceber que esse formato estd em plena ascenséo, a
ponto de a intersec¢do entre esporte e visualizagdo de dados ja ocorrer de forma
quase natural nos dias de hoje. A combinagao entre essas areas tem sido benéfica,
especialmente para os processos de analise e planejamento no esporte.

A tomada de decisao no esporte € fundamental e precisa ocorrer de maneira
assertiva, pois uma decisao errada pode levar um atleta ou uma equipe a derrota,
acarretando prejuizos ndo sé esportivos, mas também financeiros. Nesse contexto,
a visualizagdo de dados surge como uma solugéo valiosa, permitindo representar
dados complexos de forma acessivel para facilitar a compreensao, e assim contribuir
para que as decisdes sejam mais informadas e com maior chance de sucesso.

Contudo, junto com os beneficios advindos do uso da visualizagdo de dados
na tomada de decisdo no esporte, surgem desafios significativos que precisam ser
enfrentados. Entre eles estdo o conservadorismo de algumas organizagdes, que
podem resistir a implementacdo de novas tecnologias, e a dificuldade técnica em
usar esses dados da maneira mais vantajosa para a organizagdo. Além disso, a
infraestrutura necessaria também é crucial, pois os dados exigem grandes volumes
de armazenamento e precisam ser processados de forma eficiente. A segurancga é
outro ponto importante, uma vez que, ao lidar com dados pessoais, € necessario
garantir protegao para evitar vazamentos.

Apesar de esses desafios parecerem complexos, as oportunidades
oferecidas pela visualizagao de dados acabam se sobressaindo. Ao analisar estudos
e ferramentas desenvolvidas para o esporte, fica evidente os beneficios que a
relagao entre esporte e visualizacdo de dados pode trazer, tanto para a evolugao das
praticas esportivas quanto para o avango das proprias tecnologias de visualizagao.

Porém observa-se que na grande maioria dos estudos, foca-se no uso da
visualizagdo de dados para um melhor desempenho esportivo, ndo sendo observado
0 seu uso na parte organizacional do esporte, indicando uma lacuna que necessita
ser preenchida em estudos futuros.

Torna-se, portanto, necessario que a comunidade cientifica, as organizagdes
e as empresas colaborem para trazer inovagdes constantes para essa area, uma

vez que ainda ha muitas vertentes a serem exploradas que podem beneficiar tanto o
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esporte quanto a visualizagado de dados. Para finalizar, € importante reconhecer que
a tecnologia vem crescendo de forma exponencial e que sua utilizagdo é vantajosa
para diversas areas. Ao utilizar a visualizagédo de dados para a tomada de decisao
no esporte, ndo se esta apenas contribuindo para a evolugdo do cenario esportivo,
mas também para o avango tecnolégico de outras areas, tornando esse

desenvolvimento benéfico para a sociedade como um todo.

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo comparativo entre diferentes
modalidades esportivas, com o objetivo de investigar como cada esporte utiliza a
visualizagdo de dados e avaliar as técnicas mais eficazes em modalidades
individuais e coletivas, como futebol e atletismo. Isso permitiria entender a aplicagcao
dessas ferramentas em diferentes contextos e adaptar técnicas de uma modalidade
para outra.

Outro estudo interessante seria o desenvolvimento de ferramentas de
visualizagdo de dados customizaveis para treinadores e atletas, com foco em
projetar e testar interfaces especificas que possam ser usadas de maneira pratica
durante treinos e competicdes. Essas ferramentas poderiam ser ajustaveis as
necessidades especificas de cada usuario, potencializando o uso de dados de

maneira intuitiva e otimizada.
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