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PREFACIO

O esporte sempre foi um reflexo da sociedade, espelhando seus avancos, desafios e
transformacdes. Ao longo da histéria, vimos o talento e a dedicacdo dos atletas definirem eras e
construirem legados. No entanto, a revolu¢édo digital traz uma mudanca fundamental, inclusive
guanto as ferramentas hoje existentes que podem influenciar o desempenho esportivo. Algo que
era determinado apenas pela forga fisica e habilidade inata, passa a ter influéncia direta da ciéncia
e da andlise de dados.

A obra Esporte 4.0: Ciéncia e Tecnologia nho Alto Rendimento, nos convida a explorar essa nova
era. Uma era em que dados sdo a espinha dorsal do treinamento, em que algoritmos refinam
estratégias e em gue cientistas moldam o futuro do alto rendimento. Nele encontramos uma ampla
apresentagdo sobre os impactos da Revolugéo Digital no esporte, revelando como a integracao
entre ciéncia e tecnologia ndo apenas aprimora o desempenho dos atletas, mas redefine a prépria

gestao esportiva.

O autor nos mostra, com clareza e propriedade, que ndo existe esporte de alto rendimento sem
ciéncia, nem ciéncia sem dados, nem dados sem tecnologia. Essa interconexao € o alicerce das
novas praticas esportivas baseadas em evidéncias, impulsionando clubes, equipes e atletas para
um patamar de exceléncia antes inimaginavel. E uma abordagem que valoriza ndo apenas a

performance individual, mas a governanca e a sustentabilidade das organizacfes esportivas.

Assim como na industria, a Revolugéo 4.0 no esporte € inevitavel. Mais do que uma tendéncia, é
uma necessidade para aqueles que desejam competir em alto nivel. Este livro € um convite para
entender e adotar essa nova realidade, proporcionando uma visdo estratégica sobre o futuro do

esporte, em um mundo onde inovacéo e conhecimento sdo os verdadeiros diferenciais.

Que esta obra inspire atletas, treinadores, gestores e estudiosos a abracarem a ciéncia e a

tecnologia como aliadas indispensaveis na jornada pela exceléncia esportiva.

Leandro Carlos Mazzei
Professor Doutor do curso de Ciéncias do Esporte da Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Universidade

Estadual de Campinas (FCA | UNICAMP).

Matheus Theotonio da Silva
Gerente de Esportes na Comité Brasileiro de Clubes i CBC. Professor do curso de Gestédo do Esporte (CBC

| UNICAMP).
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Capitulo 01
INTRODUCAO AO ESPORTE 4.0

BASEADO EM EVIDENCIAS | SUPORTADO POR TECNOLOGIAS

Nas discussfes académicas tedrico-epistemoldgicas, a matiz da Educacéo Fisica é abordada sob
dois aspectos: 0o pedagdgico e o cientifico. O primeiro ocupa-se da abordagem socio-cultural, qual
entende o movimento do corpo como um modo de comunicagdo construtora da cultura de certo
grupo social. O segundo, com foco na producdo do conhecimento académico, oferece suporte
tedrico as atividades praticas *'.

Na intencdo de construir sua propria identidade como uma disciplina que trabalha nos campos do
esporte, da atividade corporal e da educacéo fisica, muitos autores entendem como um paradoxo
a dependéncia da area em relagcao ao conhecimento de outras disciplinas, tais como a biologia, a
fisiologia e a sociologia. Neste entendimento, a Educacgdo Fisica ndo possuiria uma identidade
epistemolbgica propria que a consagrasse como ciéncia per si.

Embora a origem do esporte moderno, europeu, aristocratico, social e recreativo o tenha mantido
por algum tempo distante do aspecto cientifico; a importancia politico-econémica assumida depois
da Segunda Guerra ascendeu a atividade ao campo da pesquisa com a intengdo de maximizar o
rendimento dos atletas, fortalecendo a Ciéncia do Esporte ’. Entretanto, esse novo paradigma
parece ainda ndo ter resolvido o conflito de identidade entre muitos autores, quais buscam uma

metodologia e um corpo de conhecimento tedérico préprio para caracterizar a Educacéo Fisica 1" 1%,

Ocorre que a Educagéo Fisica (como muitos outros) é um campo de articulagdo de métodos e
conhecimentos por transitar nas areas dos temas sociais, culturais, da saude, mas também da
politica e da economia, e atualmente permeado de tecnologia, que requer aplicacdo da ciéncia para

seu estudo e desempenho em campo ',

Logo, no contexto atual, os grandes problemas praticos a serem resolvidos estdo na interse¢ao das
diversas areas e nao no reducionismo aos limites rigidos de uma especialidade; e este fenbmeno
ndo é exclusividade da Educacdo Fisica, basta ver a medicina em relacdo aos campos da
engenharia, computacdo de dados, epidemiologia, além de todas as ciéncias basicas que
fundamentam seu escopo tedrico. Ademais, na ciéncia ndo existem métodos padrdes para cada
area, além do que seu objetivo amplo € estabelecer teorias gerais para explicar o comportamento
dos fendmenos . E o método cientifico que legitima as melhores praticas de campo, em particular
para o esporte de alto rendimento, atualmente numa maior integracdo entre iniciativas publicas,

privadas e atividades académicas, pois a ciéncia tornou-se area profissional e multidisciplinar 7.
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Neste sentido, o século XXI culminou com um descompasso entre a formacgdo do profissional
(quando voltada apenas a formacao técnica, conceitual e as ciéncias basicas) e o mercado de
trabalho (entdo voltado ao empreendedorismo, a tecnologia e a pratica baseada em evidéncias). A
educacao superior, até entdo focada na discussdo académica sobre a natureza da profissdo e ao
treinamento técnico dos profissionais para o desempenho em ambientes sem concorréncia, passou
a ser pressionada por uma adequacdo mais &gil aos novos cenarios cientifico-tecnologicos e
insuficiente aos formandos para sobreviverem em mercados competitivos caracteristicos do

ambiente globalizado onde ocorrem as transformacées tecnoldgicas 118,

Tais transformagbes dos processos produtivos ndo sdo disruptivas, mas ocorreram de modo
progressivo ao longo do tempo, promovendo o repensar das estruturas de negdécios para que se

adaptem as novas e sucessivas fases 118:

I Trabalhar 7 neste processo produtivo decorrente da Revolugdo Industrial, presente na

primeira metade do século XX, vigorava a ideia do trabalho intensivo;

I Fazer i com o desenvolvimento de novas técnicas de producdo ocorridas na segunda

metade do século XX, passou a vigorar a ideia do saber fazer;

I Pensar i no inicio do século XXI o desenvolvimento das tecnologias que facilitaram a
interatividade entre pessoas e culturas sedimentou a necessidade da inovacao e criacdo, o

pensar.

Nao resta duvida sobre a transformacédo global em curso, qual afeta todas as faces do sistema,
independente da protecdo que lhe dé o regulamento local (muitas vezes determinados pelos
conselhos corporativos). Em nenhuma outra época da historia a humanidade alcangcou tantos
avancos tecnolégicos e cientificos em tdo curto espago de tempo como na transicdo entre 0s
séculos XX e XXI. O final dos anos 90 foi cenério de sensiveis transformacdes nas organizacoes,
em decorréncia da expansdo de dois setores insurgentes da economia: o da biologia e o de alta
tecnologia (tecnologia da informacdo, do DNA recombinante e nanotecnologia sdo exemplos) 8,
Como se pode estimar, o impacto dessa transformacao provavelmente sera sentido de modo mais

significante quando educac&o é precéria e a formac&o essencialmente técnica %°.

Quando o poder do algoritmo torna-se ubiquo, exigindo das novas atividades laborais um maior
nivel de educacéo e treinamento °/, é importante que os agentes relacionados ao campo do esporte

estejam atentos aos atuais paradigmas determinados por esse novo ambiente que relne ciéncia e
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tecnologias emergentes, conectadas e inteligentes capitaneado pela industria 4.0. Diferentes
padrbes de gestao, treinamento e consumo do esporte provavelmente emergirdo nesse contexto, e
as instituicbes esportivas que ndo se posicionarem de modo proativo, provavelmente terdo
dificuldades em tornarem-se competitivas. Trata-se de manter a atencdo em dois fatores, o

problemas insurgentes e as oportunidades para resolvé-los 4,

Revolucéo 4.0 no Esporte

Deste tempo, em breve as mudancas incrementais provavelmente néo farao diferenca significativa
nas organizacfes, serdo necessarias ideias disruptivas. No cenario da Revolucéo 4.0, organizacdes
esportivas modernas estdo se transformando em plataformas tecnoldgicas orientadas para o
controle da gestdo (governanca) e desempenho dos atletas por meio da tomada de decisbes
baseadas em dados. Trata-se da transicdo do mundo analégico para o digital 6782,

Rupturas acontecem no mercado quando inovacgdes habilitam novos modelos de negdécios
assimeétricos (aqueles que migram valor entre mercados), por meio do redesenho dos conceitos e
experiéncias antigas e da relacdo entre as pessoas. Entretanto, as rupturas de grande impacto

ocorrem quando acontece o redesenho do préprio pensamento .

Neste cenario, 0 esporte, por muito tempo tratado como uma arte em varios aspectos, tem se
voltado & ciéncia e a tecnologia, com a producdo e andlise de dados associada a utilizacdo das
melhores evidéncias para aumentar a eficiéncia das decisbes administrativas, de treinamento e

desempenho de atletas & 117,

Entretanto, a formacao cientifica dos agentes do esporte ndo se resume apenas a tratativa de
aumentar o desempenho de atletas e equipes, a governanca das instituicbes ou aprimorar a
experiéncia dos consumidores e torcedores *’. A aplicacéo de ciéncia e tecnologia estéa relacionada
a propria sobrevivéncia dos atores que trabalham nesse campo, pois esta inserida numa revolugao
maior do contexto sécio-politico e econémico da sociedade, caracterizada nesse inicio de século
XXI pelo encolhimento das classes médias e consequente concentracdo de renda, se nao

aprisionado na armadilha da classe média, convergindo esse grupo em diregdo aos mais pobres &
30

As transformacgdes decorrentes desse modelo, conectado, digitalizado e autbnomo, qual adota
técnicas de realidade virtual e aumentada, inteligéncia artificial (IA), sensores baseados em Internet
das Coisas (loT) e softwares (programas de computador) para digitalizagdo de processos
(governanca) e produtos (trajes personalizados), afetardo ndo somente o ambiente da pratica

esportiva, mas também o modo como o expectador interage com esta nova realidade.
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O futuro que se apresenta, nas suas diversas possibilidades, € muito complexo para ser
compreendido sem um estudo criterioso, e quando alguém esta convicto que entende o cenario
presente, provavelmente ndo esta prestando atencédo em todas as suas dimensdes *°. Desse modo,
a educacdo € o ativo necessario para 0 ingresso nesse novo tempo, seja para melhorar o
desempenho individual dos atletas, a eficiéncia dos técnicos e das técnicas, bem como para o
desenvolvimento do esporte do pais /.

Educacao Cientifica Aplicada ao Esporte

Paises desenvolvidos, ha muito se deram conta que uma maior taxa de educacéo esta relacionada
a significativa elevacao do bem-estar e saude da populacdo, além da qualificacéo para atividades
melhor remuneradas e aumento da produtividade do trabalhador; logo, trata-se de um deciséo
estratégica dos governos.

Para compreender os efeitos de um sistema sécio-econémico é preciso identificar contra quem e
com qual objetivo o poder é exercido. Teorias liberais propdem que o desenvolvimento econémico
conduz aos sistema democraticos. Isto se deve a emergéncia de uma classe média grande e
exigente, qual passa a requerer abertura politica. Um segundo motivo é a dependéncia, para o
crescimento econdémico no longo prazo, de inovagfes e aumento de produtividade. Tais fendbmenos
s6 podem ocorrer em ambientes onde pesquisadores podem trocar informagdes com liberdade.
Neste sentido, uma das principais criticas ao capitalismo reside na permanéncia de uma parcela da
sociedade na condicdo de excluséo e pobreza 18,

No inicio da segunda década do século XXI o Brasil chega ao fim do seu "bénus demogréfico".
Significa que o aumento da populagdo ativa (entre 15 e 64 anos) torna-se menor que o de
dependentes, idosos (aposentados) e criancas. A partir desse momento, para 0 aumento da renda
per capita, a produtividade do trabalhador sera dependéncia exclusiva 1.

A educacdo é o fator de diferenga para aumentar a produtividade, além de igualar oportunidades e
melhorar a distribuicdo de rendas. Segundo a escola de Chicago, a concentracdo de rendas néo
decorre do modelo econdmico, mas da baixa renda destinada ao trabalho desqualificado,
evidénciando a importancia da educacéo para a sociedade '°. Entretanto ndo se trata de qualquer
educacdo, mas daquela cientifica, que concentra-se no desenvolvimento da reflexdo, muito além
da simples repeti¢do da técnica instituida nos mestrados profissionalizantes.

A ciéncia, que transita no dominio da duvida, ndo no dominio das verdades e da certeza, oferece
as ferramentas adequadas para resolver problemas; por este motivo centra-se no desenvolvimento

de processos mais eficientes e novas tecnologias. Historicamente a ciéncia € o motor do progresso
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117,32 haja vista uma coisa é compreender a natureza de um fenémeno por meio da reflexao critica,

outra é basear decisdes em impressdes pessoais, intuicdo e experiéncia.

Esta mudanca de paradigma esta relacionada com um significante movimento da sociedade, da era
da industria, para a da informacao, na qual a informacéo € entendida como moeda e fonte de poder.
O segredo do gerenciamento do conhecimento e da informacéo esta no desenvolvimento e
manutencdo de tecnologias, pois essas sdo as ferramentas usadas para levantar, organizar e

manipular dados, a matéria bruta da informagéo .

Esportes geram grandes quantidade de dados, quais podem ser captados por dispositivos
tecnoldgicos e tratados por meio de técnicas estatisticas. Jogadores usando uniformes providos de
sensores (10T - Internet das Coisas) podem produzir dados para o técnico que, assistido por um
cientista do esporte, avalia em tempo real, a distancia, e por meio do cruzamento de informagoes,
oferece evidéncias sobre o condicionamento fisico dos atletas. Magnitude do deslocamento em
campo usando mapas de calor, frequéncia cardiaca, niveis de oxigénio e pressao arterial sdo alguns
dos parametros. Esse nivel de informacao subsidia a equipe técnica para tomar decisées como uma
substituicdo ndo programada, com a inten¢do de elevar o desempenho da equipe durante uma

competicéo.

Logo, para a ciéncia, os esportes sdo eventos medidos, como: porcentagem de passes certos,
pontos, tempo, posse de bola, distancia percorrida. Para a ciéncia, os esportes sdo interacdes
taticas entre equipes. Para a ciéncia, 0 aumento do desempenho de atletas e sucesso das equipes
reside em formular as questfes corretas. Quando um recuo de bola deve ser tomado? Qual o risco
em se adotar uma tatica de ataque para a equipe? Qual o perfil de tomada de decisdo de um

jogador? O que gera valor para o clube, e para o torcedor? *.

Na Revolucdo 4.0 ndo existe esporte de alto rendimento sem ciéncia. N&o existe ciéncia sem
informac&o. Nao existe informacdo sem dados. Nao existem dados sem tecnologias. Nao existe
tecnologia sem cientistas. N&o existem cientistas sem educacéo de alto nivel. Segundo Adam Smith
(1723-1790), em citagédo livre, uma pessoa que possui capital ndo é um cidadao do seu pais, mas
do mundo, pois pode mover-se para onde desejar. Atualmente o raciocinio se aplica & méo de obra

altamente qualificada ®°.

Ciéncia do Esporte de Alto Rendimento

A area do esporte, como todas as outras, procura interpretar fenébmenos. Esses fenbmenos podem

estar relacionados as caracteristicas dos atletas, como rendimento e treino, desempenho em
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competicao, taticas e estratégias de jogo, frequéncia de lesdes, recuperacao ou melhores praticas
de governanca. Mas também aplica-se para a melhor compreensdo no campo da gestdo,

governanca e espetaculo (mercado esportivo).

Entretanto, a interpretacdo dos fenbmenos necessita ser fundamentada por critérios, para que se
aproxime da verdade sobre a real natureza destes. Tais critérios sdo definidos pelo método
cientifico. Método (Gr. Methodos) significa o caminho para se chegar a um fim, refere-se ao conjunto
de etapas ordenadas para a investigacdo da verdade. E a ciéncia que define quais indicadores de
desempenho, instrumentos de mensuracao e escalas de medida devem ser aplicados para analisar

o fendmeno. De modo geral, 0 método cientifico obedece a seguinte sequéncia de fases *’:

I Observacdo de um fenébmeno;

i Formulag&o de um problema relacionado ao fenébmeno;

I Construcdo das provaveis hipéteses que resolvam o problema,;

I Delineamento de experiéncias controladas para testar as hipoteses;
I Interpretacdo dos resultados das experiéncias;

I Conclusdo sobre a natureza do fendbmeno observado.

Embora o método cientifico seja 0 que mais nos aproxima da verdade sobre determinado fenémeno,
ndo é exato. Fornece uma estimativa provavel sobre certa relagdo (causa/efeito), a qual pode ser
interpretada por meio de critérios previamente estabelecidos, gerando muitas vezes dificuldades no

processo de tomada de deciséo 7.

Significa que a ciéncia ndo traz somente solucdes, pois todo conhecimento emergente traz consigo
novas dimensdes pouco exploradas e percebidas pelos pesquisadores. Por exemplo, em 2019,
Caster Semenya (corredora sul-africana) foi banida pela Corte Arbitral do Esporte das provas de
atletismo entre as distancias de 400 metros e 1.600 metros. O curioso € que a pena ndo abrangia
as provas de 100 e 200 metros ou as corridas mais longas. A atleta, como intersexual, produz
naturalmente mais hormdnios andrégenos, ou seja, uma mulher que apresenta niveis mais altos
desse horménio sem recorrer a nenhum tipo de doping. Trata-se de uma caracteristica epigenética
(caracteristica biolégica com forte determinacdo genética) que lhe confere vantagem competitiva
em relacdo as atletas com niveis médios de androsterona. O problema é que ainda nao existe
conhecimento cientifico que explique os efeitos do fendmeno ou que possa medir (quantificar) seus
parametros 112,

A fronteira atual da ciéncia aplicada ao esporte de alto rendimento é dar suporte para a tomada de
decisdes aos agentes esportivos (técnicos, gestores e atletas) por meio da utilizacdo de dados
espaco-temporais em larga escala. A individualizagdo das estratégias (adequacdo dos meios aos
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fins considerando tempo e espaco) de treinamento, a aplicacdo das melhores préticas clinicas para
prevencao e recuperacao de lesbes e a maior transparéncia da gestado das organizacdes caracteriza
o0 esporte de precisdo % 8, Neste sentido a tecnologia é um recurso auxiliar do método cientifico,
compondo um conjunto (ciéncia e tecnologia) que permite considerar a individualidade do atleta
(sexo, racga, idade), e ndo apenas comparacdes dos dados do atleta com a média do grupo ¥’

Muito provavel que, de modo progressivo, instituicbes com departamentos de ciéncia do esporte
tenham uma vantagem significante em relacdo as demais. Pois os cientistas do esporte proverdo
com dados interpretados e informacdes baseadas nas melhores evidéncias, os técnicos, gestores
e profissionais da saude. A inclusdo da gestdo de projetos em clubes e quadras estara entre os

novos paradigmas para competir.

Cientista do Esporte como Membro da Equipe

O conhecimento esta se transformando em um commodity (mercadoria de baixo valor), um produto
que se pode acessar de modo livre por meio da internet 4°. Atualmente o que importa néo é o que
se sabe, mas o que se pode fazer com aquilo que se sabe. Utilizando ciéncia e tecnologia aplicada
as organizacdes esportivas podem alcancar o século XXI.

A funcéo do cientista do esporte é auxiliar os agentes (atletas, técnicos, médicos, gestores) a
alcancar o melhor desempenho esportivo possivel, aplicando conhecimentos e técnicas de areas

como: medicina, fisiologia, biomecéanica, nutricdo, psicologia e fisioterapia.

A decisdo de introduzir ciéncia e tecnologia nas instituicdes esportivas exigem mudanga na
organizacao (teoria organizacional) e nos padrdes pessoais (conhecimento especializado), pois um
sistema de TI (tecnologia da informagédo) ndo deve simplesmente ser adaptado na estrutura
existente, mas inserido nos processos organizacionais (processos de desempenho, governanga e
saude). A incorporacdo de uma estratégia de Tl e mudangas associadas aos processos, seja para
melhorar 0 desempenho da equipe ou da gestdo do clube exige treinamento extensivo aos

colaboradores 1°8.

Atletas de alto rendimento e equipes vencedoras provavelmente ndo serdo apenas aqueles com
uma capacidade fisica e aptiddo acima da média humana, mas 0s que possuirem assessoria de
cientistas (matematicos, estatisticos, pesquisadores, analistas de dados), provendo inovacéo, no
sentido de indicar as melhores praticas de treinamento, gestdo e salde, com a expectativa de que

isso se traduza em uma vantagem competitiva para atletas e equipes, e econémica para os clubes

117,33
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A Dimensé&o Econdmica da Aplicacdo de Ciéncia e Tecnologia ao Esporte

N&o é possivel ignorar a intencdo politica e econdmica que movimenta as atividades esportivas em
varios niveis, em particular no esporte de alto rendimento. O interesse das instituicdes (clubes,
associacdes) em gerar capital, e dos paises em promover suas policias nacionais e internacionais
sdo exemplos claros deste fenémeno.

Sobre as aplicacbes comercias das tecnologias, cumpre observar que nos Estados Unidos,
praticamente ndo ha equipe esportiva profissional que ndo possua um website (pagina na internet),
sendo a maioria interligada por meio de redes coordenadas pelos varios escritérios da liga esportiva
108 Os fas que desejam acompanhar um jogo podem fazé-lo acessando o site da equipe. Outro
exemplo da aplicagdo da internet € como algumas equipes de hockey recomendam que seus
jogadores tenham enderecos de e-mail como ferramenta para interagir com a administracdo da
equipe e com seus fas (Figura 01) 1%,

NH' .COM“ PLAYOFFS SCORES NEWS VIDEO STATS SCHEDULE PLAVERS LLIB\M APP TICKETS FANTASY SHOP TEAMS @ EN
o

oTT Sep FLA BOS CHI NJD
5 7oopmer S @ 4:30 PM ET ® 7:00 PM ET e 7:00 PM EY o 7:00 PM ET
& TOR % NSH & N e WSH @ MIL

Player Leaderboard

9 Alex Ovechkin 51
L coaLs
@ Nikita Kucherov 87
s ASSISTS
€ oen 128
o~y POINTS
m Andrel Vasilevskiy 39
< WiNS

Hockey Hall of Fame Induction

Figura 01 - Website da National Hokey League (NHL). Liga profissional de hoquei no gelo na América do

Norte, composta por 31 equipes: 24 nos Estados Unidos e 7 no Canada.

As estratégias econfmicas no esporte sdo tdo competitivas quanto as proprias competicdes
esportivas. Logo, o campo do esporte de alto rendimento assemelha-se em varios aspectos as
acOes bélicas, pois envolve interesses politicos, econbmicos e estratégicos dos paises. Neste

sentido, na guerra, a cibernética esta inovando nas técnicas de enfrentamento sem uso de forca
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convencional. Sum Tzu (2006) ja citava em sua obra ii Arte da G u e r qu@amaior proeza militar
€ vencer sem combater, e nesse campo a astlcia e a manipulagcédo apresentam mais vantagens do
gue a agressividade, para impor uma vontade sobre terceiros. Desta feita surge a preocupac¢ao com
a seguranca dos dados de atletas e instituicdes esportivas, pois perfazem ativos estratégicos, nao

apenas competitivos, mas também comerciais.

A guerra cibernética, definida como a utilizacdo de meios numéricos para desenvolver a funcdo de
controlar terceiros (pessoas ou empresas), transforma, de modo significativo, os trés fatores
tradicionais de um conflito: a espionagem, a sabotagem e a guerra da informacédo, com o objetivo
de conseguir vantagem politica, econémica e militar. Nesse contexto, quando milhdes de novos
dispositivos digitais podem ser conectados (Internet das Coisas - 10T) e integrados ao cotidiano das
pessoas (torcedores), dos negoécios (governanca) e dos atletas; competidores e adversarios
tentardo maior acesso as informacdes protegidas por governos e instituicbes esportivas. Essas
acOes podem ser realizadas a distancia. O processo de recolher informagfes, associado aos
algoritmos de inteligéncia artificial (IA) podera aumentar o impacto das novas vulnerabilidades
criadas no adverséario. Desse modo, as ferramentas cibernéticas, de modo progressivo, sao

instaladas no centro da guerra permanente do esporte e alto rendimento 3,

Objetivo da Obra

O objetivo da obra é ampliar a discusséo sobre o papel da ciéncia, do pensamento critico, do estado
da tecnologia e do modo como a pratica baseada em evidéncias estd modificando o
desenvolvimento do esporte num contexto amplo (s6cio-econdmico); e em particular, nos aspectos
de desempenho dos atletas, das equipes e da gestéo das instituigdes.

Adotar métodos cientificos validos e as melhores praticas de campo em detrimento das impressdes
pessoais e outras formas pseudo-cientificas de tomar decisdes, permite a constru¢éo de hipoteses
e teorias fundamentadas. Quando a ciéncia associa-se as inovagdes tecnologicas, um novo impulso
€ gerado para a producdo do conhecimento aplicado.

O conceito da Pratica Esportiva Baseada em Evidéncias funciona como o amalgama dessas
ferramentas (ciéncia e tecnologia), no sentido da sua aplicacdo efetiva, na pratica desportiva,

tomando como preceito imperativo a ado¢do das melhores evidéncias disponiveis.

A pratica esportiva baseada em ciéncia sedimenta-se como um ponto de inflexao a partir da primeira
década do século XXI, devido aos novos processos de levantamento, organizacao e analise de
dados, proporcionado pela emergéncia de novas tecnologias. Trata-se da revolucdo 4.0 no esporte,
num comparativo a industria 4.0, um conceito proposto em 2011 que engloba inovactes
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tecnoldgicas dos campos de automacdo, internet das coisas (IoT), controle e tecnologia da
informacéo, para tornar os processos mais eficientes, autbnomos e customizaveis.

Na intencdo de lograr éxito o texto fundamenta-se nos campos da ciéncia, tecnologia, engenharia,
arte e matemaética, devido a forte crenca deste autor no movimento STEAM, como um modo positivo
de acdo para atender as necessidades de uma economia do século XXI.

STEAM é uma abordagem educacional que utiliza a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia, as Artes
e a Matematica como pontos de acesso para guiar a investigacao, o dialogo e o pensamento critico.
Busca como resultados, profissionais que assumem riscos ponderados, envolvam-se em
aprendizado experimental baseado em problemas, persistam na solucdo de questdes relevantes,
valorizem a colaboragé&o e trabalham por meio de processos criativos. Isto porque a qualidade da
atividade intelectual pode modificar o0 modo como o individuo reage a eventos futuros, pois as
memorias podem ser evocadas como lembrangas (aprendizado por experiéncia) ou antecipadas
por meio de estimativas (aprendizado baseado em ciéncia) 117 118 56,
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Capitulo 02 )
METODO CIENTIFICO APLICADO AO ESPORTE

MECA O QUE E MENSURAVEL, TORNE MENSURAVEL O QUE NAO E

A Ciéncia do Esporte é o processo utilizado para orientar as atividades praticas com o objetivo, em
Gltima instancia, de melhorar o desempenho esportivo 134, Sua principal ferramenta é a pesquisa
cientifica, usada para gerar a melhor evidéncia disponivel, num ambiente espaco-temporal
especifico, para determinado atleta (ou grupo de atletas), com intuito de maximizar o seu

desempenho 19117,

Grande parte dos problemas investigados no campo do esporte séo classificados como complexos
e indefinidos. Complexos quando tratam de situacfes que envolvem inimeras variaveis (Exemplo:
0 aspecto psicologico de um atleta envolve dimensdes: social, econémica, genéticas). Indefinido
pelo fato de que nem sempre as relagées entre essas variaveis sdo plenamente compreendidas 1"
134 Por este motivo é necessario ao profissional conhecer os fundamentos e a légica do método

cientifico, bem como o0 modo como esse pode transformar dados em conhecimento aplicado.

O conhecimento assume diversos niveis, caracteristicos a cada fase da histéria da humanidade. No
mundo contemporaneo o nivel cientifico prevalece, proporcionando ao homem o dominio sobre a
natureza. A ciéncia é caracterizada pelo modo (método) como produz o conhecimento, sendo

racional, exata e légica.

O aspecto histérico do desenvolvimento do conhecimento revela que somente na Idade Moderna
(1453 a 1789) a ciéncia adquiriu o carater que conhecemos hoje. A revolugéo cientifica ocorreu
durante os séculos XVI a XVII. No século XVIII, o desenvolvimento dos estudos de quimica e
biologia culminou com a revolucédo industrial do século XIX e como o desenvolvimento cientifico em
todos os campos do conhecimento no século XX. De acordo com as fases histéricas, 4 niveis de

conhecimento podem ser definidos, segundo a natureza de cada um 7

i Empirico ou vulgar 7 conhecimento popular, ametodico e assistematico; gerado por
impressdes pessoais do observador. E limitado e sujeito a alta frequéncia de erros, pois 0s
orgdos sensoriais podem apresentar restricbes (deficiéncia auditiva, visual, olfativa,
gustativa ou tatil). As receitas caseiras para curar a gripe sao exemplos de conhecimento
empirico, pois o fato de haver uma sequéncia temporal entre a administracdo do remédio
caseiro e o desaparecimento dos sintomas da doenca néo significa que exista relacdo entre

os fendbmenos, considerando que a gripe € uma infec¢do viral auto-remissiva;
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I Cientifico - vai além do empirico, procura conhecer os fenbmenos, mas também suas
causas. Os objetos da ciéncia sdo dados imediatos, de ordem material e fisica, suscetiveis
a experimentacdo (meétodo experimental). O conhecimento cientifico busca alcancar a

verdade por meio de evidéncias e mensuracao dos fenbmenos;

I Filoséfico - distingue-se do conhecimento cientifico pelo objeto de investigacdo e pelo
método. O objeto da filosofia é mediato, ndo perceptivel pelos sentidos ou instrumentos,
ultrapassando a experiéncia (método racional). A tarefa fundamental da filosofia € a reflexao.
Este nivel & empregado para resolver problemas que a ciéncia ndo é capaz, devido a
limitagcbes técnicas e tecnologicas. Sdo exemplos de questdes filosoficas: Existe vida forma

da Terra? Qual a origem do universo? Como se originou a vida?

I Teoldgico - aceita explicagcdes numa atitude de fé diante do conhecimento revelado. Nao é

sujeito a discussao. A crenca em Deus é um exemplo.

7

Cada nivel de conhecimento é caracteristico de um determinado periodo da historia. O
conhecimento empirico na Idade Antiga, o filoséfico no Helenismo, o teolégico na Idade Média e o
conhecimento cientifico a partir da Renascenca. Porém néo existe uma relagdo de maior ou menor
importancia entre esses. Todos co-existem para a solugdo de problemas do cotidiano, conforme
cultura, educacéo e nivel do problema a ser resolvido. Entdo, podemos deduzir que o conhecimento,

nos seus diversos niveis, tem por objeto a compreensao da verdade sobre determinado fenébmeno
117

Compreenséo da Verdade

O homem néao é capaz de perceber tudo que se manifesta a sua volta devido as limitagées dos seus
Orgédos sensoriais e a complexidade da realidade; logo, o conhecimento da verdade néao é completo.
Muitas vezes, levado por aparéncias ou pela utilizacdo de instrumentos de mensuragédo
inadequados, emite juizos precipitados, ocorrendo entédo o erro (exemplo: geocentrismo e geracao

espontanea) '’

Verdade é quando se percebe e diz 0 que se manifesta, porém isto s6 ocorre quando ha evidéncia,
caracterizando a transparéncia do objeto estudado. A adeséo firme a uma verdade, sem temor de
engano, fundamentada em evidéncia, gera um estado de espirito no pesquisador denominado

certeza. Quando a certeza ndo € alcangada, outros estados de espirito podem se manifestar, de
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acordo com o nivel de transparéncia do objeto. Na ignorancia existe a auséncia de conhecimento
relativo ao objeto. A dlvida é o estado de equilibrio entre a afirmacéo e a negacao; e na opinido se
afirma com temor de engano, podendo esta assumir forma de probabilidade matemética (Figura
02).

VERDADE
Estado de Espirito A Nivel deTransparéncia
Certeza = Com evidéncia
Vv
|
Opiniao D Pouca clareza
E
Duavida N Equilibrio
C
|
Ignorancia A Auséncia
CONHECIMENTO

Figura 02 - Representacdo da manifestacdo dos estados de espirito e seus respectivos niveis de
117

transparéncia quando se busca o conhecimento verdadeiro sobre determinado objeto estudado
Para compreender o meio em que vive 0 homem utiliza os distintos niveis de conhecimento, de
acordo com seu grau de educacéo e cultura, bem como da complexidade do objeto estudado.
Dentre os niveis de conhecimento, o cientifico € o que possibilitou o grande progresso técnico e
tecnolégico, por buscar a verdade sobre o objeto em estudo com base em evidéncias, reduzindo a

chance de erro.

Sistema de Fundamentos para a Producdo do Conhecimento Cientifico

O acumulo de dados desorganizados nao caracteriza ciéncia, pois estes seriam irrelevantes na
busca da verdade. A desorganizacdo deixa de oferecer condi¢cbes para sistematizar o
conhecimento, formar conceitos, explicar e sintetizar fatos, descobrir lacunas ou orientar pesquisas.
A ordenacdo dos dados é fundamental para formalizar o conhecimento. O método cientifico tem um
sistema de fundamentos que possibilita ordenar a realidade estabelecendo uma série fases,
dispostas do modo hierarquico, com o objetivo de produzir conhecimento com maior probabilidade
de aproximacéo da verdade, através da coleta, organizacao, inferéncias e o estabelecimento de um

sistema de proposicoes 7.

I Fenbmenos 1 o profissional da area de esporte observa no dia a dia diversos atributos

relacionados ao desempenho do atleta. A expressdo desses atributos denomina-se
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fendbmeno, e sua ocorréncia interessa por estar relacionada ao desempenho esportivo.
Buscar a explicacéo das caracteristicas e da ocorréncia dos fenbmenos € um dos objetivos
da pesquisa cientifica, desse modo, no esporte, 0 método caracteriza-se por ser descritivo-

explicativo (tem como objetivo construir modelos descritivos e explicar sua ocorréncia);

—<

Dados - os aspectos (caracteristicas) captados sobre os fendmenos e registrados pelo
pesquisador, ainda que sem elaboracao refinada, sdo denominados dados. A organizacdo
e andlise dos dados por meo de operacdes logicas produzem as informacfes. A
interpretacao das informacdes através do raciocinio légico (hip6tese, tese, teoria, lei) gera o

conhecimento;

I Evidéncias cientificas i a informacao cuja validade esta baseada nos critérios definidos pelo
método cientifico (gerada por meio de estudos randomizados, cegados, calibrados e
controlados), representa a evidéncia cientifica,;

I Fatos 7 evidéncias, quando aceitas como verdadeiras sdo consideradas fatos. O modo
preconizado pelo método cientifico estabelece a relacéo entre os fatos ou a ordenacao
destes, construindo de modo hierarquico, os conceitos, classificacbes, principios, leis e
teorias. Desta maneira, os fatos apresentam importante funcdo na formacdo do

conhecimento como;

- Sustentar uma lei - Arquimedes diante do problema da determinacdo do peso
especifico dos corpos percebeu que ao se banhar, seus membros submersos
perdiam parte do peso, tal fato conduziu aos principios da hidrostatica. Galileu, ao
observar as oscila¢cdes de uma lampada suspensa na ab6bada da catedral de Pisa,

verificou que essas eram sempre em tempos iguais, dando inicio a lei do isocronismo;

- Reformular as leis - qualquer lei é passivel de modificacdo, pois constitui uma

expressao funcional das observacdes;

i Leis - as leis buscam encontrar explicacdes para os fatos observados. Sado enunciados que
descrevem o mecanismo regular de ocorréncia dos fendbmenos. Duas sao as principais
funcdes de uma lei: resumir uma grande quantidade de fatos e estimar sobre novos fatos,
pois quando um fenémeno se enquadra numa lei ele devera se comportar conforme
estabelecido por esta. Por exemplo, a Primeira Lei de Mendel (os padrbes hereditarios sédo
determinados por um par de fatores [genes] que se segregam [separam] durante a formacgéao

dos gametas) explica por qual motivo o cruzamento de duas plantas de ervilhas da mesma
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cor, cruzadas entre si, podem produzir plantas de cor diferente das parentais. Mas também
explica o comportamento de diversas outras caracteristicas em diferentes seres vivos,

inclusive humanos.

Para cumprir a funcdo requerida, as leis geralmente expressam enunciados de uma classe
isolada de fatos, portanto o A uni v der wma dei é limitado. Para a formulacdo e
permanéncia de uma lei, ela € dependente da correta classificacdo dos fatos, pois as
mesmas permitem a identificacdo dos aspectos invariaveis comuns a estes. Por exemplo,
uma lei que resumisse o comportamento da comunidade classificada como hippie,
desapareceria quando a Ultima comunidade fosse desagregada. Ao contrério, a lei
permaneceria Util se a classificacdo abrangesse todos 0s grupos alternativos com valores
semelhantes existentes ou que viessem a surgir, prevendo novos fatos. Para a formulagéo

das leis cientificas, geralmente duas estruturas podem ser utilizadas:

- Sempre que houver a propriedade fi A @ntdo havera a propriedade i B &sta
estrutura estabelece uma regularidade de coexisténcia (um padrdo das coisas).
Exemplo: toda barra de ouro funde-se a 1.063 graus Celsius;

- Sempre que uma coisa fi Aapresenta determinada relacdo com outra coisa i B
estas produzirdo fi C dal estrutura estabelece uma regularidade de sucesséao (um
padrdo de eventos). Exemplo: sempre gue uma pedra é jogada na agua, produzira

uma série de ondas concéntricas.

I Teses - refere-se a um conjunto de hipoteses confirmadas pela experimentacao cientifica;

—<

Teorias 1T nas ciéncias o termo teoria tem significado distinto daquele empregado
usualmente como oposicdo a pratica, no sentido de agdo. Refere-se a tendéncia das
pesquisas quanto aos seus resultados, desta forma as teorias cientificas procuram reunir
um determinado numero de leis particulares sob a forma de uma lei universal. Por exemplo,
a Teoria da Evolucado explica para todos os seres vivos de que forma estes se adaptaram
ao ambiente e originaram novas espécies. De forma distinta das leis (universo limitado), a
teoria € muito mais ampla; procura expressar as uniformidades explicadas pelas leis. A teoria
€ um sistema de principios fundamentais ou proposicdes, constatadas como validas e
sustentaveis utilizado na explicacdo de fatos. E um conjunto de teses que explica

determinado fendmeno. Diversas caracteristicas devem ser observadas numa teoria:
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- Consisténcia formal interna - toda teoria deve apresentar uma estrutura l6gica. A
auséncia desta pode ser ilustrada por meio da relagdo matematica: x+y=z, x-y=z,
guando y>0. Nesta condicdo ndo existe uma coeréncia légica interna. Num segundo
exemplo, através de um silogismo categorico, é possivel identificar uma relacéo
l6gicai e s t u dgastain despesquisa, pesquisa exige esforco, logo estudantes sdo

esfor-adoso;

- Consisténcia formal externa - ocorre quando um sistema de proposicdes pode ser
verificado, ou seja, os fundamentos sustentados pela teoria devem estar de acordo

com os fatos observados;

- Regras de conotacdo empirica - sdo regras que orientam a construgdo das
proposicdes da teoria e servem de base para a confirmacao dessa. Sdo exemplos: A
confirmacdo de uma teoria é obtida pela confirmacdo de todas as hipoteses. A
confirmacao independente de uma hipdtese ndo sustenta a teoria. A falsificagdo de
uma teoria é impossivel sem a falsificacao das hipoteses;

- Universalidade da teoriai a validade universal de uma teoria indica que seu sistema

de hipéteses pode ser admitido como valido e sustentavel.

Uma teoria tenta explicar o funcionamento do mundo natural. Para um entendimento mais

claro de como isto pode ser feito, sua funcdo pode ser subdividida em 7;

- Orientar os objetivos da ciéncia i a teoria restringe a amplitude dos fatos a serem
estudados em cada campo do conhecimento, definindo os principais aspectos de

uma investigacgao;

- Oferecer um sistema de conceitos i fornece um vocabulario cientifico que facilita a

comunicacdo;

- Unificar o conhecimento i sintetiza o conhecimento ja existente sobre o objeto em

estudo;

- Estimar fatos i resume os fatos ja observados e estabelece uma uniformidade das

relacbes que ultrapassa a observacdo imediata;
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- Indicar lacunas no conhecimento T por resumir e prever os fatos, a teoria pode
detectar areas do conhecimento inexploradas; assim, antes de iniciar uma pesquisa

€ necessario conhecer as teorias existentes;

Embora a teoria represente o modo que melhor explica os fatos, sempre pode ser modificada
por correcbes e aperfeicoamentos. Isto ocorreu com a teoria da evolucdo das espécies
através da selecdo natural. A proposta de Charles Darwin explicou de modo mais adequado
0 processo, em relacdo aquela de Lamarck, qual sustentava a possibilidade dos organismos
herdarem tracos adquiridos pelos seus antepassados. Porém, algum tempo depois, foi
revisada pela moderna teoria da evolugdo (neodarwinismo) que explicou satisfatoriamente

0 surgimento de novos genétipos por meio do fenébmeno da mutagéo *’.
Fatos, Leis e Teorias
Evidéncias, fatos, leis e teorias, representam instrumentos cientificos na busca da verdade. Séo
elementos inter-relacionados, pois inexiste teoria sem base em fatos; bem como a compilacéo de
fatos ao acaso, sem um principio de classificacdo (teoria), ndo produz ciéncia (ciéncia €

sistematizagao) (Quadro 01).

Quadro 01 - Relacao entre fatos, leis e teorias, na constru¢éo do conhecimento cientifico:

INSTRUMENTOS PARA A CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO
D | Fenbmenos | Evidéncias Fatos Principio Lei Teoria
E
F
I Qualquer Informacdes | Aceitacio Identificagdo | Enunciados | Conjunto de
N | manifestacéo validadas das dos aspectos | explicativos leis que
| | de ocorréncia | através do evidéncias variaveis e | dos fatos de | explicam os
C natural ou método como invariaveis forma fatos de
A provocada cientifico verdadeiras dos fatos limitada forma
') universal
E
X Resultado Resultados Ordem das Explicacao Explicacdo
E Sinais e de um de varios informacdes | daagdode | dafarmaco-
M | sintomas de ensaio ensaios na literatura | um farmaco dindmica
P | uma doenca clinico de clinicos de cientifica em num
L alto nivel alto nivel determinada | organismo
(0] doenca

Distinto da simples informac&o, o conhecimento é intencional e tem um propésito de utilidade. E

uma atividade intelectual da qual o processo pode ser aprendido (Figura 03).
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FENOMENOS (DADOS)

\%N%

HIPOTESES (TEORIA)

Figura 03 - Processo de aprendizado através do método cientifico. De fendmenos particulares, o raciocinio
indutivo estabelece conclusdes gerais, auxiliando a construcdo de hipdteses explicativas. A partir das
hipéteses gerais sobre o comportamento dos fen6menos, a deducdo procura explicar os fendmenos
particulares 17,

Parte do conhecimento é a simples descricdo do observado; outra parte é a generalizacdo ou
inducédo, por meio de inferéncias sobre experiéncia passadas para estimar o comportamento dos

fendbmenos no futuro 7.

Por assim dizer, o conhecimento cientifico é formado por conceitos reais, generalizacdes de
generalizacdes. Sua construgdo exige a relacdo dos conceitos com o objeto para além da
experiéncia, exige imaginacéo. Tal relacdo com o objeto atualiza 0 conceito e proporciona a criacdo
de novos conceitos, pressupondo a existéncia de um sistema baseados no uso critico da razao; até
por esse motivo, deve estar relacionado aos principios éticos e valores sociais, conforme pode ser

compreendido numa apreciacdo mais pormenorizada sobre a natureza da ciéncia *’.

Numa sequéncia légica organizada sobre os conceitos estudados, Popper (1972) sugeriu que o
método cientifico pode ser construido por meio de quatro fases 02 117

(1) Definicdo de um problema;

(2) Proposicéo das hipoteses;

(3) Teste e validagdo das hipoteses;

(4) Analise da teoria, retornando a fase 3.

Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico nunca é absoluto, mas incremental e pode abranger

varias dimensoes.
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Dimensdes da Pesquisa
A identificacdo das varias dimensdes de uma pesquisa € uma ferramenta efetiva no

desenvolvimento dos projetos. Uma proposta para essa organizacdo segue 8 117:

Natureza do fenbmeno - fisico, biol6gico, psicolégico, comportamental, social,
Escopo de investigagao - caso Unico vs amostra de uma populacéo;

Técnica de investigacado - observacional vs intervencionista;

To o Do o

Andlise de dados - quantitativa vs qualitativa;

O conhecimento cientifico para avaliagdo do desempenho de atletas, com muita frequéncia é
guantitativo. Como diz uma maxima da ciéncia, para realmente conhecer um fendmeno, meca o

gue é mensurarei e trone mensuravel o que ndo é. Para esse fim, existem as técnicas estatisticas.

Técnicas Estatisticas

Qualquer um pode criar uma estatistica, mas se nao houver capacidade explicar o significado
dessas e como podem ajudar a melhorar o desempenho de uma equipe, entdo a estatistica € inutil
% E necessario conhecer as técnicas e dominar as regras do negécio para interpretar dados e

analisar informacoes.

A palavra estatistica tem sua origem no grego statizen (Gr. Statizein, verificar / Stao, estado).
Refere-se a area do conhecimento que utiliza a probabilidade para explicar a ocorréncia dos
fendmenos. E composta por uma colegio de técnicas para a obtencdo, organizacédo, anélise e
interpretacéo de dados. Possibilita o estudo e a mensuragéo dos fendmenos coletivos para a melhor

compreensdo destes 7.

Sua utilizacao é antiga, referida em obras de Conflicio; em recenseamentos chineses de 2.275 a.C.,
e em documentos do Império Romano que registraram o arrolamento de pessoas e a extensao
territorial, demonstrando o interesse dos governos por informacdes sobre suas populacdes e

riquezas.

A partir do Renascimento, difundiu-se a idéia de sistematizacdo da coleta de dados estatisticos
pela administracéo publica, fato evidénciado pela obra pioneira de Sansovini (1521-1586) publicada
na Italia. No século XVII surgiram varios estudiosos do assunto como: Hermann Coring (Alemanha),

John Grant (Inglaterra) e Blaise Pascal (Franca), por meio dos quais se desenvolveu o calculo das
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probabilidades. Atualmente a estatistica caracteriza-se por seu alto grau de sofisticagdo matematica

e pelo uso crescente dos computadores (Figura 04) 117,

FENOMENO TECNICAS

METODO

)

ESTATISTICA
DADOS

INFERENCIAS
CONCLUSAO

Figura 04 - A pesquisa cientifica € uma atividade multidisciplinar. Procura investigar sobre a natureza do
fendbmeno através do método cientifico. As técnicas estatisticas permitem ao pesquisador inferir sobre os
dados coletados, para concluir com probabilidade estimada de encontrar a verdade 17,

O profissional da area de esporte ndo necessita ser um especialista em estatistica para interpretar
dados ou os resultados dos artigos cientificos publicados. Esta analise pode ser feita conhecendo
os fundamentos da disciplina, e € de suma importancia, pois possibilita a obtencdo da propria

conclusao sobre os estudos consultados, sem depender da informagé&o de terceiros.

Funcao da Estatistica

Num estudo cientifico o ideal seria que o pesquisador pudesse analisar todos os individuos de uma
populacdo. Nesta condicdo a estatistica seria desnecesséria, pois os atributos da populagéo
estariam representados pelos parametros levantados. Porém esta meta é geralmente inviavel por

questdes relacionadas ao custo, tempo, distancia e logistica 7.

Uma alternativa para viabilizar o estudo é analisar apenas uma parte (amostra) da populacéo. Esta
representacdo deve possibilitar, por meio de técnicas estatisticas, tirar conclusao referente a

populacéo, acdo denominada de inferéncia estatistica.

As técnicas estatisticas devem, entdo, estar inseridas nos planejamentos que avaliam uma parte
da populacgéo, para permitir que, a partir dos resultados obtidos, possam ser realizadas inferéncias.
Isto possibilita a observacdo de um menor nimero de unidades amostrais com consequente

reducéo de custo, tempo e estrutura no desenvolvimento da pesquisa.

Em termos técnicos, estatistica ou estimador € uma funcédo de valores da amostra, utilizado para

estimar os parametros da populagédo. Parametro refere-se a medidas que descrevem, de modo

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE



resumido, as caracteristicas de determinada populacdo. Em geral, sdo valores fixos, porém
desconhecidos pelo pesquisador. Os parametros podem ser estimados ou testados a partir dos
dados da amostra, para tanto € preciso conhecer a distribuicdo de probabilidades, que pressupde

normalidade ou amostras grandes '’

Amostragem

O processo de selecdo da amostra denomina-se amostragem. Para que esta represente a

populagdo nos aspectos quantitativos e qualitativos, trés principios devem ser respeitados:

1 A amostra deve ser grande o suficiente;

I A amostra deve representar as caracteristicas clinicas, sociais e demogréficas da
populacgéo;

1 Cada elemento da populagéo deve ter igual chance de ser selecionado;

E importante reconhecer que a coleta de forma imprecisa ou desorganizada, torna os dados sem
valor, mesmo que a amostra tenha tamanho suficiente. Tome-se, por exemplo, uma pesquisa
estimulada por determinado meio de comunicagao (radio, televiséo, telefone) sobre a impresséo do
publico em relagcédo a imagem do professor de Educagéo Fisica na midia. As pessoas motivadas a
responder, provavelmente sdo aquelas que tiveram alguma relagdo emocional com a questéo, seja
por uma experiéncia positiva ou negativa, deste modo constituem uma amostra auto-selecionada,

apresentando forte possibilidade de tendenciosidade 7.

Diversas técnicas podem ser aplicadas para selecionar a amostra, ordenadas em dois grupos:

técnicas probabilisticas e técnicas nao-probabilisticas (Figura 05).

Técnicas de Amostragem Probabilistica

Nas técnicas de amostragem probabilisticas a amostra é selecionada de modo aleatério,
proporcionando a mesma chance para que cada individuo da populacéo possa ser escolhido. Séo
consideradas padrdes-ouro para estudos descritivos e explicativos por fundamentarem, com maior

rigor, as inferéncias estatisticas e o célculo do intervalo de confianga:

I Amostra aleat6ria simples - é a técnica mais utilizada por ser pratica e eficaz. Toma como

premissa que cada individuo da populagcdo tem a mesma chance de ser selecionado para
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compor a amostra. Consiste na enumeracdo dos elementos da populacdo e no sorteio

destes para compor a amostra, utilizando uma tabela de nimeros aleatérios;

I Amostra aleatoria estratificada - em popula¢des heterogéneas (o fendbmeno estudado tem
caracteristicas distintas para as diferentes categorias que dividem a populacao), a selecéo
desproporcional de grupos menos frequentes pode ser evitada; considerando-se
inicialmente a divisdo da populacdo em subgrupos (estratos), de acordo com a caracteristica

considerada (raca, género, idade, classe social), para depois proceder a randomizacao;

I Amostra por conglomerados 1 existem situa¢cbes nas quais € dificil levantar as
caracteristicas da populacao, como em agrupamentos naturais de individuos. Nestes casos,
a técnica propde inicialmente a divisdo da area da populacdo em sec¢bes (conglomerados).
Em seguida é realizada a selecdo de alguns destes conglomerados, nos quais todos 0s
elementos sao avaliados. No caso dos individuos de uma cidade, faz-se inicialmente a
divisdo em quadras (conglomerados), sorteiam-se algumas, das quais todos os individuos
sdo avaliados. A diferenca em relacdo a amostra estratificada é que esta utiliza todos os
elementos dos conglomerados selecionados;

Técnicas de Amostragem Nao-probabilisticas

S&o as técnicas de opcao quando considerada a facilidade de acesso do pesquisador aos sujeitos
de interesse. E o caso das pesquisas que selecionam atletas de um determinado clube ou alunos
esportistas de uma escola; desde que estes atendam aos critérios de inclusdo. Embora de uso
frequente, estas técnicas apresentam significativa limitagdo para generalizar os resultados obtidos

na amostra para a populagéo (Figura 05):

I Amostra acidental ou de conveniénciai geralmente aplicada em estudos exploratoérios (série
de casos) e descritivos. Utiliza os elementos que estdo disponiveis, ao alcance imediato.
Exemplo é a pesquisa de opinido dos atletas de um determinado clube, no qual o

pesquisador intencionalmente dirige-se a um grupo acessivel, ndo ocorrendo randomizacao;

I Amostra de quotas ou proporcional T variagdo da amostragem por conveniéncia, na qual
apenas uma quota dos individuos é considerada, conforme o objetivo do estudo. Por
exemplo, no caso do pesquisador ter interesse em conhecer a opinido, apenas de atletas
femininos, sobre determinado tema do esporte, ele estima antecipadamente a propor¢cao

destes individuos na populacéo, e esta passa a ser a quota de trabalho;
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—<

Amostra desproporcional i utilizada quando a amostra selecionada é desproporcional a
populagéo (um estrato com o dobro da populacao de outro deveria ter o dobro da amostra).
Nesta circunstancia, o pesquisador atribui pesos para os dados coletados, de acordo com a
proporc¢édo real, como forma de ajustar os resultados conforme a verdadeira distribuicdo na

populacéo. Esta técnica obtém dados ponderados que representam apenas a amostra em

estudo.
TECNICAS DE AMOSTRAGEM
o O =1
o g
Pl 1l
Aleatoria Estratificada Conglomerado Conveniéncia

Figura 05 7 Na amostra aleatéria cada elemento da populagdo tem igual chance de ser selecionado,
programas de computador podem ser utilizados para gerar nimeros aleatdrios. Na amostra estratificada a
populacdo heterogénea € classificada, ao menos em dois estratos, dos quais se extrai a amostra
randomizada. Na amostra por conglomerado a populacdo é dividida em secdes, algumas das quais sédo
selecionadas aleatoriamente, de onde se tomam todos os elementos. Na amostra de conveniéncia utilizam-
se elementos de facil acesso, como os pacientes de determinada servico de salde *7.

O real interesse do pesquisador deve estar sobre a populagéo e ndo na amostra. As amostras sao
trabalhadas por conveniéncia de tempo e recursos, possibilitando inferir sobre a popula¢do quando
corretamente selecionadas.

Alocacéo dos Sujeitos nos Grupos: Controle e Experimental

Depois da fase de composicado da amostra, de modo que cada elemento da populagéo tenha igual
probabilidade de ser selecionado para o estudo, de modo calculavel e diferente de zero, a alocacao

dos sujeitos nos grupos controle e experimental deve empregar técnicas de randomizagéo.

Somente pela distribuicdo equitativa dos atributos dos sujeitos da amostra, por meio das técnicas
de randomizagéo, as diferencas observadas entre os grupos (experimental e controle) podem ser
atribuidas as intervencfes (diferencas entre técnicas de treinamento ou estratégias de jogo)

comparadas pelo estudo. Embora tais técnicas estatisticas ndo assegurem a distribuicao
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homogénea dos atributos em todos os casos, a probabilidade de que isso aconteca aumenta

conforme o tamanho da amostra torna-se maior 7.

Técnicas de alocacao por ordem de chegada, numeragéo sequencial ou dias da semana devem ser
evitadas (Quadro 02), pois sédo de facil deducdo quanto a intervengdo aplicada nos sujeitos, fato
gue pode comprometer os resultados da pesquisa.

Quadro 027 Nas estratégias de randomizagdo por meio da numeracao sequencial e dos dias da semana, a
ordem gerada é de facil deducéo.

ESTRATEGIAS DE RANDOMIZAGAO

Numeros Sequenciais Dias Alternados

Numeros impares: tratamento A | 23, 423, 62 feira: tratamento A

NuUmeros pares: tratamento B 3?3, 5%, sibado: tratamento B
Sequéncia gerada Sequéncia gerada
ABABABABABAB ABABABABABAB

Técnicas mais apropriadas utilizam tabelas de nimeros aleatorios. Essas favorecem a ocultagéo do
processo de randomizacao, dificultando a possibilidade de manipulacdo da alocacéo de sujeitos nos

grupos amostrais (Quadro 03).

Quadro 03 - Extrato de uma tabela de ndmeros aleatérios, utilizada para randomiza¢do da amostra. Um
namero aleat6rio € aquele que pertence a uma série numérica, porém nao pode ser previsto a partir dos
valores anteriores da série.

NUMEROS ALEATORIOS

60808544 447441281105
8094 04 48 93 10 40 83 62 22
852748 68 93 11 30 3292 70
84 13 38 96 40 44 03 55 21 66
64 42 52 81 08 16 55 41 60 16
90 04 58 54 97 51 98 15 06 54

Utilizando a tabela de nimeros aleatérios, mesmo que os membros da equipe de pesquisa saibam
gue os impares correspondem a intervencao A e pares a intervencdo B, ndo existe a possibilidade

de deducédo da sequéncia de alocacao dos sujeitos (Quadro 04).

Quadro 04 - Estratégia de randomizacdo por meio da utilizagdo de uma tabela de ndimeros aleatérios. A
sequéncia gerada é de dificil deducéo.
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ESTRATEGIAS DE RANDOMIZAGCAO

NUumeros Aleatérios

NUmeros impares: intervencédo A

Numeros pares: intervengdo B

Sequéncia gerada

AABAAABABB

BN

A sequéncia gerada obedece a ordem estabelecida na primeira linha da tabela de numeros

aleatérios, considerando a ordem de numeros impares e pares.

Fases da Analise Estatistica

Na analise de um conjunto de dados, inicialmente o pesquisador deve identificar se estes séo
relativos a uma amostra ou a uma populagéo. Esta determinagéo afetara as técnicas utilizadas e a
conclusdo obtida no estudo. Técnicas de estatistica descritiva sdo utilizadas para descrever as
caracteristicas de um conjunto populacional. Técnicas de estatistica inferéncial sdo aplicadas sobre
dados amostrais com a intencdo de fazer generalizacdes. Esses sdo dois grandes ramos da

estatistica 117;

—<

Estatistica descritiva i utilizada para descrever a populagéo, evidénciando suas principais

caracteristicas;

I Estatistica inferencial.- utilizada para fazer inferéncias (generalizacbes) sobre os dados
obtidos de uma amostra. Procura identificar a existéncia de leis de comportamento da
populacdo, por meio do calculo de probabilidades que possibilita estimar o risco de erro

assumido ao chegar a determinada conclusao.

Quando um médico do esporte calcula a média dos valores dos exames de pressao arterial dos
atletas de uma equipe, o resultado é um exemplo de estatistica descritiva, se observados os dados
de todos os atletas (populagéo). Porém, se o resultado for utilizado como uma estimativa da media
da pressdao arterial de outras equipes, esta se fazendo uma inferéncia que ultrapassa o &mbito dos

dados conhecidos, caracterizando a estatistica inferencial.
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Estatistica Descritiva (Analitica)

Também denominada estatistica dedutiva, tem por objetivo analisar, organizar, descrever e
sintetizar os dados levantados de uma populacdo, sem pretensao de tirar conclusdes de carater
mais geneérico. A estatistica descritiva possibilita ao pesquisador um melhor entendimento do
conjunto dos dados analisado, por meio da identificacdo das suas caracteristicas, das quais trés

proporcionam uma visao bastante satisfatéria para este fim 27:

—<

Caracteristicas da distribuicdo de frequéncias dos dados;
I Valores representativos da tendéncia central dos dados (média, moda, mediana);
I Medidas indicativas da disperséo ou variagdo dos dados em torno da média (desvio padréo,

variancia).

Muitas vezes, em publicacbes, a condensacédo dos dados proporciona a perda de informacdes
devido a supressao das observacdes originais. Essa perda pode ser irrelevante mediante a clareza
de interpretacdo proporcionada pela estatistica descritiva. Porém, quando os dados originais se
fizerem fundamentais para a interpretacdo ou confirmacgéo dos resultados de uma pesquisa, estes

também devem ser apresentados.

Estatistica Inferencial (Estimativa)

Para entender a necessidade da estatistica inferencial, tome-se como exemplo o caso de um
pesquisador que deseja investigar a possivel relacdo entre as variaveis: privagdo do sono e

desempenho esportivo em uma determinada populacao 7.

Num primeiro momento a probabilidade da existéncia de relacdo é apenas uma hipotese a ser
testada, pois o pesquisador desconhece se ela realmente existe. Esta € a primeira questao

fundamental a ser investigada (existe relacéo entre as variaveis?).

Por meio do método cientifico, a hipotese pode ser confirmada (existe relacdo) ou negada (nédo
existe relacdo); porém nunca € fungdo deste método tentar provar determinado resultado, mas

somente evidénciar a verdade sobre o fenbmeno.

Considerando que o tempo e os recursos financeiros geralmente sao fatores que impdem limites
para o levantamento dos dados de toda uma populacdo, entdo uma amostra representativa dessa

pode ser utilizada. Este fato gera uma segunda davida. Serdo os resultados obtidos da amostra
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iguais aos da populagdo de origem (a relagdo observada é real ou apenas ocorreu por mero

acaso?).

Nestas circunstancias, a estatistica inferencial ou indutiva procura estimar as leis de comportamento
da populacdo de origem, fazendo inferéncia sobre os dados nado coletados da populagdo. Em
sintese, o objetivo da estatistica inferencial é fazer generaliza¢des sobre a populacdo com base em

uma amostra.

Para se estimar a forca de uma provavel relacdo entre as variaveis, testes estatisticos que
guantificam a magnitude do efeito sdo aplicados. Para estimar se os resultados obtidos ocorreram
ao acaso, testes que determinam a precisdo da magnitude do efeito (teste de significAncia
estatistica) sdo aplicados 7.

Consideracgfes sobre os Testes Estatisticos

Uma populagédo pode ser definida por meio de dois parametros: a média e o desvio-padréo.
Entretanto, as técnicas estatistica ndo consideram populacdes inteiras, mas utiliza subconjuntos
dessas. As estatisticas procuram tirar conclusées sobre os parametros populacionais, partindo de

informagdes obtidas de amostras 117,

Como as amostras sdo compostas por um numero reduzido de elementos, é de se esperar que a
média e o desvio-padrdo difram em algum grau dos parametros da populacdo. Mesmo

considerando amostras pertencentes & mesma populagdo, podem existir diferencas. Por este

motivo, a variacao decorrente da propria variabilidade casual da amostragem deve ser considerada.

E preciso respeitar certa faixa de variagdo, dentro da qual as amostras sdo consideradas como
originadas de uma mesma populagdo ou como iguais entre si. Os testes estatisticos, em geral,
visam estabelecer com mais precisdo os limites além dos quais duas amostras ja nao devem ser
consideradas como retiradas de uma mesma populacdo, mas como pertencentes a populacdes

diferentes.

Realizados os testes estatisticos, os resultados sdo apresentados sob a forma numérica,
denominados conforme o teste aplicado: valor de F (andlise de variancia), de t (teste t, de Student),
U (Mann-Whitney), Q (teste de Cochran), x2 (letra grega qui, testes diversos, que usam o qui-
guadrado), z (McNemar e Wilcoxon), H (Kruskal-Wallis), ou r (letra grega rho, utilizada nos testes

de correlagéo).
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Independente do valor calculado pelos testes, este é confrontado com valores criticos que constam
em tabelas apropriadas, localizados por meio da associacdo de dois parametros: o nivel de
probabilidades (usualmente 5% [ =0,05] ou 1% [ =0,01]), e o nimero de graus de liberdade (GL)
das amostras comparadas. Quando os valores obtidos sdo menores que o tabelado, indicam que
esse nao pode ser considerado diferente daquele que se obteria se as amostras comparadas
fossem iguais. Neste caso nao existe significAncia estatistica e a hipotese nula (Ho) é aceita. Caso

o valor calculado seja maior que o tabelado, é aceita a hipotese alternativa (Hi) 127.

Significancia Estatistica Versus Relevancia Prética

A significancia estatistica do resultado de um estudo n&o deve ser interpretada como uma condi¢cdo
sine qua non para a aplicacdo de determinada intervencdo na pratica esportiva. Antes da
substituicdo da técnica ou estratégia ja utilizada, com desempenho satisfatério, por uma nova

pratica, a relevancia dos resultados deve ser avaliada 17:

I Qual o custo/beneficio da nova pratica?

—<

Qual o risco/beneficio da nova prética?

I Qual a similaridade da amostra do estudo com o atleta em questao?

I Atecnologia necessaria para aplicar a nova pratica esta acessivel?

—<

A técnica necessaria para aplicar a nova pratica é de dominio?

Outro fator a observar antes da extrapolacdo dos resultados de um estudo para a pratica esportiva

refere-se ao modo de apresentacao e interpretacdo dos dados estatisticos, muitas vezes falaciosa

117 -

I Interpretacdo tendenciosa - resultados obtidos por meio de pequenas amostras podem ser
interpretados de modo a influenciar o leitor. Por exemplo, a preferéncia de apenas 10 atletas
por determinado artigo esportivo ndo deve servir de base para generalizagbes como fi &ntre

10 atletas preferem ténis X 0 ;

—<

Numeros relativos i estudos procuram mascarar pequenas amostras apresentando apenas
nameros relativos. Por exemplo, concluindo que 70% dos atletas preferem ténis X, sem

enfatizar que a amostra considerou somente 10 individuos;
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Graficos enganosos i 0 modo de apresentacdo dos graficos pode distorcer a real natureza

do conjunto de dados (Figura 06).
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Figura 06 - na ilustracdo, os dois gréaficos representam exatamente a mesma freqiiéncia (Fr) de lesBes entre
atletas do sexo masculino (azul) e feminino (amarelo) numa determinada modalidade esportiva. O modo da
apresentacéo pictorica pode causar uma impressao errbnea quando as escalas ndo séo observadas 7.

—<

Resultados parciais T conclusées como i 9 0 @s tratamentos das lesdes em atletas
apresentaram resultado f a v o r $ eeid significado caso o seguimento tenha sido por
tempo suficiente para avaliar com seguranca o desfecho. A apresentacdo de resultados
parciais, com pouco tempo de acompanhamento, embora tecnicamente corretos, nao

permitem tal concluséo;

Questbes tendenciosas i nos questionarios (instrumentos de coleta de dados das pesquisas
descritivas), o modo de elaboracdo das questfes pode induzir a resposta dos sujeitos. A
guestao i @écnico deve ter o poder de decisdo sobre o tipo tratamento clinico da lesao do
at | epromaveimente tera mais respostas afirmativas que a forma fi ¢écnico deve ou ndo
ter o poder de deciséo sobre o tipo de tratamento clinico dalesdodoat | e A ardem dos

termos na questdo também pode produzir o mesmo efeito;

Questdes de ordem pessoal i questdes relacionadas a comportamentos socialmente
reprovaveis tendem a respostas distorcidas. Por exemplo, na questédo fi v o aostuma lavar
as maos apos utilizaros a n i t grovavelfliedite terd mais respostas afirmativas do que a

realidade;

Qualidade da amostra i amostras selecionadas por meio de técnicas inadequadas podem
conduzir a falsos resultados. Na situacao que o pesquisador pretende avaliar disturbios da
articulagcéo do joelho de atletas e decide por uma amostra de conveniéncia, selecionada na
clinica de uma instituicdo que é referéncia nesse tipo de leséo, provavelmente sera uma alta
frequéncia do distarbio, considerando a natureza do servico e a necessidade das pessoas

que o procuram;
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Pesquisa auto-selecionada i nesta modalidade o préprio individuo decide se participara ou
nao da pesquisa. Como exemplos estdo os estudos nos quais 0s pesquisadores enviam
guestionarios por meio do correio eletrénico (e-mail). Provavelmente so participarédo aqueles
gue tiverem uma posicdo convicta ou interesse sobre o assunto, ndo representando a

populacéo (amostra auto-selecionada);

Presenca de vieses - resultados estatisticamente significantes podem ocorrer por varios
fatores, além da real diferenca ou associa¢do entre as variaveis como: relacéo casual, viés

de selecéo, de afericdo ou de confundimento;

Significancia ao acaso - nos estudos em que, na mesma amostra, sdo cruzadas inUmeras
variaveis, a chance de um resultado estatistico significante ocorrer apenas ao acaso
aumenta. Por exemplo, se numa amostra, inUmeros marcadores biolégicos (parametros do
exame clinico, radiografico, ou do exame microbiol6gico) forem cruzados com varias
caracteristicas socio-demogréficas (sexo, idade, condi¢cao social, habitos), a chance de um

resultado com significAncia estatistica ocorrer devido ao acaso é maior;

Ajuste de resultados - resultados discrepantes decorrentes da mensuracdo de determinada
caracteristica da amostra podem ocorrer por fatores como: idiossincrasia do objeto estudado
(metabolismo raro ou relacionado a uma patologia), erro de mensuragdo (falha de
equipamento), equivoco de interpretacdo (engano de leitura), erro de calculo
(posicionamento incorreto de casas decimais). Embora somente a primeira opcao ofereca
um resultado real, a correcdo de resultados sO deve ser procedida por meio de recursos
estatisticos especificos. Nunca devem ocorrer ajustes com base na impressao pessoal, pela

gual o pesquisador acha que o resultado ndo corresponde a realidade.

Torna-se claro que apenas a observacao da significancia estatistica ndo garante seguranca para

que os resultados de um estudo sejam aplicados na préatica esportiva. E necesséria a analise

detalhada do delineamento da pesquisa, abordando proposi¢cées como 117:

O que a estatistica pode indexar a respeito dos dados coletados?
O que diz a hipétese nula?
Quais as caracteristicas da populacdo em estudo?

Qual a relacao entre os topicos supracitados e o problema?
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Finalmente é relevante atentar sobre a questdo do tamanho da amostra selecionada para o estudo.
Amostras grandes permitem encontrar significancia estatistica em diferencas minimas, o que néo é
possivel com amostras pequenas. Por este motivo, é necessério durante a fase de planejamento
da pesquisa, estimar o tamanho adequado da amostra que possibilite testar relagdes entre as

variaveis.

Consideracdes Finais

A aplicacdo do método cientifico na pratica esportiva tem por objetivo reduzir a frequéncia de erros
por meio do questionamento de todo conhecimento sem grau satisfatério de evidéncia. Tomar
decisbes baseadas apenas na experiéncia pessoal em detrimento do levantamento e avaliagéo
critica da melhor literatura disponivel favorece a perpetuacao de praticas estabelecidas, nem

sempre eficazes.

O exercicio profissional fundamentado apenas em impressfes torna-se duvidoso numa realidade
em gue os meios de comunicacdo e a tecnologia da informacdo possibilitam acesso imediato ao
conhecimento, pois estas sdo limitadas e o julgamento, em consequéncia, falacioso, principalmente

guando realizado em situacdes sem controle.

O método cientifico é proposto como modo de tornar a pratica mais eficiente, considerando o maior

rigor no controle das intervencdes esportivas e justificado pelas seguintes assertivas:

—<

Existe uma heterogeneidade das técnicas e estratégias praticadas;

I A eficicia ou ndo das praticas esportivas esta se tornando mais conhecida,

I A escassez de recursos requer o emprego de tratamentos eficazes;

Esgota-se a possibilidade de aumento do desempenho dos atletas por meio da preparagéo

fisica, alimentacdo e equipamentos.

A Pratica Esportiva Baseada em Ciéncia, mesmo com limites e dificuldades inerentes a sua
aplicacdo, pois exige a formacdes de equipes multidisciplinares, incluindo analista de dados,
estatisticos e profissionais para desenho de pesquisas, parece estar cada vez mais sedimentada
nas atividades relacionadas ao esporte. Isto se deve a relagdo com o ambiente técnico-cientifico,

competitivo, juridico e administrativo em que o esporte € desempenhado.
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Capitulo 03
TECNOLOGIA APLICADA AO ESPORTE

CLUBES NAO PRECISAM SER GRANDES, APENAS INTELIGENTES

Atualmente a influéncia da tecnologia é uma das razdes pelas quais existe uma maior probabilidade
de os atletas serem mais bem sucedidos em termos de vitdria ou derrota em determinada
competicéo 3. Num futuro préximo, provavelmente as organizacdes esportivas bem sucedidas ndo
seréo necessariamente as maiores, porém a mais inteligentes. Significa ter acesso em tempo real

a dados relevantes e utiliza-los para melhorar a gestdo esportiva e o desempenho dos atletas *°.

Na area do esporte, como em tantas outras, o impacto da tecnologia, antes de criar e destruir
empregos, vai transformar o mercado de trabalho tal como se conhece, em particular por meio do
levantamento e andlise de dados em tempo real e pela automatizacdo de tarefas. Gestores,
técnicos, preparadores fisicos, fisioterapeutas e médicos do esporte continuardo exercendo suas
profissdes, porém executando tarefas diferentes das tradicionais.

A tecnologia provavelmente tornaré dispensavel certas habilidades humanas bésicas, em particular
aguelas repetitivas, quais poderdao ser automatizadas, bem como outras que exigem andlise de
grandes volumes de dados . Esse fendmeno podera se intensificar em decorréncia do uso de
técnicas de computagdo como big data (grandes bases de dados) e inteligéncia artificial (ramo da
Ciéncia da Computacdo que se ocupa do desenvolvimento de dispositivos tecnologicos que

possam simular o raciocinio humano) *°.

Nesse contexto de mercado, o conhecimento sobre, e o investimento em tecnologia da informagéo,
passam a ser indispensaveis para as organizagdes esportivas que tenham como intengéo elevar
a eficiéncia da gestdo e o desempenho dos atletas; envolvendo os agentes em sistemas
progressivamente complexos, que dependem de modo intenso de equipes de cientistas trabalhando

integrados aos clubes e 6rgdos gestores 11744,
Tecnologia da Informacéo e Sistemas de Informacéo

Tecnologia da Informacéo (TI) abrange toda a tecnologia utilizada para criar, armazenar, trocar e
usar a informacédo nos seus diversos formatos (dados, imagens, videos, audio). Trata-se de uma
ferramenta utilizada para melhorar o aproveitamento do tempo (organizacdo das informacdes),

tornar mais eficiente a comunicacao, aumentar a produtividade e controlar processos de producao
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e desempenho dos servicos; deste modo constitui um campo de estudo essencial para a

administracdo e gestdo da governanca das organizacoes 118,

O desenvolvimento tecnoldgico é progressivo, de modo que seu impacto ocorreu de inicio sobre as
atividades que ndo requeriam interacéo pessoal (servicos financeiros, por exemplo). Entretanto o
processo avancou de modo gradativo as atividades de alta interacdo, tal como os servi¢cos de saude

e atividades esportivas. Trés periodos caracterizam o fenédmeno:

1 Eratransacional (1960-70) i a Tl era utilizada com foco contabil;

I Erainformacional (1970-90) i desenvolvimento de bases de dados para gerar relatérios de

modo a fundamentar as decisfes gerenciais;

I Era do conhecimento i (a partir dos anos 90) i surgiu o termo Tecnologia da Informacao
(TI) em substituicao ao termo Informética. Nesta fase a informacao passou a ser considerada

um ativo estratégico para as organizagoes.

Além das aplicacdes técnico-esportivas, o valor da informacao para as organizagfes também esta
relacionado ao conhecimento sobre o mercado (pesquisas de mercado), ao dominio dos custos,
eficacia dos servicos e a satisfacdo dos consumidores (torcedores). Entretanto, para gerar a
informag&o € necessario um processo de levantamento e andalise de dados de modo que essas
adquiram valor agregado e se tornem conhecimento sensivel utilizado na tomada de decisdes das

fases de desenvolvimento do planejamento estratégico (Figura 07).

TRANSFORMACAD

DADOS == | levamamenta e | \npopmacio
Crganizagio

Analise

Figura 07 1 A elaboracdo do conhecimento sensivel utilizado para a tomada de decisbes estratégicas deve
obedecer ao rigor e as técnicas descritas pela metodologia cientifica.

O valor da informacéo esté relacionado ao modo com que essa auxilia atletas, técnicos e gestores
a tomar decisdes para alcancar as metas da organizacao esportiva. Este processo ocorre por meio
de um sistema, definido como um conjunto de elementos inter-relacionados que coletam dados
(entrada) converte em informacdes (processamento), organizam, registram (armazenamento) e a
tornam disponivel ao usuario (saida); de modo a fornecer um mecanismo de retro-informagéo
(feedback) e controle que direciona ao cumprimento das metas e avalia o0 desempenho do proprio

sistema, respectivamente (Figura 08).

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE



RETROINFORMAGAO E CONTROLE

ENTRADA === |PROCESSAMENTO et ( ARMAZENAMENT O prti= SAIDA

Figura 081 Sistema de informacédo. A Entrada representa a atividade de levantamento de dados brutos, deve
ser criteriosa e precisa, baseada em técnicas cientificas. O Processamento transforma a informacdo em
conhecimento sensivel. O Armazenamento refere-se a colecdo de registros e arquivos. A Saida permite a
difusdo da informacao. A Retroalimentacdo promove a corre¢cao dos processos.

Num ambiente globalizado os sistemas de informacdo asseguram uma vantagem competitiva para
organizacdes esportivas e equipes quando interrelacionam e distribuem as informacfes que irdo
basear as tomadas de decisdes estratégicas. Por meio da analise da informag&do um técnico ou
gestor pode avaliar a capacidade dos adversarios que pretende enfrentar. Assumindo que o objetivo
do planejamento estratégico é reduzir incertezas e deste modo gerar maior probabilidade de
sucesso, a utilizacdo da tecnologia da informacédo possibilita levantar dados atualizados para a
tomada de decisfes. Para ser eficiente, o planejamento de como agir em relagdo aos pontos fortes
e fracos do concorrente deve se dar sobre dados reais e ndo apenas impressdes pessoais. Nesse
sentido a tecnologia da informag&o passa a ser uma facilitadora das atividades da organizacao,

deste modo, combinada com as ac¢des estratégicas competitivas e de gestdo de processos.

Um exemplo, em maior dimensdo, da importancia do tema Tecnologia da Informagéo, para
organizacdes publicas e privadas nos dias atuais (e no futuro), é a natureza estratégica que o
assunto é tratado pelos governos. No Brasil o Decreto n° 8.638/2016, instituiu a Politica de
Governanca Digital com o propdsito de promover a utilizagéo, pelo setor publico, de tecnologias da
informac&o e comunicacdo com o objetivo de melhorar a informacéo e a prestacdo de servicos,
incentivando a participacéo dos cidadaos no processo de tomada de decisdo e tornando o governo

mais responsavel, transparente e eficaz.

No cenario global, as grandes poténcias investem nas tecnologias que provavelmente formardo o
ciberespaco do futuro (espaco das comunicac¢des formado por redes de computadores). Sao essas,
0s semicondutores (uma subclasse da ceramica), a computacdo quantica (aplicacao das teorias e
propriedades da mecéanica quantica a computacao), a inteligéncia artificial (inteligéncia similar a
humana exibida por softwares) e a nova geracao de redes mdveis 5G (evolucao da atual rede de
celulares de quarta geragéo). Essa (5G), além da capacidade de multiplicar por 20 a velocidade de

transmissdo de dados nos smartphones, fornecerd infraestrutura para inovagdes como carros
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autdbnomos e para a gestdo de cidades inteligentes; além dos sistemas de processamento de
informac0®es relacionados a internet das coisas - 10T e big data, com capacidade de enviar em
segundos bilhdes de dados para a nuvem (termo utilizado para descrever uma rede global de
servidores), processar, e retornar a informacao processada para gerir os aplicativos conectados. O
pais que dominar estas tecnhologias determinara o padrdo da infraestrutura tecnolégica para o resto

do mundo 5.

INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA

No campo da tecnologia, infraestrutura consiste conjunto de elementos e servicos que sustentam
todos os sistemas de informacgéo possibilitam o trafego de informacgdes. A infraestrutura de Tl (Lat.
infra = interno, estrutura = alicerce) existe para dar suporte as organiza¢des no ambito global da
Tecnologia da Informacdo, sua implantacéo deve gerar impacto sobre a eficiéncia do negdécio (sim,
esporte € um grande negécio), havendo diversas perspectivas para o alinhamento da Tl nas
organizacoes (Figura 09).

Execucao da Estratégia Transformacao Tecnolégica

Estratégia de Estratégia de Estratégia de . Estratégia de
Negocios TI Negocios Tl

Infraestrutura > Infraestrutura Infraestrutura Infraestrutura

Organizagao de Tl Organizagao deTI

Potencial Competitivo

Nivel de Servigo

Estratégia de ¢ Estratégia de Estratégia de Estratégia de
Negbcios TI Negbcios TI
* * o
Infraestrutura Infraestrutura Infraestrutura 4 Infraestrutura
Organizacao de Tl Organizacao de Tl

Figura 09 - Perspectivas de alinhamento da Tl nas organizacdes 53.

As razbes para o rapido crescimento da base de informacdes nas organizacdes esta diretamente

relacionada ao desenvolvimento da infraestrutura tecnolégica °3:
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O crescimento do uso da Internet;
Disponibilidade de banda larga;

Conversao da informacgéo analégica em formato digital;

A\

Queda dos precos e aumento de desempenho de diversos dispositivos digitais.

Organizacfes competitivas requerem grande variedade de equipamentos, softwares e ferramentas
de comunicacdo para funcionar, além de servicos de profissional no campo da tecnologia. As
organizacao devem planejar e administrar suas infraestruturas, de modo que ela possuam o

conjunto de servicos tecnoldgicos necessarios para o trabalho que desejam realizar.

De modo mais especifico, os componentes da infraestrutura de tecnologia (TI) abrangem os
hardwares (tecnologia para processamento computacional, armazenamento, entrada e saida de
dados), softwares (administram recursos e atividades ou especificam para o computador uma tarefa
solicitada pelo usuério final.), tecnologias de gestdo de dados (organizam dados captados e
armazenados para disponibilizar a usudrios), tecnologias de rede e telecomunicacdes
(responsaveis pela conectividade de dados, voz e video da organizacao) e servigos de tecnologia

para manutengao.

Computadores (Hardware)

Adriaan Van Wijngaarden (diretor de computacdo do Matematisch Centrum de Amsterdd), ao
apresentar para o Ministro da Educacdo, no ano de 1948, o primeiro computador da Holanda
(ARRA), o fez com a seguinte explicagdo fMinistro, sdo trés departamentos., o de matematica pura,
gue pensa de modo abstrato, acha que é um cubo com 13 dimensdes. O de estatistica esta jogando
dados com esse cubo. E 0 de matematica aplicada escreveu um programa para 0 computador
ARRA simular esse processo.0 Até o referido ano os calculos complexos eram realizados por

mulheres utilizando calculadoras de mesa,asficomput &t or as

Para o leitor, computador pode ser definido como uma maquina eletrébnica controlada por um
programa (software), utilizada para armazenar, organizar, recuperar e processar dados (célculos),

além de controlar outras maquinas. Num breve histérico:

A Otermo fi ¢ 0o mp u tderidaado verbo fcomputard que significa i ¢ a | ¢ Wira aas primeiras
magquinas de computar foi o i Bacoo(instrumento mecéanico de origem chinesa criado no século
Va.C);
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A John Napier (matematico escocés - 1550/1617) foi responsavel pela invengio da "régua de
c 8 | c(monsiderada a base das calculadoras modernas). O primeiro instrumento analégico de

contagem capaz de efetuar calculos logaritmicos;

A Pascal (mateméatico francés - 1640) inventou a primeira maquina de calcular automatica; e
Gottfried Wilhelm Leibniz (matematico aleméo - 1716), desenvolveu o primeiro sistema de

numeracao binario moderno, conhecido com "RodadeL ei bni z 0 ;

A George Boole (1815-1864) foi um dos fundadores da légica matemética, uma poderosa
ferramenta no projeto e estudo de circuitos eletrbnicos e arquitetura de computadores que
contribuiu para que, no século XIX, o matematico inglés Charles Babbage (1840) criasse a

primeira maquina analitica comparada ao computador atual com memdéria e programas.

A Ada Lovelace (1815 - 1852), escritora e matematica inglesa, escreveu o primeiro algoritmo a ser
processado na maquina analitica de Charles Babbage. Ada é considerada a primeira
programadora da histéria. Em tempo, algoritmo € uma uma sequ® ncia finita de instru- »es, as

quais podem ser realizadas mecanicamente, em um tempo finito .

O computador moderno chegou ao seu estado por meio de quatros fases de desenvolvimento:

A Primeira geragéo (1951/1959) - os computadores funcionavam por meio de circuitos e valvulas
eletrbnicas. Eram grandes, de uso limitado e consumiam enorme quantidade de energia. O
ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer) foi o primeiro computador digital
eletrbnico, desenvolvido a pedido do exército dos EUA para seu laboratério de pesquisa
balistica, pesava 30 toneladas, ocupava 180 m2 de area construida, consumia cerca de 200
guilowatts de energia e possuia 19.000 valvulas. Sua capacidade de processamento era menor

gue uma calculadora de méo moderna (Figura 10);

A Segunda geracdo (1959/1965) - funcionavam por meio de transistores que substituiram as
valvulas (maiores e mais lentas). Nesse periodo ja comecam a se destinar ao uso comercial.
Transistor € um dispositivo semicondutor, geralmente feito de silicio ou germanio, usado em
funcdo semelhante a um interruptor, permitindo ou impedindo o fluxo da corrente elétrica em
circuitos eletronicos. Essa funcéo faz dos transistores os componentes basicos dos chips dos

computadores que funcionam com linguagem binéria (0/1);

A Terceira geracdo (1965/1975) - equipamentos com dimensdo menor e maior capacidade de

processamento, passaram a utilizar circuitos integrados (Cl) em substituicdo aos transistores.

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-corrente-eletrica.htm

Cl séo circuitos eletrdnicos que incorporam miniaturas de diversos componentes (transistores,
diodos, resistores e capacitores), impressos em uma pequena lamina (chip) de silicio. Os chips

desenvolvidos nesse periodo deram inicio a era dos computadores pessoais;

A Quarta geracéo (1975) - com o desenvolvimento da tecnologia da informac&o, os computadores
diminuiram de tamanho, e aumentaram a velocidade e capacidade de processamento de dados.
Os microprocessadores passaram a consumir cada vez menos energia e 0 desenvolvimento
de softwares tornou possivel o surgimento dos computadores de méo (smatphone, iPod, iPad,

tablet) com conexdo mével e navegacado na internet.

Figura 10 - ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer), o primeiro computador digital eletrdnico.

Os computadores modernos sdo compostos por diversas partes. Os componentes basicos de um

computador podem ser divididos em dois grandes grupos: hardware e software.

1) Hardware

E a parte fisica do computador, qual inclui os componentes eletrénicos, placas de circuitos

impressos, periféricos (teclado, mouse, monitor, impressora);

A Placa mae - elemento responséavel por conectar todos os demais componentes do computador
(processador, memoéria RAM, disco rigido, placa grafica, SSD, placas de rede entre outros),
além de permitir o trafego de informacao e alimentar alguns periféricos com a energia que

recebe da fonte de alimentacao;
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A Unidade central de processamento (CPU) - a CPU, de inicio composta por varios componentes
independentes, foi aperfeicoada para um Unico circuito integrado denominado
microprocessador acoplado a placa-méae. Trata-se de um dispositivo programavel de entrada e
saida de dados, que processa os dados digitais de entrada e, associando as instrucfes
armazenadas em sua memoria, fornece como saida os dados do processamento. A CPU é

composta por:

- Unidade légica e aritmética (ULA) - executa as operacdes aritméticas e logicas;

- Unidade de controle (UC) - extrai instru¢des da memdria, decodifica e executa, requisitando
a ULA quando necessario;

- Registradores e memoéria cache - armazena dados para o processamento.

A velocidade de processamento das informacdes esté diretamente relacionada a velocidade do
processador. A velocidade de um processador € mensurada em funcédo da velocidade do seu
relégio, utilizando a unidade de frequéncia "Hertz" (Hz) ou "Mega Hertz" (MHz)). A frequéncia
corresponde ao numero de ciclos por segundo. A frequéncia interna do rel6gio do processador
varia de processador para processador, sendo comuns velocidades entre 2 MHz e 3200 MHz

(3.2 GHz). Intel e AMD sé&o duas empresas fabricantes mundiais de processadores.

A Memoéria - os programas utilizam os dados armazenados na memoria do computador (hardware)
para realizar operacgdes logicas e aritméticas, de teste condicional, de escrita e leitura de dados,
de atribuicdo de valores, de configuragdo do sistema entre outras. Em relacdo ao espaco de
armazenamento de dados, o ideal seria uma memoria grande, veloz, ndo volatil, a um baixo
custo. Entretanto as tecnologias atuais ainda ndo permitem alcancar esse objetivo. Por tal
motivo, a maioria dos fabricantes estrutura uma hierarquia de memdérias para o desenvolvimento
dos seus computadores, combinando uma pequena memdéria do tipo cache (volétil, veloz, porém
de alto custo); uma grande memdria principal - RAM (volatil, com dimensdo na escala de
gigabytes, veloz e com custo médio); e uma memdria secundaria, de armazenamento nao volatil
em disco, também na escala de gigabytes, porém de custo baixo. E o Sistema Operacional

(gerenciador de memorias) o responsavel por coordenar a utilizacdo dessas memarias.

A Unidades de entrada e saida (E/S) - sdo dispositivos que estabelecem a comunicacdo do
computador com o meio externo. Os principais dispositivos de E/S séo: teclado, drive, monitor,

mouse, impressora, modem, scaner.
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2) Software

Software é uma sequéncia de instrucdes interpretada pelo computador com o objetivo de executar
uma tarefa especifica. O termo foi usado pela primeira vez em 1958 em um artigo escrito por John
Wilder Tukey (cientista americano), também responsavel por introduzir o termo "bit" para designar

"digito binariod Os programas (softwares) podem ser classificados em trés tipos:

A Software de Sistema - conjunto de informacdes processadas pelo sistema interno do
computador voltados ao gerenciamento e controle dos recursos do hardware. Permite a
interagdo da maquina com o usuério por meio de uma interface gréfica. Abrange o sistema

operacional (SO) e os controladores de dispositivos (memoaria, impressora, teclado e outros);

A Software de Programacdo - conjunto de ferramentas que permitem ao programador
desenvolver sistemas computacionais usando linguagens de programacgdo e um ambiente

visual de desenvolvimento integrado;

A Software de Aplicacdo (APP) - programas que permitem ao usuario executar tarefas

especificas como: editar imagens, tocar musica, editar texto, jogos e comunicacao;

Por melhor que sejam os computadores usados para o gerenciamento de organizacdes esportivas,
0 poder real da tecnologia da informacéo ocorre quando esses equipamentos individuais passam a
ser interligados por meio de uma rede que forma o ciberespaco. A rede de computadores mais
conhecida é a Internet, pois conecta milhdes de computadores pelo mundo, enquanto a web (World
Wide Web) é uma das varias ferramentas de acesso a essa rede. A web usa o protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) para promover a transferéncia de informacdes e depende de browsers
(navegadores como Internet Explorer e Chrome). Atualmente existem mais de 15 milhdes de
enderecos na web (rede) denominados Uniform Resource Locators (URLs), com dezenas de

paginas em seus websites (sitios).

Ciberespaco

O termo ciberespaco foi citado pela primeira vez no ano de 1984 pelo escritor norte-americano
William Gibson, na obra de ficgdo cientifica Neuromancer. O autor fazia referéncia a um espaco
virtual formado por computadores (usuarios) conectados em uma rede mundial, por onde circulava

todo tipo de informacgéo.
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Ciberespagco € um ambiente de escala mundial, ndo-fisico, constituido pelas redes digitais que
interconectam computadores (e suas memarias) e também os sistemas de comunicacao eletrdnica
guais transmitem informacdes originadas de fontes digitais. Esse amplo espaco transformou-se num

ambiente de comunicacao, socializacdo, organizacao, transacao, informacdo e conhecimento.

As tecnologias digitais (conjunto de tecnologias que permite a transformacdo de qualquer
informacé&o ou dado em nimeros binarios, isto €, em zeros e uns - 0/1) surgiram no século XX como
a infraestrutura do ciberespaco, revolucionando a indudstria, a economia e a sociedade pela

possibilidade de armazenar e difundir a informacéo.

As tecnologias digitais sdo a contraproposta as tecnologias analdégicas que dependiam de meios
materiais para existir (por exemplo, uma camera analdgica dependia de filmes quais necessitavam
ser revelados, a camera digital dispensa esse processo). A Internet pode ser compreendida como
parte dessas tecnologias digitais, ou como a infraestrutura de comunicacdo que sustenta o
ciberespacgo, sobre as quais se desenvolvem diversos ambientes, como a Web, os féruns, os chats

% Em suma, o ciberespaco é o ambiente e a Internet uma das infraestruturas.

Quando computadores pessoais sdo conectados em rede ocorre a convergéncia de duas areas,
informatica e comunicacao. A internet cria uma area publica sem limites geograficos, o ciberespaco,
no qual as pessoas podem interagir por meio da troca de informacdes e ideias, do comércio e da

prestacéo de servigos.

Uma rede de computadores é simplesmente o hardware e o software necessarios para conectar
duas ou mais maquinas de modo a permitir o compartilhamento de dados e outros recursos. Esta
definicdo € representada pela formula N(N-1), na qual N refere-se ao niumero do nos (pontos de
conexao) da rede. Deste modo, uma rede com 3 nds produz seis (06) conexdes, significando que o

namero de conexdes serd maior que o de nés em uma rede.

Pode-se pensar na internet como uma rede composta por milhdes de outras pequenas redes
privadas com capacidade de operar de modo independente ou em conexao, sem um sistema de
computador central. Existem, entretanto 13 servidores raiz distribuidos ao redor do mundo (10 nos
EUA, 02 na Europa e 01 na Asia) para efetuar o roteamento (encaminhamento) de pacotes de

dados.

Esse (13) é o numero méaximo, tecnicamente possivel, de servidores. No caso de um servidor
guebrar, os outros continuam funcionando, e mesmo se todos cairem simultaneamente a resolucao

dos nomes de dominio (DNS - a principal fung&o dos servidores raiz) continua sendo feita por outros
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servidores de nome de dominio distribuidos hierarquicamente através da internet. Para aumentar a
base instalada destes servidores, foram criadas réplicas localizadas por todo o mundo, inclusive

no Brasil e Portugal.

Telecomunicacéo

Telecomunicacao é a troca de qualquer tipo de informacéao pela rede (texto, imagens, voz, video,
audio). Os sistemas abertos (sistemas de informacdo que adotam padr6es comuns de hardware,
software e aplicacdes de rede) que utilizam a tecnologia de rede da internet representam a principal

tendéncia em telecomunicacao.

Os sistemas de telecomunicacdo aumentaram seus desempenhos de velocidade, volume,
economia e taxa de erro (reducéo), com a mudanca da tecnologia de redes analdgicas (frequéncias
elétricas geradas pela voz humana) para digitais. Analdgico e digital sdo técnicas utilizadas para
transformar informacdo em sinais elétricos para que estas sejam processadas. Um microfone
converte ondas de pressdo (som) em uma voltagem ou corrente elétrica para que possa ser
amplificada em um sistema de som. No sistema analdgico, a corrente elétrica gerada € proporcional
a quantidade observada (um termdmetro analdgico eletrénico que mede a temperatura de 36 graus
gera 83 volts, logo a voltagem resultante é analoga a temperatura). Na técnica digital a quantidade
observada é expressa de modo numeérico (trinta e seis graus medidos pelo termdmetro digital resulta
no digito 36 em codigo binario). A vantagem do método digital é que os dados binarios ("zero" e
"um") podem ser recebidos e processados por um computador, ao passo que o analdgico precisa

ser convertido por meio de um modem (modulador/demodulador).

A infraestrutura de telecomunicagéo é formada por redes dos quais 0s tipos basicos sdo as redes
em area ampla (WAN - Wide Areas Network) que cobrem grandes espacos geogréficos; as redes
de area metropolitana (MAN - Metropolitan Area Network) que cobrem desde blocos de edificagbes
até toda uma cidade; e as redes locais (LAN - Local Area Network) que conectam computadores

dentro de uma é&rea fisica limitada como um escritério (Figura 11).
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Figura 11 - Classificacédo de rede de computadores segundo a extensdo geografica 42.

O controle de comunicacgéo nas redes € realizado por meio de protocolos (conjunto padronizado de
regras e procedimentos). O HyperText Transfer Protocol - HTTP (Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto) é um protocolo de comunicacdo entre sistemas de informagcdo que permite a
transferéncia de dados entre redes de computadores, em particular na World Wide Web (Internet).
Esse protocolo permite a transferéncia de paginas HTML do computador para a Internet (os
enderecos dos websites (URL) utilizam no inicio a expresséao "http://", definindo o protocolo usado).
Esta informacéo estabelece a comunicacéo entre a URL e o servidor Web que armazena os dados,
enviando entdo a pagina HTML solicitada pelo usuario.

Para que a transferéncia de dados na Internet ocorra, o protocolo HTTP necessita estar associado
a outros dois protocolos de rede: TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol). O
modelo TCP/IP estabelece a conex&o entre computadores clientes-servidores para enderecar 0s
pacotes de dados. Por convencdo o endereco IP € expresso por quatro conjuntos de numeros
decimais separados por pontos (127.154.95.6), no qual a primeira parte identifica a rede em que
esta instalado o servidor central, a segunda um computador especificos da rede. Com esta

hierarquia de dois niveis é possivel identificar qualquer computador conectado a internet.

Por meio dessas tecnologias, as redes de longa distancia (WANs) podem interligar administradores

de esportes localizados em todo um pais, tornando possivel o compartilhamento de informacgdes
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ESTUDO DE CASO
SISTEMA PULSE DE TELESAUDE E TELEMONITORAMENTO

Para a ciéncia soO é possivel controlar aquilo que se pode medir. Atletas e treinadores concordam
com esta premissa, pois acreditam que quanto mais dados se tem para analisar caracteristicas

biolégicas e de desempenho, maior a probabilidade de melhorar a performance esportiva.

O que os atletas comem, como se exercitam, a qualidade do sono, o comportamento fisioldgico
(frequéncia cardiaca, taxa de oxigénio, pressdo sanguinea) frente a carga de exercidos. Todas
essas variaveis provavelmente sdo correlacionadas com o desempenho durante as atividades

esportivas.

A dificuldade para impor a pratica a teoria é a necessidade de obtencdo de dados longitudinais.
Significa acompanhar o atleta por um determinado periodo de tempo, pois uma Unica afericdo da
pressao arterial ou a aplicacdo de um questionario sobre a qualidade do sono no ato de uma
avaliacao clinica médica ndo fornece informacdes precisas sobre o real estado do individuo.
Considerando que os atletas passam mais de 90% do tempo fora do ambiente clinico, esse breve

recorte (dados transversais) pode ser enganador.

A resposta para o problema esta nas ferramentas de telesalde e inovagdo em saude digital, entre
essas o telemonitoramento ou monitoramento a distancia de parametros de saude e/ou doenca do
individuo por meio das TICs (tecnologias da informacdo e comunicagdo). Essas ferramentas
ampliam a capacidade de o treinador ou clinico (fisioterapeuta, médico) em coletar e analisar dados
do atleta ao longo do tempo, sob as diferentes condigées ambientais que ocorrem durante o dia e

para diferentes caracteristicas individuais.

Telesaude

Telessaude (telemonitoramento, teletriagem, teleconsulta, telediagndstico, telecirurgia,
teleconferéncia, teleconsultoria) envolve o uso de telecomunicagbes e tecnologia virtual para
fornecer assisténcia além das instalacGes tradicionais dos servicos biomédicos, por meio de
atendimento virtual, acompanhamento remoto, orientacao de especialistas a profissionais situados

em locais remotos.
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A experiéncia com o uso da tecnologia em paises como Estados Unidos, Israel e nos continentes
Europeu e Asiatico sugere que, além de reduzir a demanda por servicos de salde prestados de
modo presencial has instalacdes fisicas tradicionais, gera economia de recursos (agua, luz, pessoal)
e reducao de custos operacionais devido & menor necessidade de espaco (instalacbes de saude
menores com melhor controle de residuos e menor impacto ambiental) . Também facilita o
cotidiano das pessoas que podem ser atendidas por profissionais sem a necessidade de
deslocamento aos centros de atendimento (seguem para 0s postos de salde apenas 0S casos

complexos e graves), reduzindo filas de espera e limitando o agravamento de patologias) .

No campo do esporte os servigos de telesaude sdo solicitados com maior frequéncia nas areas de
triagem de atletas, monitorando durante a pratica de esportes radicais, assisténcia de especialistas
a equipe médica, suporte aos atletas em treinamentos, supervisdo da pratica de exercicios em
domicilio (em particular para individuos com doencas cronicas), progresso de reabilitacdo de lesGes
e andlise de desempenho de atletas .

Segundo o Conselho Federal de Medicina, a telesalde € uma das ferramentas com maior potencial
para agregar novas solu¢gfes em saude, por meio da qual muitos dos procedimentos e atendimentos

presenciais poderéo ser substituidos por interacdes intermediadas por tecnologias 2 2.

Telemonitoramento

O telemonitoramento (monitoramento remoto) refere-se a transmissao de dados bioldégicos como:
frequéncia cardiaca, pressdo arterial, saturacdo de oxigénio, qualidade do sono e telemetria
diretamente aos prestadores de cuidados (treinadores, fisiologistas, nutricionistas, psic6logos,
médicos), por meios eletrbnicos automatizados, por entrada de dados baseada na web ou por

telefone 7&.

Um estudo longitudinal (6 meses de seguimento) avaliou o efeito do telemonitoramento na adeséo
ao treinamento fisico (exercicios domiciliar ndo supervisionado), a capacidade funcional, qualidade
de vida e controle glicémico em 39 pacientes divididos em grupo controle e experimental (diabetes
tipo 11). Os pacientes do grupo telemonitorado melhoraram o pico de VO2 e completaram mais horas
de exercicio em comparacao aos controles. O Volume de Oxigénio Maximo (VO2) é a capacidade
maxima do corpo de um individuo em transportar e metabolizar oxigénio durante um exercicio fisico
incremental. Trata-se da variavel fisiolégica mais acurada para refletir a capacidade aerébica de um

individuo 7.
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Um dos primeiros sistemas de cardiologia teleconsultativa aplicado na reabilitacdo e medicina
esportiva (TELECARD) foi desenvolvido para uso nos departamentos ambulatoriais na cidade de
Kaunas (segunda maior cidade da Lituania), e usado para avaliacdo funcional de esportistas
lituanos durante os Jogos Olimpicos de Sydney em 2000. Os resultados dos examinados mostraram
gue todos os esportistas responderam de modo diferente a aclimatagcéo e o sistema TELECARD
forneceu suporte aos médicos e treinadores para tomar as melhores decisbes em relacdo a

adaptacdo dos atletas 18128,

Projetos nacionais, como a Pulse Telesalde, estdo em progressivo desenvolvimento para oferecer
servicos de telemonitoramento em varios campos, como esporte, saude, treinamento tético,
transporte de produtos perigosos e profissdes de risco. Empresas internacionais também concorrem
para oferecer servicos no Brasil a partir dos seus paises de origem, logo fora do &mbito da norma
legal brasileira.

Pulse Telesalde: Monitoramento Remoto

Pulse € um projeto brasileiro desenvolvido pelo Grupo Pratica Clinica, no campo da telesaude e
telemonitoramento. Trata-se de um sistema de uso profissional com parametros baseados em
evidéncias cientificas empregado para o monitoramento remoto de pacientes, atletas, profissdes de

risco e treinamento tatico.

Entre as caracteristicas que posiciona o sistema como um dos mais promissores do mercado € a
aplicacdo do conceito de pratica baseada em evidéncias no algoritmo de validacdo e tratamento de
dados, bem como a individualizagdo dos parametros por meio da avaliagéo clinica presencial do

usuario, antes de iniciar a coleta de dados (Figura 12).

/|*Pulse i . a

Pulse Telessaud

Assine

QUAL A SUA NECESSIDADE?

DESEMPENHO ESPORTIVO?|

Personalizamos a tecnologia para a necessidade do seu negécio
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Figura 12 - Sistema Pulse de telemonitoramento.

A tecnologia permite, por meio de uma pulseira com sensores, a coleta detalhada de dados
fisiologicos do corpo humano necessérios para avaliacdo do estado funcional do usuério, entre
esses. pressdo arterial, frequéncia cardiaca, nivel de oxigénio, sono, calorias, fadiga e
deslocamento. Para alcancar um nivel profundo de andlise dos processos bioldgicos, uma grande
guantidade de informacdes precisa ser gerada ao longo do tempo e armazenada em bases de

dados.

Os dados séo entdo submetidos a analises fundamentadas em métodos matematicos e metanalises
para gerar novas informacdes. Por exemplo, a relaciio peso/altura pode gerar, entre outros, o indice
de Massa Corporal (IMC) do atleta, e arelacdo desse indice com a circunferéncia da cintura e outros
parametros (habitos, nivel de atividade fisica, idade, sexo) pode indicar probabilidade de risco
cardiaco. Considera também que alteracdes de um 6rgéo (ex. coracdo) leva a mudancas em outros

(ex. rins e pulmdes).

O processo de individualizacdo dos parametros decorre do cruzamento dos dados relativos as
condic¢des iniciais do individuo, auferidas por um profissional (médico, fisioterapeuta, psic6logo),
sobre as quais o sistema inteligente define os limites minimo e maximo, individualizados para sexo,

raca, idade e condic¢des fisicas.

Os resultados s@o usados na construcdo do historico e apresentacdo grafica dos parametros do
usuario. Deste modo a tecnologia monitora os dados fisiolégicos com a intencéo de definir a melhor
técnica e carga de exercicios por meio da individualizacdo das atividades de cada atleta, otimizando

a performance durante o processo de treinamento (Figura 13).
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Figura 13 - Fluxo de dados do sistema Pulse - Telemonitoramento.
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Além da fungéo de controle de tratamentos e treinamentos por meio de dados, as vantagens do uso
do sistema de telesalde (telemonitoramento) sdo associadas a maior adesdo do atleta ao

treinamento e do paciente ao tratamento.

O nivel de precisdo do sistema pode alcar 0s servicos de salde e esporte a outros patamares ao
individualizar intervencBes de acordo com a diferenca entre sexos, tipo racial e idade; e descobrir

as melhores abordagens de acordo com as respostas fisiologicas do individuo.

Ferramentas da tecnologia da informacéo, telesalde (provisdo direta de cuidados clinicos a
disténcia), telemonitoramento (uso de tecnologias para monitorar o paciente a distancia) e
telehomecare (suporte ao paciente antes do acesso ao profissional da saude), estdo entre as
técnicas mais promissoras para entregar cuidados de salde em escala a baixo custo. Um estudo
de revisédo sistematica sobre 65 estudos concluiu que os resultados do telemonitoramento sobre a
eficacia clinica para a reducdo de visitas de emergéncia, internamentos hospitalares e tempo de

permanéncia média de internamento tem se mostrado consistente %.

O mesmo modelo de monitoramento pode auxiliar clubes e confederacbes a proteger seus
investimentos aplicando ciéncia e tecnologia na rotina de técnicos e atletas para aumento de
performance e gestdo de saude; bem como empresas podem aumentar a seguranga para seus
funcionarios e clientes avaliando em tempo real as condi¢des fisicas e emocionais dos seus

colaboradores, quando em atividades periculosas.

TECNOLOGIAS APLICADAS AO ESPORTE

O lema dos Jogos Olimpicos, fCitius, Altius, Fortiusd(mais rapido, mais alto, mais forte), criado pelo
padre Henri Didon, amigo do Baréo Pierre de Coubertin, quando da criagdo do Comité Olimpico
Internacional em 1894, foi introduzido nos Jogos Olimpicos de Verdo de 1924 em Paris, é uma
mensagem de superacdo pessoal, um convite do Movimento Olimpico para que cada atleta tente
melhorar o proprio desempenho. Nao obstante a intencdo dos autores, a tecnologia tornou-se

indissociavel ao desenvolvimento do esporte e do desempenho dos atletas para lograr tal éxito.

A aplicacdo de ciéncia e tecnologia permite ampliar as habilidades naturais dos atletas. A superacdo
de recordes mundiais tornou-se frequente com o desenvolvimento de novos materiais, projetos de
arenas, instalacdes, equipamentos e vestiveis. Isso porque a indUstria esportiva é tdo competitiva

guanto os proprios atletas
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Partindo da premissa de que um atleta vencedor é idealizado como aquele que possui o melhor
conjunto de capacidades fisicas, técnicas, taticas e psicoldgicas para suportar as demandas de uma
competicdo e superar seus concorrentes, qual o limite para que variaveis externas possam influir
no resultado final? A tecnologia pode distanciar o esporte da sua esséncia e dos seus principios ao
limitar a competitividade aqueles agentes com maior condicdo de acesso, desvalorizando o talento
do atleta? E justo comparar o desempenho de atletas com acesso a informacéo e tecnologia contra

os demais?

Sobre o tema também versam as questfes de seguranca. Por exemplo, o centro de gravidade dos
dardos foi alterado no final da década de 1980 para garantir que permanecessem dentro dos limites
dos campos de langcamento. Entretanto, consequéncias ndo intencionais também ocorrem. Por
exemplo, a adocdo de luvas de boxe para proteger as articulacbes desnudas dos pugilistas

aumentou a frequéncia de lesdes cerebrais e morte na modalidade 22,

Robdética e Inteligéncia Artificial (IA)

Otermo i r o behdta na sua origem o sentido de i r e v quand@pdoposto pela primeira vez por
Karel Capek (dramaturgo tcheco) com o significado de serviddo ao se referir aos autématos.
Segundo a neurocientista cognitiva Agnieszka Wykowoka, o antagonismo humano aos robds nao
difere do modo como esses (humanos) se agridem, talvez devido aos aspectos da psicologia tribal
gue caracteriza 0s grupos sociais dos homens, onde existem fi ode d e n terfico@e f o r lago,,

robés ndo sdo membros do grupo (Figura 14).

Figura 14 - Primeiro conceito defir o b

por Karel Capek.
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De modo paradoxal, a tendéncia a desumanizar os robds parece vir do desejo de querer torna-los
humanos ou dos humanos se perceberem como maquinas, ndo conseguindo separar essas ideias;
haja vista o sistema nervoso ter sido explicado apenas depois da descoberta da eletricidade, e o
DNA ser explicado como analogo ao cédigo de um computador, ndo esquecendo a representacao
dos neurdnios artificiais. O convivio com robés parece ser melhor percebidos por humanos quando
estes recebem nomes, (Joe, Sally, Mike), tornando parte do grupo. Neste momento surgem as

iniciativas dos rob6s de companhia.

No campo do esporte, até o presente, os robds sdo e estdo sendo desenvolvidos para simular
movimentos possibilitando o teste de equipamentos, treinamento de atletas, bem como j& existem

testes de trajes robdticos vestiveis.

No ano de 2019 foi publicado na revista Science um artigo apresentando um traje desenvolvido pelo
consorcio entre as Universidades de Harvard, de Nebraska (EUA) e a Universidade de Chung-Ang
(Seul). Flexivel e pesando aproximados 5 Kg. o traje cobre a cintura e as coxas, com cabos apoiados
as costas, em funcdo traciona as coxas durante os movimentos por meio de um motor elétrico. O
maior avanco desta tecnologia é o processo de calibragem do equipamento para as diferencas entre
andar e correr por meio de sensores. Para caminhar a uma velocidade de 1,5 metros/segundo ha
uma reducédo de energia na ordem de 9,3%, qual aumenta para 4% para corridas a velocidade de
2,5 metros/segundo. Inicialmente concebido para auxiliar na reabilitagdo de pessoas com
deficiéncia e aumentar a capacidade humana para o transporte de peso, ndo esta descartado o uso

esportivo do traje (Figura 15) %,
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Figura 15 - Traje robotico (Fonte: Revista Science, 2019).
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No ténis de campo robés podem, em breve, substituir as maquinas de disparo de bola para
treinamento, permitindo aos jogadores (humanos) aprender a antecipar o tipo de saque e 0s
maneirismos que possam ser tipicos dos oponentes humanos. Tecnologia similar ja existe no ténis

de mesa, o TreinerBot é um robd auxiliar no treinamento dessa modalidade de esporte (Figura 16).

Figura 16 - TreinerBot. Equipamento robotico para treino dos movimentos na modalidade de tenis de mesa.

N&o seria surpreendente para os proximos anos a introducdo de bots de coleta de bola em esportes
como o ténis de campo, o uso de arbitros-robds para tomar decisdes, entidades cibernéticas (termo
usado no senso geral) auxiliares em testes anti-doping; e desempenhando parte do trabalho dos
treinadores, em particular analisando os dados coletados de equipamentos vestiveis dos atletas

durante o treinamento.

Robds também ja participam dos seus préprios eventos esportivos. A federacdo RoboCup foi criada
com o objetivo de promover a robdtica e a pesquisa em IA. Os primeiros jogos foram realizados em
1997 com mais de 40 equipes participantes e mais de 5.000 espectadores (Figura 17).
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Figura 17 - RoboCup. A idéia de robds jogando futebol foi mencionada pela primeira vez pelo professor Alan

Mackworth (Universidade da Columbia Britanica, Canada) em um artigo intitulado fOn Seeing Robots0(1992)
75

Embora os robds atuais, ainda sem agilidade fisica, percepcdo ou resisténcia apresentem um
aspecto coémico, ndo vamos nos iludir com a aparente superioridade humana. Na historia da
inteligéncia artificial e da robética, o ano de 1997 é reconhecido como um ponto singular. Em maio
desse ano o supercomputador IBM Deep Blue equipado com 256 co-processadores e capazes de
analisar aproximadamente 200 milhdes de posi¢des por segundo, derrotou o campeao mundial no
xadrez Garry Kasparov (nhatural do Azerbaijao) num confronto de 6 partidas, com 2 vitérias, 3

empates e 1 derrota (pontuacdo final: 3,5 a 2,5) (Figura 18).

Figura 18 - Kasparov x Deep Blue (supercomputador da IBM) em 1996. O computador venceu o primeiro jogo,
disputado na Filadélfia. Na revanche realizada em Londres no ano de 1997 Kasparov venceu o primeiro jogo,
perdeu o segundo e houve empate no 3°, 4° e 5°. A maquina terminou vencedora no sexto e decisivo jogo.

Houve quem desse pouco crédito a inteligéncia da maquina pelo fato de o jogo contra Kasparov ter
sido baseado essencialmente em calculos matematicos, campo para a qual os computadores sao
desenvolvidos. Entretanto, em 2015 uma nova tecnologia foi desenvolvida pelo DeepMind, o
laboratério de IA do Google. A maquina AlphaGo depois de vencer em 2015, Fan Hui, campeéao
europeu do jogo chinés Go por 5 a 0, conseguiu superar em 2016, pelo placar de 4 a 1, o Sr. Lee

Sedol, campedo mundial, repetindo o feito por 18 vezes (Figura 19).
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Figura 19 - AlphaGo é um programa de computador que joga Go (jogo de tabuleiro). Desenvolvido pelo
Google DeepMind da Alphabet Inc (Londres). Em mar¢o de 2016 a maquina venceu Lee Sedol em uma partida
de cinco jogos. O AlphaGo usa um algoritmo de busca denominado arvore de Monte Carlo para decidir seus
movimentos com base no conhecimento previamente "aprendido” (aprendizado de maquina), por meio de
jogos contra humanos quanto em computadores.

O evento torna-se surpreendente, haja vista que nesse jogo (Go) o jogador tem 200 opcdes por
jogada, contra 20 no xadrez. Logo o algoritmo usado contra Kasparov analisava todas as opg¢des

possiveis de jogada para decidir pelo proximo movimento (busca por forgca bruta). No Go, pela

quantidade de saidas possiveis, isso ndo pode ser feito, pois o jogo permite 10171 posicoes

possiveis, maior até que a quantidade de atomos no universo (!). Para comparar, o xadrez tem 10%°.
Para resolver o problema, o AlphaGo foi programado com técnicas de Aprendizado de Maquina e
redes neurais artificiais, tornando possivel o pensamento simultdneo sobre as jogadas. Desse modo
o computador ndo precisou aprender todos os movimentos, mas foi treinado por meio da andlise de
mais de 30 milhdes de movimentos realizados por outros jogadores, além de vencer 494 jogos

contra outros computadores, o que foi imprescindivel para seu éxito.
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Equipamentos Vestiveis

A tecnologia vestivel € um recurso para coleta de dados, tornando-se popular entre equipes
esportivas para varios fins, da prevencédo de lesdes a andlise de desempenho de atletas .
Scanners 3D, capazes de detectar milhares de pontos na superficie do corpo, sdo utilizados para
analise cinética e morfoldégica dos atletas, permitindo desenvolver roupas e equipamentos

personalizados.

A Engenharia de tecidos - no campo da engenharia de tecidos o nailon foi desenvolvido nos anos
50 e a Lycra nos anos 80, permitindo trajes com menor absor¢édo de agua. O traje LZR Racer
da Speedo, projetado para reduzir o arrasto e aumentar o desempenho de nadadores foi
introduzido nas Olimpiadas de Pequim (2008). Nesses Jogos, 94% das provas foram vencidas
e 98% dos recordes quebrados por atletas usando o vestimento. O traje comprime o corpo do
nadador reduzindo o arresto e fazendo com que a agua possa fluir de modo mais rapido atravées
das fibras do tecido, além da capacidade de absorver menor quantidade de agua, haja vista a
menor espessura dos fios (Figura 20).

Figura 20 - Traje LZR Racer (Speedo) introduzido nas Olimpiadas de 2008 contribuiu para a quebra de

43 recordes mundiais. Macacéo de poliuretano complicas de teflon posicionadas no peito e nas pernas

Depois de 43 recordes quebrados em 40 eventos no Campeonato Mundial de Natacdo de 2009
e 130 recordes mundiais superados em menos de um ano, a Federacao Internacional de Natacao
(FINA) proibiu trajes de corpo inteiro. Esses devem estar entre a cintura e os joelhos para os
homens, ndo além dos ombros ou abaixo dos joelhos para as mulheres. O que define o problema

€ gue muitos dos os recordes mundiais permaneceram mantidos por muitos anos, nos quais 0s
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atletas ndo contavam com a mesma vantagem daqueles que os estabeleceram. Varias das
marcas dos tempos dos super-trajes foram superadas apenas no Campeonato Mundial da Coréia
do Sul, em 2019, por atletas como o Hungaro Kristéf Milak (bateu o recorde estabelecido por
Michael Phelps nos 200 metros borboleta) e o norte-americano Caleb Dressel (superou o recorde

nos 100 metros borboleta, também de Michael Phelps);

A Tecidos de nanoparticulas - nas aplicacdes da tecnologia nano, tecidos revestidos com
particulas de prata em escala da bilionésima parte do metro, conferem propriedades
antimicrobianas (controle de odor e combate a fungos e bactérias). Particulas a base de zinco,
por sua vez, criam uma protecdo anti-UV. Outras propriedades obtidas por meio dessa
tecnologia sdo: antiestética, retardante a chamas, repelentes de agua e/ou 6leo e capacidade
autolimpante. Entre os potenciais dessa tecnologia ainda sdo estudados os trajes capazes de

gerar energia com movimento e armazenar energia solar.

Materiais Esportivos

O surgimento dos polimeros permitiu um leque de possibilidades para o desenvolvimento de novos
produtos. Polimero (Gr. poli = muitos, meros = partes) sdo macromoléculas formadas por moléculas
pequenas (monémeros) que se ligam por meio de uma reacao quimica denominada polimerizacao
102 Os polimeros podem ser naturais (celulose (plantas), caseina (proteina do leite), latex natural e
seda), ou sintéticos (PVC, nailon, acrilico, poliestireno, policarbonato, PET, baquelite, poliéster,

neopreno e ABS).

Entre outros materiais e processos de fabricagdo que modificaram a producdo de materiais
esportivos esta o titdnio e a fibra de carbono. O primeiro, de inicio um material caro, de uso militar,
atualmente é hoje utilizado para varios fins, de relégios esportivos a acessoérios para alpinismo 1%,
A fibra de carbono, desenvolvida para aplicacdes bélicas ou de seguranca, como coletes a prova
de balas e pontas de ogivas nucleares, por suas caracteristicas de leveza e alta resisténcia
mecéanica, passou a ser considerada nos projetos para fabricacdo de bicicletas, raquetes de ténis,

chassis de veiculos e outros (Figura 21) 37103,
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Figura 21 - Materiais 13,

A Bicicletas - no ciclismo, diferentes materiais apresentam vantagens de acordo com o objetivo de
uso. O quadro (estrutura central da bicicleta), responsavel por grande parte do desempenho do
equipamento apresenta varias opgfes de material para sua fabricagdo, cada uma com
caracteristicas e qualidades préprias. Quanto mais aerodindmico, leve e resistente, mais
facilidades o ciclista tera para pedalar, dependendo do tipo de pedal e terreno, ha materiais que

resultam em melhor desempenho que outros (Figura 22) 1%,

. O FO

E)

Figura 22 - O aco (A) € um dos materiais mais utilizados para a fabricacdo de quadros de bicicleta, porém,
devido aos processos de fabricagdo por extrusédo e estiramento, a forma fica limitada. O aluminio (B) pode
ser processado por dobragem de chapa ou por fundicao, facilitando alteracdes no design. O magnésio (C) é
restrito ao processo de fundi¢cdo. O polimero nailon (D) pode ser fabricado pelo processo de injecdo sob
pressdo. O material mais leve e resistente € o composito de resina epoéxi, reforgcado com fibra de carbono (E),
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cujo problema de utilizagéo esta na jungdo entre as partes, que, em muitos casos, pode gerar aumento de
peso ou fragilidade (o processamento obtém melhor resultado quando fabricado em formato de casca) 194,

Preocupado com o fato de que 0os engenheiros estivessem assumindo demasiada evidéncia nos
resultados das competicdes, as regras para uso dos designs foram reavaliadas. Porém, no final de
2014, o 6rgao permitiu projetos contemporaneos para uso em provas contra-relégio, dando ao
esporte algum espaco de manobra tecnolégico, mantendo maior interesse dos patrocinadores e
atencao dos torcedores.

A Bola de futebol - até a década de 70 a bola de futebol com peso entre 410 g e 450 g era de
couro, logo absorvia umidade, o que influenciava seu comportamento e o desempenho dos
atletas. Nos chutes aplicando a técnica de Spin o fluxo de ar circunjacente criava vetores de
forcas transversais gerando um movimento de rota¢do do objeto, modificando sua trajetéria para
uma curva, dificultando a atuag&o do goleiro. Esse efeito era mais acentuado quando o jogo se
dava em clima seco. A partir de 2006 as bolas passaram a ser revestidas com polimeros, sob o
revestimento de poliuretano séo aplicadas até dez camadas de poliestireno e ha camara € usada
borracha butilica com os gomos unidos por ligacdo térmica em vez de costuras. As bolas
tornaram-se mais estaveis, proporcionando um maior controle sobre ela. As bolas de futebol
também passaram a ser responsabilizadas pela decisédo de jogos, como a Jabulani, da Copa da
Africa do Sul de 2010 (Figura 23) %4

=

Figura 23 - As primeiras especificacfes para a bola de futebol foram estabelecidas pela The Football
Association em 1863 e revistas pela International Football Association Board em 1872. As primeiras bolas de
futebol, feitas de borracha e couro, eram adequadas para chutar, no entanto, machucavam a cabeca dos

atletas por absorver agua, ficando pesadas.
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A Raquetes de ténis - em 1874 Walter C. Wingfield registrou a patente para as regras e
equipamentos do jogo em gramado, descrevendo o uso de raquetes de madeira. A Wilson
Sporting Goods introduziu a primeira raquete de metal em 1967, denominada T2000, que
aumentou a vida (til e a rigidez desse equipamento, sem aumentar o peso. Em 1980 as raquetes
de madeira tornaram-se obsoletas frente as de grafite (mais leves) de melhor desempenho.
Raquetes inteligentes surgiram em 2014, equipadas com chips (sensores) que enviam dados
para aplicativos baixados em celular com a intencdo de registrar parametros de efeito e

velocidade da bola, e 0 ponto de contato sobre as cordas da raquete entre outros.

Tecnologia de Sensores

Sensores para todos os tipos de aplicacdo sdo destaques entre as novas tecnologias. A integracao
entre o mundo anal6gico e o digital por meio destes dispositivos representa grande parte das
caracteristicas inovadoras da Formula 1. Um carro da equipe Lotus conta com mais de 300
sensores que enviam 25 MB de dados a cada volta na pista (uma corrida tém entre 50 e 70 voltas).
Os sensores também sao usados para captar dados meteoroldgicos e analisar a performance dos
outros pilotos para cada tipo de ambiente (chuva, sol), o resultado das analises fundamentam as
decisbes sobre o melhor momento para seus pilotos trocarem os pneus ou reabastecerem. O ponto
fraco da tecnologia ainda é a a baixa qualidade da banda da conexao para envio de dados entre o
carro e os engenheiros (a velocidade de transmissdo dos dados é de apenas 10 Mbps, mais baixa

do que a maioria das bandas largas domésticas) (Figura 24).
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Figura 24 - Telemetria (uso de freios). por meio da tecnologia as equipes da F1 coletam dados dos carros,

analisam e interpretam, de modo a melhorar a performance de cada piloto em treinos e corridas.
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A Na esgrima, uma das modalidades esportivas mais tecnoldgicas, sistemas eletrénicos e
sensores sdo conectados a ponta das armas dos atletas. Quando o oponente é tocado, esse é
detectado por meio de uma malha condutora elétrica que recobre o traje dos competidores. Na
espada e no florete, em que a regra sé permite pontuar com a ponta da arma, ao toque, um
sensor acende uma luz no painel de pontuacao (vermelha ou verde, a depender do atleta que

pontuou, e branca quando o toque é numa regido invalida) °;

A Sistema de rastreamento de atletas - nos esportes coletivos a tecnologia de analise automatica
da movimentacao do jogador ou rastreamento permite usar os dados no planejamento do seu
treinamento e na avaliagdo individualizada dos resultados obtidos. Entre os parametros
avaliados estéo: a distancia percorrida durante o jogo e a velocidade dos movimentos. Em um
estudo, realizado na Unicamp, foram analisados jogos de futebol de saldo para cegos. Os
resultados mostraram que os atletas corriam, em média, aproximados 3.600 metros em cada
jogo. Com base nesses dados o treinamento considerou a reducéo das longas corridas de 10
mil metros, cuja estimativa era baseada na disténcia percorrida por jogadores de futebol
profissional em uma partida. Analises taticas também s&o possiveis por meio do rastreamento
de atletas, uma vez que sua distribuicédo pelo campo é conhecida, bem como a posicéo da bola.
Assim, pode-se saber em que regido do campo cada jogador permaneceu mais tempo e qual
equipe se distribuiu melhor. Este tipo de sistema exige muitos recursos computacionais,
além de algoritmos (modelos matematicos) inteligentes, devido a complexidade do problema
e a quantidade de informacdes a serem processadas. Num jogo de futebol de 90 minutos sé&o
processadas 162 mil imagens para cada camera usada a uma velocidade de 30 Hz

(imagens/segundo) 1°3;

A Andlise do movimento humano - o movimento de cada segmento do corpo humano (braco,
perna, cabeca) depende de rotagdes e angulos de articulagéo especificos. Esse tipo de andlise,
denominado cinematica, comecou a ser realizada sistematicamente no final do século XIX com
a invencao da fotografia. Com o advento dos videos no século XX, a cinemética ganhou mais
uma dimensdo e passou a ser empregada na area de reabilitacdo com a finalidade de
diagnosticar alteracdes do aparelho locomotor, e de modo progressivo avancou para a analise
do movimento de atletas. Os sistemas para analise cinematica tridimensional se baseiam em
imagens de registro estereoscopico (fotografias ou filmagens realizadas simultaneamente a
partir de perspectivas diferentes), de modo a registrar as trés dimensdes do movimento. Um
corpo que se movimenta no espaco tridimensional tem seis graus de liberdade de
movimentacdo, considerando as rotacdes de joelho, cotovelo, pulso, tornozelo e outras
articulacbes. Sao necessarias, portanto, seis coordenadas independentes para descrever a

posi¢cdo e a orientacdo do movimento, e medir os angulos das articulagbes em momentos de
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flexdo ou extensdo do braco ou da perna, durante os movimentos de afastamento ou
aproximacao dos membros em relagdo ao corpo (abdugéo/aducédo) ou ainda durante a rotagéo
do segmento do corpo, seja essa rotacao interna ou externa. Com esses dados os softwares
especialistas podem calcular a eficiéncia da movimentacdo de cada segmento do corpo, as

velocidades relativas e outras variaveis relacionadas a orientacéo do atleta 103,

Tecnologias de Audio e Video

Audio e video sdo, provavelmente, as tecnologias mais populares em diversas areas, logo
conhecidas por grande parte dos usuarios. Entretanto, também estdo em constante avanco. Um
exemplo sdo os videos em 360 graus e da realidade virtual, devido a expanséo dessas, também foi
preciso potencializar os audios para proporcionar a sensagao de imersao com maxima aproximagao
da realidade (Figura 25).

Plano superior
g

Figura 25 - Dimensdes da tecnologia de audio 8D desenvolvida para criar imersao do usuario quando
associada a videos em 360 graus.

O audio 8D (desenvolvido pelo argentino Hugo Zucareli) € um formato que reproduz além do plano
horizontal, cobrindo as fontes de som acima e abaixo do ouvinte, de forma que o ouvido humano
tenha uma experiéncia imersiva. Embora a tecnologia ndo seja uma novidade, pois foi desenvolvida
na década de 80 em discos conceituais ("The Final Cuto 1983) de grupos de rock como Pink Floyd,
permitem imaginar como a integracdo de som e imagem podem se aplicados. No campo do esporte,

entre os principais usos estao:
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A Arbitro Assistente de Video (Video Assistant Referee - VAR) - essa tecnologia ja conhecida no
futebol americano e no vélei ganhou maior atencdo no ano de 2018 quando introduzida no
futebol durante a copa do mundo da Russia **. O VAR é composto por um conjunto de cameras
gue transmitem as imagens para uma sala fora do campo, onde assistentes de video podem
rever as jogadas. Existem apenas quatro tipos de lances que podem ser revistos: 1) gol
(determinar se houve alguma infracdo que impeca de validar o gol), 2) pénalti (decisdo correta
seja tomada ao se marcar ou hdo um pénalti), 3) cartdo vermelho (garantir que um jogador
receba a merecida punicdo em caso de falta ou infracdo.) e 4) identificacdo de jogador
(determinar quem cometeu a falta). Esta assisténcia pode ocorrer a pedido do arbitro ou caso
os assistentes observem um lance duvidoso e comuniquem o juiz por meio do fone de ouvido.
Os assistentes de video reproduzem as imagens em seus monitores e transmitem suas
conclusdes ao arbitro, ultimo a tomar a decisdo. Este também pode consultar as imagens em

um monitor localizado na lateral do gramado (Figura 26) 7%

Figura 26 - O Video Assistant Referee (VAR) é um sistema de apoio em tempo real para os arbitros tomara
decisdes que poderiam influenciar a pontuagéo ou os incidentes da partida. Foi utilizado pela primeira vez
na de 2018.

A Hawk-eye (olho de falcdo) - a tecnologia do olho de falcio fi H a v® ly & am sistema que utiliza
cameras de alta velocidade e de angulos diferentes capazes de registrar o percurso da bola e
criar uma imagem computadorizada de alta precisdo em 3D de cada lance. Usada de inicio em
esportes como criquete e rugby, foi adotada pelo ténis por decisdo da International Tennis
Federation (ITF), a partir de 2004, quando Serena Willians contestou com veeméncia as
decisdes do éarbitro durante o US Open. Posteriormente o sistema passou a ser testado no
futebol como parte da avaliagdo da linha de meta. Uma das pioneiras, a Premier League of

Football do Reino Unido introduziu sensores na linha do gol, de modo que o sistema forneceria
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a decisdo definitiva sobre se a bola havia cruzado a linha. Nesta ocasido o Hawk Eye foi
equipado com uma camera capaz de registrar 600 frames por segundo, sendo a informagéo
analisada por computador e enviada ao headset (fone de ouvido) ou um dispositivo no pulso do

arbitro;

A Dive Cam (camera de mergulho) - tecnologia usada nas provas de salto ornamental,
desenvolvida para filmar de modo continuo o movimento do mergulhador em queda livre, a partir
da plataforma. A camera se move em um tubo de 15.24 metros, acima e abaixo do nivel da

agua, sempre alinhada com a posi¢cao do mergulhador;

A Cameras e audio subaquatico - Na modalidade de nado sincronizado, cameras sdo usadas para
mostrar detalhes da performance das nadadoras. O sistemas de audio de subaquatico, de 6tima
qualidade, permitem a audi¢cado da musica durante a atividade esportiva.;

A Imagem virtual - nas transmissdes das provas de nataco, tecnologias de imagem virtual como
a Orad Hi-Tec Systems permite projetar imagens virtuais na tela na TV, como uma linha virtual
de referéncia que indica os recordes mundiais e acompanha os nadadores em tempo real. E a
mesma tecnologia que projeta bandeiras virtuais representando o pais de cada nadador em sua
raia (Figura 27).

Figura 27 - Imagem virtual da linha de recorde projetada durante a transmisséo de uma prova de natacgéo.

Tecnologias de audio e video estao entre os temas mais debatidos no mundo do esporte. Neste
sentido, vale apreciar a experiéncia do futebol americano quando a utilizacao destes recursos. O
arbitro usa microfone e tudo o que ele diz é ouvido em todo o estadio para que os espectadores
conhecam os motivos pelos quais certa decisédo foi tomada. As decisbes podem ser desafiadas

(discutidas), exceto as faltas, que ndo séo passiveis de revisdo. A NFL (National Football League)
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ainda conta com um escritério de video em Nova York, que funciona em tempo real durante os jogos

para tomar a deciséo final sobre as jogadas.

Proteses e Equipamentos para Atletas Paralimpicos

Se nos esportes olimpicos a tecnologia ja tem um papel fundamental no rendimento dos atletas,
nos esportes adaptados (ou paralimpicos) este tipo de recurso tem ainda mais importancia. Atletas
paralimpicos s@o conhecidos como super humanos, haja vista o nivel tecnolégico alcancado pelas

préteses e equipamentos de competicéo.

A Proteses - podem ser utilizadas em qualquer modalidade paralimpica que se encaixa na
categoria "ALA" (de amputados e outros) como atletismo, ciclismo, hipismo, levantamento de
peso, vela, tiro e outros (natacdo ndo permite o uso de préteses). No atletismo, as proteses,
feitas de madeira até a década de 70, passaram a ser desenvolvidas com articulagcbes em
plastico e fibra de carbono (leves, flexiveis, resistentes e capazes de absorver energia e retorna-
la), permitindo aos atletas maior capacidade de movimentos **. A maioria dessas, ora
denominadas i | © midencarsda” sdo compostas por 80 camadas de fibra de carbono (mais
finas que um fio de cabelo) e utilizadas nas provas de velocidade por simular a funcdo do
tornozelo ao se comprimir contra o chdo e armazenar energia cinética, liberada no momento da
descompressao da lamina. O grau de especializagcdo das laminas € especifico para cada tipo
de prova. Também existem tipos de proteses customizadas para diferentes modalidades
esportivas. No ciclismo paralimpico um modelo dispensa a necessidade de ténis, permitindo o
encaixe ao pedal adaptado. Cada modalidade esta associada a um biotipo préprio, de modo
gue os componentes da prétese também sdo customizados para cada um deles. Para atletas
amputados acima do joelho o movimento natural das pernas por meio das articulagdes dos
joelhos mecénicos é realizado através de pequenos cilindros, que operam por base hidraulica,
proporcionando estabilidade e minimizando a perda de energia, assegurando que a forca
gerada pelo atleta seja empregada em um impulso. Neste esporte, Oscar Pistorius (2012)
tornou-se o primeiro amputado de duas pernas a competir nos Jogos Olimpicos. Considerado
inelegivel em 2008 pela Associacao Internacional de Federac6es de Atletismo (IAAF), depois
gue pesquisadores concluiram que suas proteses conferiam uma vantagem sobre os demais
atletas que ndo as usavam; a decisdo foi revista considerando que os membros artificiais de
Pistorius, embora mecanicamente diferentes dos membros intactos, eram fisiologicamente
semelhantes. No entanto, questdes sobre se as diferencas mecanicas podem ou ndo melhorar

as velocidades de corrida ainda permanecem (Figura 28);
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Figura 28 - O resultado da influéncia da tecnologia sobre os corpos dos atletas séo referidos pela literatura
como um produto da cibernificacdo (processo de producao de um ciborgue). Corredores de cadeiras de rodas

paraolimpicos e atletas que usam préteses sdo os exemplos mais explicitos desse fenémeno *°.

A Toucas - toucas de natacdo com tecnologia desenvolvida pela Samsung foram utilizadas por
alguns atletas da delegacao espanhola durante a Paralimpiada Rio 2016. Essas vestes emitiam
um alerta vibratério para alertar ao nadador deficiente visual o momento de fazer a virada junto

a borda da piscina;

A Bicicletas - os modelos conhecidos como Wind tunnel bikes (bicicletas tinel de vento) foram
desenvolvidos pela BMW para a equipe norte-americana (Rio 2016). O equipamento, testado
em tanel de vento contava com um novo desenho de chassi construido em fibra de carbono
(Figura 29).

Figura 29 - Bicicletas adaptada de alta tecnologia (BMW) utilizada pelos atletas da equipe norte-americana
durante as Paralimpiadas do Rio de Janeiro em 2016.
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No caso de cadeiras de rodas, alguns fabricantes ja testam a velocidade e resisténcia em tuneis de
vento com a intencdo de melhorar a aerodindmica, peso e conforto. Nesse sentido, as inovacdes
paralimpicas desenvolvidas para situacdes extremas, quando testadas com éxito, muitas vezes
passam a ser adaptadas para o uso cotidiano de ndo-atletas contribuindo para melhorar a qualidade

de vida das pessoas com deficiéncia.

O desenvolvimento de novas tecnologias gera impacto sobre a sociedade e atividade sociais,
produzindo novas formas de comportamento e integracdo dos individuos. S&o as tecnologias
emergentes para uso no esporte de alto rendimento que, de modo progressivo, adaptadas ao uso
cotidiano das pessoas especiais, facilitam o convivio dessas num ambiente, em geral, de pouca
acessibilidade nas cidades.

Bandagem Terapéutica

Denominadas "kinesio tapingo as fitas funcionais tem por intencéo preservar musculos, tenddes e
ligamentos, além de estabilizar articulagdes durante a pratica esportiva. A bandagem elastica KT é
formada por um tecido poroso constituido por fios de polimero elastico enrolados por fibras de
algodao (100%). O adesivo acrilico € aplicado num padrédo de onda semelhante ao das impressoes
digitais. Seu desenho foi planejado para permitir a deformacédo longitudinal de 55-60% do seu
comprimento de repouso. Esse grau de deformacéo se aproxima das qualidades elésticas da pele
humana. A bandagem néo foi criada para esticar horizontalmente. Estudos ainda sdo pouco claros
guando aos mecanismos fisiolégicos e controversos quanto sobre a eficiéncia do uso do KT para o

controle da dor ou ganho de forca muscular (Figura 30) & °,

Figura 30 - As bandagens funcionais séao
utilizadas na érea de fisioterapia em conjunto
com outras técnicas. Existem dois tipos de
bandagens funcionais: as elasticas e as nédo
elasticas. A bandagem elastica possui como
principio a adequacdo do tébnus muscular e a
estabilizacdo articular, com a correcdo de seu
posicionamento.
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Realidade Virtual

Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia de interface capaz de iludir os sentidos de um usuario, por
meio de um ambiente virtual criado por computador 3!, O termo (RV) foi utilizado pela primeira vez
em 1938 na obra fiLe Théatre et Son Doubleo do francés Antonin Artaud para se referir a um teatro
onde fa ilusdo natural de personagens e objetos criavam uma realidade v i r t @om lo &iso da
estereoscopia, a iluséo de profundidade foi criada, representando um dos elemento de imersao para
a realidade virtual. Nesta técnica duas imagens diferentes sdo geradas, uma para cada olho. O
efeito ocorre durante a sobreposicdo das imagens na interpretacdo do cérebro, quando as duas

imagens parecem ser apenas uma 31,

Das fotos a tecnologia evoluiu para os filmes e ambientes tridimensionais gerados por
computador. Ao induzir efeitos visuais, sonoros e até tateis, a realidade virtual passou a permitir a
imersdo completa em um ambiente simulado. Ndo obstante ambiente RV faca mencao ha algo
irreal, para o cérebro a experiéncia € real. De fato, estudos de Ressonancia Magnética sugerem
gue basta imaginar uma ameaca para acionar as mesmas regiées do cérebro que seriam acionadas
frente a ameaca na real. Esse fendmeno ocorre por meio da ativacdo das areas corticais que
representam os eventos fisicos. As ativacdes podem ser dos tipos: direta (utilizando eletrodos),

interna (sonhos, divagacdes ou alucinacdes) ou externa (por meio dos 6rgdo sensoriais) °°.

Entre os fatores que tornam a RV tdo real estdo, a imerséo total de imagem e som (tecnologia 8D)
sem outros sinais conflitantes, bem como a possibilidade de interacdo com os objetos imersos no

ambiente. O grande destaque dos equipamentos (6culos RV) modernos é a capacidade de

interagirem em sincronia com o movimento da cabega do usuario.

No esporte os equipamento de realidade virtual (RV) comecaram a ser introduzidos no rugby em
2016 por meio de um aplicativo que permitia aos torcedores ingleses comparar seus tempos de
reacdo aos dos ex-jogadores Martin Johnson e Lawrence Dallaglio. Em 2019 os headsets VR
(dispositivo que fornece realidade virtual para o usudrio) passaram a ser testados por equipes
profissionais desse esporte para criar cenarios simulados com a intencdo de aprimorar no

treinamento, a visualizacdo de jogo e a tomada de decisGes dos atletas.

Logo ao inicio da Copa do Mundo de 2018, a empresa holandesa Beyond Sports anunciou que a
selecdo alemé estava utilizando solugbes de realidade virtual que permitam rastrear jogadas de
qualquer perspectiva e criar cenarios personalizados baseados em dados reais. O objetivo era

prover treinamento para melhorar a performance dos jogadores, analisar partidas para melhorar a
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tomada de decisdo, transmitir partidas sobre angulos e criacdo de aplicacbes imersivas para o
publico (Figura 31).

Figura 31 - A possibilidade (hipétese) de colocar jogadores em simulagéo de situagdes reais pode aumentar
a precisdo no modo como tomam decisfes e melhorar seus reflexos e sua técnica? A repeticdo de
movimentos e tomadas de decisGes rotineiras no campo de jogo podera tornar os profissionais mais
produtivos?

Além do potencial da tecnologia de VR para melhorar a experiéncia do publico em eventos
esportivos e a imersdo no ambiente do jogo sem sair de casa; a tecnologia tem potencial para
aumentar a interatividade do expectador com o evento, apresentar estatisticas e informacdes das
partidas (provas) e a transmissfes das competicbes a partir de cdmeras acopladas aos atletas,
guais permitem ver a acdo do ponto de vista desses (vide Formula 1). Vislumbra-se que a realidade
virtual € uma tecnologia que permitira ao espectador acompanhar as provas como se fosse um

membro da equipe.

Assistente Virtual

Chatbots sédo programas de computador (softwares) que buscam simular a conversacdo humana,
respondendo perguntas de tal modo que o interlocutor tenha a impresséo de estar conversando

com outra pessoa.

O termo surgiu dajuncdo das palavras chatter (a pessoa que conversa) e bot (abreviatura
de robot). A palavra foi imaginada por Michael Mauldin (Criador do primeiro Verbot, Julia) em 1994,
para descrever estes robds de conversacao na Twelfth National Conference on Atrtificial Intelligence.
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As aplicagbes desta tecnologia incluem o atendimento aos clientes, oferta de informacdes sobre

servi¢os, venda de produtos e entrega de conteudo.

Os chatbots podem operar por diversos canais como a web, aplicativos proprios e plataformas de
troca de mensagens (Facebook Messenger e Telegram). Entretanto a linguagem humana é
complexa e subjetiva (a palavra rosa pode designar uma flor, cor ou nome proprio, dependendo da
intencdo do interlocutor). Para tentar superar este problema, técnicas de inteligéncia artificial
(aprendizado de maquina) sdo usadas no desenvolvimento da tecnologia, trata-se da técnica
presente nos sistemas de reconhecimento de voz de assistentes virtuais como a Siri (Apple),

0 Google Now e a Cortana (Microsoft).

A ChatBots - equipes esportivas norte-americanas ja utilizam faz algum tempo
chatbots (assistentes virtuais) para responder perguntas de torcedores sobre um amplo
espectro de temas, incluindo informac6es sobre jogos, estatisticas do time e a logistica do
estadio.

Consideracdes Finais

O esporte ndo é indiferente a pesquisa cientifica e as inovagdes tecnoldgicas, pois ao longo do
tempo atletas profissionais e amadores tém se beneficiado dos resultados destas. Entretanto o
rapido avanco das técnicas de analise de dados, inteligéncia artificial, robotica e demais atributos
caracteristicos da industria 4.0 podem estar mudando o conceito do jogo, pois a discrepancia de
desempenho entre atletas tem se tornado mais evidente. Se tome o exemplo da controvérsia sobre
os trajes de natagdo, grande parte dessa deveu-se ao fato de que apenas os atletas com o0s
patrocinadores corretos poderiam acessa-los. Envolve entdo, além da vantagem relacionada a

maximizacdo do desempenho do atleta, questdes econdmicas e de dominio da tecnologia.

O desenvolvimento de técnicas e tecnologias esportivas, quando associado ao lancamento de
novos materiais e equipamentos, ndo retrata o investimento de capital, esforco e organizacdo de
equipes qualificadas necessarias para alcancar o produto final. O processo de concepcao de um
produto abrange aspectos concretos e abstratos (desempenho, estética, ergonomia, percepgao
sensorial), quais sdo conhecidos por meio do delineamento de pesquisas junto aos agentes
esportivos. Deste modo, requerem o fortalecimento da relacdo entre pesquisadores, instituicbes
esportivas e industria; bem como canais adequados de comunicacao entre atletas, treinadores,
engenheiros, cientistas, médicos e gestores (FUSS, 2010), Depois de fabricados os protétipos,

ainda precisam ser submetidos a validacao por meio de ensaios e testes, para assegurar com certo
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grau de certeza o desempenho, seguranca e a padronizacdo para que 0s produtos sejam

normatizados #.

Quando disponiveis no mercado, o ideal seria que 0s equipamentos necessarios para desempenhar
determinado esporte fosse de valor e acesso democréticos para evitar que atletas em ambientes
menos avancados permanecam em inferioridade para competir ao ponto de tornar o esporte
excludente. Desta feita, 0s esportes sdo baseados em regras e monitorados pelos érgdos gestores
e, ao definir tais regras, € possivel estabelecer os limites para utilizacdo de recursos tecnolédgicos.
N&o obstante as inUmeras questfes relacionadas ao direito de patente e propriedade intelectual

dos investidores.

Entretanto, regular o esporte durante as provas competitivas é mais claro quando se refere a
aplicacao tecnologias que ajudam o atleta a correr, saltar ou nadar mais rapido; porém o tema é
muito mais sutil quando, por exemplo, se trata de um treinamento estratégico baseado em dados
ou na genética, muito mais dificil de identificar e regular ’*. Deste modo, permanecem as vantagens
fora do tempo de jogo, por meio da facilidade ou exclusividade de acesso aos equipamentos,

técnicas de treinamento, tratamento, recuperacéo de lesdes e acesso a informacgéo estruturada °’.

Qual o direito de se restringir o uso de um produto por certo atleta patrocinado quando a empresa
arriscou alto investimento em ciéncia e tecnologia para desenvolvé-lo? Afinal, qual a importancia de
se valorizar a vitéria apenas quando esta é decorrente do talento natural do atleta? Estes sdo
paradigmas imutaveis? N&ao seria este um acaso da natureza, que embora lapidado pelo
treinamento, foi somente um lance de sorte no jogo das probabilidades naturais em favor do
individuo. Existe um limite para se intervir naquilo que é natural? A tecnologia pode ser usada para

maximizar as capacidades humanas? Sao questdes éticas ainda a serem respondidas.
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Capitulo 04 ~
ESPORTE BASEADO EM EVIDENCIAS

DO ARGUMENTO DE AUTORIDADE PARA A AUTORIDADE DO ARGUMENTO

A ciéncia, por sua natureza, € contra-intuitiva. Se ndo fosse, continuariamos tomando decisdes
baseadas na experiéncia pessoal, no senso comum ou nos argumentos e preferéncias de
especialistas. Seu método € aplicado quando surge uma questdo que nao pode, ou ndo convém,
que seja respondida pela simples observacdo captada pelos 6rgdo sensoriais (visdo, audicao,
olfato, paladar ou tato), pois a verdade ¢€ relativa para cada observador.

Muitas respostas s6 podem ser obtidas por meio do uso da ciéncia associada a tecnologia, quando
realmente se deseja a aproximacao da verdade. Esse é o novo limite alcancado pelas equipes de
alto rendimento. Tal associacdo permite transcender a capacidade humana de sentir e raciocinar,
devido a dimensao quantitativa que o volume de dados e informacgao pode assumir atualmente para
a tomada de deciséo.

O desafio para os profissionais € comprometer-se com a ideia de que a investigacao cientifica esta
inexoravelmente relacionada a pratica esportiva de alto rendimento. Embora ndo se possa esperar
gue os profissionais ocupados em suas atividades acumulem e avaliem cada estudo publicado, eles
devem estar atentos a ndo aceitar conclusées de estudos apenas pelo fato de estarem publicadas,
0 que, ja requer conhecimento especifico .

Como um esforco ativo para reduzir a divisdo entre pesquisa e pratica, a Pratica Baseada em
Evidéncias prop8e o uso continuo e explicito dasfi me | hewv ied° rdispordvei®para a tomada
de decisdes, e requer que as melhores evidéncias sejam integradas com o conhecimento de campo

e os valores e preferéncias do atleta .

O Desafio para Melhorar o Desempenho dos Atletas Aplicando Evidéncias Cientificas

O exercicio profissional fundamentado nos principios da Pratica Esportiva Baseada em Evidéncias
toma por objetivo alcancar maior eficiéncia do planejamento técnico e administrativo no campo do
esporte, uma necessidade para mercados competitivos. Como prop6s Louis Liard (citado por René
Descartes), tal conceito refere-se a substituicdiodofi ar gu ndeaw too r i ptlaf® Wt o rdo
ar g u mekpossivel compreender que nos dias atuais néo se aceitam os principios de analogia
e extrapolacéo para a tomada de decisdo, tdo pouco opinides de especialistas (autoridades), mas
existe a necessidade da experimentacdo e validacdo das técnicas de treinamento, estratégias de

jogo e demais praticas esportivas 7.
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A extrapolagédo do método cientifico para a prética esportiva considera a reducdo na frequéncia de
erros quando passa a criticar todo conhecimento sem grau satisfatério de evidéncia. Isto porque a
pratica baseada apenas na experiéncia do profissional € A n «® nt r o impodsibifitando
comparar técnicas e estratégias ou avaliar os reais fatores que contribuiram para o desfecho de
uma atividade esportiva Nao quer dizer que as técnicas correntes sao ineficientes, mas que muitas
delas ainda néo tiveram sua eficacia sustentada pelo método cientifico. Estudos com delineamentos
inadequados geram evidéncias fracas, logo devem ter sua validade questionada para demonstrar a

eficacia das praticas de campo 7.

Pesquisas planejadas de modo correto, capazes de gerar evidéncias de alto nivel e sustentar a
aplicacdo das intervencdes técnicas devem aplicar os principios cientificos de randomizacdao,
cegamento e controle; além do monitorar fatores que podem interferir na interpretacdo dos

resultados; também evitar a supervalorizacao dos resultados apresentados sob forma de estatistica
117

Entretanto, ndo somente na area do esporte, mas também em outras &reas, parece haver um
consenso que a transferéncia do conhecimento cientifico para a préatica ainda € limitada. A pesquisa
cientifica ainda tem pouca influéncia sobre os processos de tomada de decisao relacionados a
pratica esportiva, quando em comparagdo com outros meios como a experiéncia pessoal e o
argumento de autoridade (ex. conhecimento transmitido entre técnicos) 3. Aparentemente
treinadores ainda sdo mais inclinados a buscar informac¢éo com outros treinadores ou por meio da

participacdes em conferéncias de especialistas na forma de um argumento de autoridade 1.

Se existem evidéncias para fundamentar muitas das melhores praticas no esporte, por qual razao
a preferéncia de grande parte dos profissionais na busca de informag8es por meio da experiéncia
de outros profissionais? Este fenbmeno pode ser justificado por varias hipéteses. A primeira diz
respeito a um viés cognitivo (viés de justificacdo) desenvolvido para a sobrevivéncia ao longo do
processo de adaptacao da espécie. Tal viés impede a compreensao dos fatos por meio da razéo,
mas a adesao a uma ilusdo que corresponde a narrativa da realidade aceita pelo individuo, em
geral, distante da verdade cientifica 1%,

Outra hip6tese corrobora a existéncia de barreiras técnico-cientificas decorrente da formacéao
profissional, como: desconhecimento das ferramentas de acesso aos artigos cientificos de alto nivel,
limitacdo da capacidade de interpretacdo de resultados da literatura, falta de tempo para leitura,
desconhecimento sobre estratégias de busca de evidéncias cientificas em bases de dados

eletrbnicas ou mesmo, parco dominio da lingua inglesa.
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Uma terceira suposicdo € representada pelos proprios limites do conhecimento cientifico. Tome
como exemplo a diferenca entre sexos. A taxa de inclusdo de mulheres na pesquisa biomédica é
muito inferior a de homens, fazendo com que muitas drogas sejam desenvolvidas a partir de ensaios
clinicos com amostra majoritariamente masculina. Num levantamento de mais de 11 milhdes de
artigos publicados entre os anos de 1980 e 2016, dois tercos das pesquisas simplesmente
ignoraram as diferencas entre 0os sexos. Na pesquisa experimental o mesmo ocorre, 80% dos
estudos foram realizados sobre amostras de individuos do sexo masculino, segundo um
levantamento de 2.300 ensaios pré-clinicos. Como se pode ter conviccdo que determinado
tratamento aplicado em homens terda a mesma eficiéncia em mulheres? 26119,

O desafio atual para melhorar o desempenho dos atletas deve ser baseado na mensuracdo da
eficacia das técnicas de treinamento. Para isto, critérios de qualidade devem ser desenvolvidos.
Este conceito sO pode ser aplicado por meio da fundamentacdo em evidéncias, pois raramente 0s

preceitos de eficicia, efetividade e eficiéncia sdo planejados na auséncia do método cientifico 7.

O aprendizado baseado em problema e a pratica esportiva baseada em evidéncia, incitando o
pensamento critico, sdo estratégias que devem ser mais incentivadas 34, pois, embora o dominio
do método cientifico ndo seja a Unica condigcdo para o éxito da pratica desportiva de alto rendimento,
oferece uma das principais contribuicbes para que o desempenho dos atletas e equipes seja

analisado de modo critico .

Conceito de Pratica Baseada em Evidéncias

O conceito filosofico da Pratica Baseada em Evidéncias (PBE) surgiu na Franca do século XIX,
aplicado & area da saude; porém a utilizacdo de evidéncias para orientar intervencdes praticas so
ganhou destaque quando o conhecimento gerado a partir do aumento da producéo cientifica pode
ser organizado e disponibilizado em bases de dados eletrbnicas. Essa passou a ser uma ferramenta

poderosa para auxiliar o profissional na tomada de decisdes clinicas & 17,

O desenvolvimento do Esporte Baseado em Evidéncias partiu da preocupacao sobre a divisdo entre
o conhecimento baseado na experiéncia profissional, em geral com eficdcia ndo comprovada ou

ineficacia comprovada, e a necessidade do uso continuado de intervencdes eficazes .

A pratica baseada em evidéncias € um conjunto de estratégias que associa 0s principios de
epidemiologia aos recursos de informatica sobre as bases do método cientifico, para assegurar que
as intervencgdes individuais aplicadas ao sujeito (atleta) seja baseado na evidéncia cientifica mais

atualizada, resultando no melhor desfecho possivel 3.
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O dominio sobre os principios gerais das areas de epidemiologia, informatica e metodologia
cientifica é fundamental para que o profissional possa analisar de forma critica a informacao de um

artigo e o nivel da evidéncia gerada, antes de aplicar ao esporte.

Logo, pratica baseada em evidéncias aplicada ao esporte pode ser definida como,

A utilizacdo da melhor evidéncia cientifica externa, disponivel para auxiliar as tomadas de decisdes

durante uma intervencao individual no atleta.

A analise dos termos que compdem a definicdo permite compreender a abrangéncia desta pratica.

O termo melhor refere-se a utilizacdo da evidéncia mais adequada para responder a questao
pratica, gerada por um estudo cientifico, delineado de acordo com a intervengdo em questédo. Neste
contexto, intervengéo refere-se ao ato de interferir na condigéo do atleta ou da equipe. Por exemplo,
se a questdo préatica estiver relacionada ao diagnéstico da lesdo de um atleta, os estudos
transversais podem gerar as melhores evidéncias. J& as decisGes sobre tratamento da lesao tem
melhores evidéncias geradas pelos ensaios clinicos randomizados. As questdes sobre prognostico
sdo melhores respondidas por estudos longitudinais (estudos de coorte). Desse modo, diferentes

tipos de estudo possuem capacidade distinta para responder determinado problema de pesquisa

117,122

O profissional da area da esporte observa no dia a dia diversos fenbmenos, como aqueles
relacionados ao desempenho do atleta. O significado destas expressdes, contido em informacgdes
cuja validade estd baseada em critérios definidos pelo método cientifico (randomizagéo, cegamento,

calibragem, controle), Ihe confere maior qualidade, representando a evidéncia cientifica 123,

As evidéncias utilizadas pelo profissional para a tomada de decisdo ndo devem ser originadas
apenas da observacdo do atleta; devem ser externas, geradas por meio de pesquisas
experimentais sistematicas com poder para definir a eficacia das condutas aplicadas, possibilitando
a quantificacéo e a analise l6gica do fenémeno observado. Porém, dois motivos impedem que todo

o conhecimento da area de esporte seja baseado em evidéncias de alto nivel 7.

I Primeiro - refere-se as limitacdes do préprio método cientifico; por ter carater indutivo,

apresenta sempre algum grau de abstracao;
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I Segundo i como os problemas relacionados a area de esporte antecedem a existéncia de
uma evidéncia valida para resolvé-los, nem sempre uma evidéncia satisfatoria esta

disponivel .

Nestas circunstancias, o profissional deve buscar nas bases de dados eletrbnicas, a melhor
evidéncia disponivel para solucionar o problema. E esta que define a precisdo da técnica, a eficacia
da estratégia, o poder do indicadores de desempenho e a seguranca das medidas preventivas,

terapéuticas e reabilitadoras (no caso de lesdes).

Intervencdo conforme mencionado, refere-se ao tipo de procedimento que o profissional (técnico)
est4 realizado para interferir na condigdo do atleta, como as modifica¢des técnicas (de treinamento
e condicionamento fisico) ou estratégicas (de jogo).

Finalmente, o temo individual indica a existéncia de uma margem de erro quando se intervém num
individuo com base na estimativa do comportamento médio de determinado fendmeno ou da
populacdo. Esta margem de erro pode ser tdo grande quanto a variabilidade do fenémeno em
questao, por isso as caracteristicas do paciente devem ser similares as da amostra do estudo
levantado.

Aplicacdo da Pratica Baseada em Evidéncias

A aplicagéo da pratica baseada em evidéncias depende de uma sequéncia de fases; ou seja, € um

método no qual cada fase possui técnica especifica para seu desenvolvimento & 7°:

I ldentificacdo das necessidades do atleta (problema);

I Conversao do problema numa questéo possivel de resposta por meio do método cientifico,

para determinar o tipo de evidéncia a ser levantada;

I Levantamento das fontes de informacédo, para obter aquelas que melhor respondem ao

problema;

I Avaliagdo critica da qualidade da informacdo e da validade da evidéncia levantada, com
base nos principios da metodologia cientifica e estatistica, para aceitar ou negar o valor de

determinada conduta (intervenc¢ao);
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I Aplicacdo das evidéncias que sustentam intervengdo, bem como as politicas de esportivas

mais adequadas, com base no significado da informacao;

i Avaliacdo dos resultados.

Embora a experiéncia seja de grande valia como auxiliar na tomada de decisbes no campo do
esporte; ndo é mais suficiente para as modalidades de alto nivel competitivo. Essas requerem
conhecimento da literatura cientifica além da habilidade de pensar de forma critica. Considere-se
gue o método de tentativa e erro (se uma técnica de treinamento ou estratégia de jogo parece ter
sucesso, entao é repetida, no caso de insucesso é abandonada), por sua imprevisibilidade (os
fatores que determinaram 0 sucesso ou insucesso sao desconhecidos), aumenta as chances de

insucesso.

E importante compreender também que nem sempre a evidéncia externa gerada pelos estudos
cientificos € compativel com a realidade individual do atleta ou da equipe. As pesquisas sao
realizadas em grupos homogéneos (equipe de futebol masculino, adulto, por exemplo); desse modo,
ndo podem ser extrapoladas para outras modalidades, sexo ou idade.

Pelos motivos expostos, muitas vezes existem limitagdes para a generalizacdo dos resultados das
pesquisas cientificas; além do que, a aplicacéo indiscriminada de diretrizes e protocolos, dissociada
da capacidade critica estd em desacordo com o0s principios de individualizacdo e reflexdo que

baseiam essa filosofia.

Algumas considera¢gbes devem ser explicitas quanto aos limites da pratica baseada em

evidéncias:

I O aumento da produgéo cientifica tornou mais complexa a tomada de decisdo do

profissional, principalmente para aqueles que se dedicam a pratica esportiva;

I O levantamento de artigos exige tempo e sua avaliacao requer trabalho intelectual complexo;

I A area do esporte ndo podem contar com a exatiddo matematica absoluta; além do que, a

ciéncia experimental é naturalmente indutiva, sendo seus resultados apenas provaveis;

Mesmo com as dificuldades inerentes, esse método ainda € poderoso para proporcionar uma
aproximacao da certeza nas tomadas de decisdes, na identificacdo das lacunas do conhecimento,

no direcionamento de linhas de pesquisas; além de fundamentar a utilizacdo da melhor evidéncia
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cientifica em beneficio do atleta. Para este fim, adota trés principios que o norteiam: a melhor

evidéncia cientifica, a experiéncia do profissional e a preferéncia do paciente * 1% (Figura 32).

Evidéncia
Cientifica

PRATICA ESPORTIVA
BASEADA EM EVIDENCIAS

Experiéncia Preferéncias
Profissional do Atleta

Figura 32 - Principios que norteiam a pratica baseada em evidéncias.

A proposta da pratica baseada em evidéncias é aliar a experiéncia do profissional (técnicos,
gestores) as expectativas, valores e circunstancias do atleta ou equipe. Para atingir este objetivo,
recomenda a aplicacdo de um treinamento cientificamente orientado, oferecendo um meio de
transformacdo do aprendizado e da pratica esportiva face ao crescente aumento da producao
cientifica, a rapida introdugdo de novas tecnologias e em consequéncia, a disparidade entre as

formas de treinar o atleta.

Uma Nova Proposta Metodoldgica da para a Pesquisa no Esporte

A Ciéncia do Esporte, na sua ampla abordagem, tem por objetivo compreender e otimizar o
desempenho dos atletas, logo pode ser definida como a aplicacdo do método cientifico para orientar

a pratica esportiva, visando o alcance do melhor desempenho possivel 8.

O limite do conhecimento atual para o aumento do desempenho esportivo considera a aplicacao
das ferramentas cientificas para levantamento e producdo da melhores evidéncias disponiveis
considerando a individualidade do atleta (sexo, modalidade, prova). Em 2008, Bishop 8 publicou

uma proposta tedrica para o desenvolvimento de pesquisas no Esporte (Figura 33).
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Descrigao Fase 1 - Caracterizagéo do Problema
Fase 2 - Pesquisas descritivas
Fase 3 - Preditores do desempenho (PDs)
Experimentagao Fase 4 - Experimentagao dos PDs §
Fase 5 - Principais PDs § o
g |z
E Fase 6 - Estudos de eficacia g. §
< 8.
Implementagao Fase 7 - Barreiras para adogéo 2
Y]
Fase 8 - Estudos de implementagao
(condigbes reais) =

Figura 33 - Modelo para aplicagdo da pesquisa aplicada 18.

Na presente obra o modelo de Bishop 1 é revisto e atualizado, considerando um refinamento da
metodologia proposta pela pratica baseada em evidéncias, bem como devido as inovagdes

tecnoldgicas que proporcionaram novas técnicas de pesquisa no esporte (Figura 34).

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE



Pesquisa Exploratéria Fase 1 - Fase inicial da investigagao (o]
Nao elaboram nem testam - Definicao de objetivos gerais b
hipéteses, mas trazem experiéncia - Levantamento de informacoes J
e auxiliam o pesquisador a definir - Familiarizagao do fenémeno ?
o problema e formular hipéteses. - Delineamento flexivel i
Assumem a forma de pesquisa - Abordagem de varios aspectos v
bibliografica. o
S
* 1
Pesquisa Descritiva Fase 2 - Uso técnicas de levantamento A
Descrevem as caracteristicas da - Identificagdo de caracteristicas t
populagao ou fenémeno. Nao frequentes aos sujeitos {
estabelece relacao entre - Identificagdo de caracteristicas t',
variaveis ou formulagao de incomuns aos sujeitos u
hipoteses. Assumem a forma de - Comparacdes entre grupos 1
levantamentos. 0
S
: : Fase 3 - Uso de grandes bases de dados 5
Pesquisa Computacional - : a
Aplica recursos de computacio Levantamento automatizado de d
sobre grandes bases de dados s dados : i
para encontrar padrées por meo y Proce§sanlento autor\f\_atlza.do 2
de técnicas de aprendizado de Qrganlza.g;ao 8 gassiicacdo e g
maquina. Assumem a forma de informag#io
mineracao de dados.
* R
r
e
Pesquisa Explicativa Fase 4 = Desgnho h_ipott.'atico-dedutiylo ' ?
Estudos experimentais sobre - Manipulagao direta de variaveis ot
fatores relacionados & expressao - Observacao da relacao de 0
dos fenémenos. Formula e testa causa-efeito r
hipoteses. Assume a forma de - Experimentacdo controlada do e
estudos in virto, em animais e fenomeno L S
ensaios clinicos. - Mensuragao das variaveis
=5 = = Fase 5 - Revisao exaustiva da literatura 5
Revisao Sistematica - Uso de métodos estatisticos i
Estudos de revisao realizados - Produgao de evidéncias de uso d
sobre pesquisas publicadas, com pratico (Diretrizes ou é
desenho metodolégico Guidelines) n
consistente, incluindo fase de c
metanalise e analise rigorosa das !
informacoes. :

Figura 34 - Revisdo da proposta técnica apresentada por Bishop em 2008, considerando os atuais conceitos

e tecnologias relacionadas a pesquisa no esporte.

No conceito revisto, o inicio da investigacdo ocorre com a exploracdo do problema (pesquisa
exploratéria), antes da descricao das suas caracteristicas (pesquisa descritiva). Essa acdo permite
ao pesquisador uma melhor compreensdao do fenbmeno investigado, sem o que, seria pouco

eficiéncia tentar descrevé-lo.

Outra inovacdo no campo da pesquisa do esporte é a introducdo da ciéncia computacional, qual

abrange o uso de tecnologias como bases de dados (big data), minerac&o de dados e aprendizado
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de maquina. Essas tecnologias ampliaram a capacidade de analise de dados histéricos ou em

tempo real pelo pesquisador, apresentando uma nova dimensao para técnicos e gestores.

Um terceiro elemento importante nessa revisao trata da introducao das revisées sistematicas como
métodos de pesquisa relacionados a definir os guias praticos (guidelines). Trata-se do levantamento
das melhores evidéncias publicadas sobre determinado problema de pesquisa, resultado da
realizacao de um novo calculo estatistico (metanalise) sobre as amostras de estudos homogéneos
ja publicados (ampliacdo da amostra). Essa técnica (metandlise) pode contribuir para minimizar as
criticas as pesquisas que utilizam amostras pequenas 3% 135 pois essas podem dar origem as

revisdes sistematicas, caso o delineamento tenha sido conduzido com rigor.

No atual ambiente do esporte, competitivo, a investigacao cientifica torna-se, de modo progressivo,
necessaria para atletas e equipes de alto rendimento, tal o nivel de equidade dos atletas. Nos Jogos
Olimpicos de Sydney (2000), prova dos 10.000 metros, a diferenca de tempo entre o0 medalhista de
ouro Haile Gebrselassie (etiope) e do atleta de prata Paul Tergat (queniano) foi de meros nove
centésimos de segundo. O etiope cronometrou 27:18:20 contra o tempo 27:18:29 do queniano "
134 Nesse cenario a aplicagdo das melhores evidéncias e a sedimentacdo das melhores praticas
passa a ser um ativo para equipes e atletas de alto nivel (Figura 35).

Figura 35 - Na volta final Paul Tergat (vermelho) estava em terceiro lugar quando a campainha tocou. Fez a
sua arrancada, parecia que havia derrotado seu rival, mas o inesperado aconteceu, Haile Gebrselassie
(verde) voltou a emparelhar o ombro com Tergat, vencendo a prova. Foi talvez os 100m finais mais incriveis
de todos os tempos.
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Durante a prova trés etiopes trabalharam taticamente, i e n ¢ a i x ©etgat nadraadl, dificultando
sua estratégia de corrida para escapar e ainda despender for¢a para recuperar o terreno perdido.
O elegante Tergat disse "Quando perdi, sei que perdi para um cara melhor que treinou melhor que

eu e ndo me senti malo .
Avaliacdo do Nivel da Evidéncia Cientifica Aplicada ao Esporte

Alguns delineamentos de pesquisa sdo mais apropriados para responder determinada questdo
(problemas) do que outros; por este motivo, geram informacfes mais confidveis para fundamentar

uma mudanca de protocolo na pratica esportiva.

Avaliar de modo critico um artigo cientifico significa aplicar métodos objetivos (regras formais do
método cientifico) para verificar a qualidade da evidéncia produzida. A avaliagdo rigorosa da
evidéncia cientifica tem por objetivo tornar possivel ao profissional (académicos, treinadores,
gestores) a utilizacao da literatura para resolver problemas praticos e reduzir o tempo despendido
na transposicdo dos resultados da pesquisa, por meio do reconhecimento da evidéncia de
gualidade.

Critérios para Avaliacéo das Evidéncias Cientificas

A evidéncia cientifica como o conjunto de elementos que sustentam ou ndo a veracidade do
conhecimento, deve ser gerada por meio dos critérios estabelecidos pelo método cientifico. Esse é
0 Uunico modo de o profissional reduzir a incerteza inerente a intervengéo aplicada e aproximar-se
da certeza em relacao a eficiéncia dessa.

Dois critérios devem ser observados quanto a credibilidade das evidéncias cientificas:

I Nivel da evidéncia - refere-se a uma classificagdo indicativa do nivel da veracidade da

evidéncia, fundamentada na metodologia com que esta é gerada;

—<

Qualidade da evidéncia i a qualidade da evidéncia depende de 2 fatores: precisdo e

validacao.

- Preciséo - refere-se a possibilidade de repeticdo do estudo. Necessita a descricéo

detalhada do experimento;

- Validacao - refere-se a capacidade da variavel medida representar o fendbmeno;
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O modo como a evidéncia é gerada decorre de trés fatores:

1. Delineamento do estudo;
2. Possibilidade de repeticdo do experimento;

3. Capacidade de realizacao de inferéncias da amostra do estudo para a populacdo de origem.

Estes fatores devem ser considerados para que as evidéncias possam ser avaliadas quanto a sua
forca (relacdo com a verdade do fenbmeno). De acordo com o delineamento da pesquisa, € possivel
ordenar os estudos numa escala de graus hierarquicos, relativos a capacidade desses em gerar

evidéncias.
Capacidade dos Estudos em Gerar Evidéncias

Para vérias situacdes préaticas, muitas vezes ndo existe evidéncia disponivel ou o nivel desta ndo
recomenda a aplicacéo da intervencdo. Nos casos da auséncia de estudos que gerem evidéncias
de alto nivel, o profissional deve buscar a melhor evidéncia disponivel, de acordo com o grau
hierarquico do estudo que a gerou (Quadro 05 ).

HIERARQUIA PARA GERAR EVIDENCIAS
Tipo de Estudo Hierarquia

Revisao sistematica

Ensaio clinico randomizado com grupo controle
Ensaio clinico nao-randomizado com grupo controle
Ensaio clinico sem grupo controle

Estudos longitudinais (coorte)

Estudos de caso-controle

Estudos transversais

Série de casos

Estudo de caso

Quadro 05 - Capacidade dos estudos em gerar evidéncias. Baseado em SILVA, 2009 7,

A capacidade de cada desenho em controlar vieses determina a forga da evidéncia, estabelecendo
uma hierarquia, na qual as revisdes sisteméaticas de ensaios clinicos randomizados ocupam o posto
mais elevado, inversamente relacionado aos estudos de caso, argumentos de autoridade (opinido

de um especialista) e revistes da literatura.

Para o esporte baseado em evidéncias, o fato de uma pratica ser repetida por longo periodo nédo

significa que sua eficiéncia esteja comprovada. Estas, muitas vezes sédo transmitidas entre geracoes
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de técnicos, gestores e equipes de saude, fundamentadas na experiéncia, convicgdo pessoal e
impressdo de que sdo efetivas. Entretanto, nenhum desses meios € capaz de assegurar a
aproximacao da verdade. Somente a ciéncia, quando gera evidéncia de alto nivel, aproxima-se da

verdade sobre a natureza dos fendmenos.

Nivel dos Estudos de Acordo com a Capacidade de Gerar Evidéncias

Como as evidéncias cientificas podem apresentar diferentes graus de certeza em relagdo aos
delineamentos adotados, a intensidade dos efeitos observados e a possibilidade de ocorréncia de
erros aleatorios e sisteméaticos, os estudos podem ser classificados em niveis distintos, indicando o

grau de certeza para basear as decisdes na prética esportiva (Quadro 06).

NIiVEL DOS ESTUDOS

Nivel do Caracteristicas do Delineamento
Estudo

I = Ensaio randomizado com desfecho e magnitude do efeito relevante na
pratica, correspondendo a hipétese principal em teste, com adequado poder
e minima possibilidade de erro alfa;

= Revisdo sistematica de ensaios randomizados comparaveis, com validade
interna e minima probabilidade de erro alfa.

Il » Ensaio randomizado que nao preenche os critérios do nivel |;

= Andlise de hipdteses secundarias de estudos de nivel I.

]] »« Estudo com controles contemporaneos selecionados de modo sistematico;
= Estudos de coorte com delineamento prospectivo (amostra contemporanea).

v = Estudos de coorte com delineamento retrospectivo (histéricos).
\"} = Estudos transversais de casos e controles e prevaléncia.
Vi » Séries e relatos de caso.

Quadro 06 - Nivel do estudo e caracteristicas do delineamento. Baseado em SILVA, 2009 17,

I Revisfes sistematicas sdo estudos que geram as evidéncias com maior forca cientifica;
maior, inclusive, que os estudos que Ihe deram origem. A revisao sistematica de ensaios

randomizados, por sua vez, gera o maior nivel na hierarquia da evidéncia cientifica.

—<

Também se enquadram num nivel elevado os ensaios randomizados, quando apresentarem
trés condi¢des particulares no delineamento: grupo controle, seguimento dos sujeitos e
presenca de uma intervencao. Estes sao os estudos individuais que geram as evidéncias de
maior forca cientifica. A avaliagdo de uma evidéncia gerada por um ensaio randomizado

considera, além dos desfechos de interesse representados pelas condigbes do atleta
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(desempenho, recuperacéao, frequéncia de lesdes, dor, perda de funcao, insatisfacao, custo),

a forma com que foram medidos e o impacto sobre o individuo e a comunidade;

I Ensaios randomizados que ndo preenchem os critérios do nivel I; e aqueles sobre as

hipéteses secundarias de estudos de nivel | estabelecem o nivel II;

I  Na auséncia das condicbes experimentais, os estudos observacionais de coorte
prospectivos ocupam o terceiro lugar na hierarquia (nivel Ill), por estarem mais suscetiveis
aos vicios de confundimento. De forma geral, os estudos analiticos e 0s ensaios
randomizados, quais abordam relacdes bioldgicas, possuem poder de generalizacdo dos
resultados maior que o0s estudos descritivos que demonstram a distribuicdo de
caracteristicas na populacao;

I No nivel IV estdo os estudos longitudinais de coorte retrospectiva, considerando os possiveis
vieses decorrentes do menor controle para a selecdo da amostra e a qualidade das variaveis
preditoras;

I A auséncia de seguimento no tempo, além de conferir maior suscetibilidade aos vicios de
confuséo, ndo garantem a procedéncia da exposicdo em relagdo ao desfecho, situando os
estudos transversais no quinto lugar hierarquico (nivel V). Os estudos de casos e controles,
devido aos potenciais vicios de memoria nas informacdes cedidas pelos sujeitos em relacéo
as ocorréncias do passado e pelo fato de casos e controles se originarem de populacdes

diferentes;

I No sexto nivel (nivel VI) estdo os relatos de caso, devido a auséncia de grupo controle e

representatividade da amostra.

Embora os ordenamentos anteriores permitam esclarecer as caracteristicas da pesquisa quanto a

forca da evidéncia gerada, ainda ndo estabelecem relacdo com a pratica esportiva.
Graus de Recomendacao para Basear Praticas de Campo
Um dos fundamentos da Pratica Esportiva Baseada em Evidéncias € empenhar esfor¢os para elevar

0 desempenho, recuperacéo e prevencao de lesdes no caso individual do atleta. As Intervencbes

recomendadas devem ser aquelas baseadas na melhor evidéncia cientifica disponivel.
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Conforme visto, o delineamento das pesquisas apresenta uma intima relagdo com o nivel da
evidéncia gerada. Partindo desta classificacdo hierarquica é possivel definir qual o grau de

recomendacédo para basear as praticas de campo (Quadro 07).

GRAUS DE RECOMENDAGAO
Grau de Estudo Observagao
Recomendagao
= Condigbes para as quais existem evidéncias conclusivas;
A No minimo um | « Na auséncia de evidéncias conclusivas, deve existir consenso

estudo de nivel I. geral sobre qual intervengao € util ou efetiva;

= A aplicagdo da intervencdo deve ser obrigatéria na auséncia
de contra-indicacio ao atleta.

= Condigbes para as quais existem evidéncias conflitantes sobre

B No minimo um | a utilidade ou eficacia da intervencao;

estudo de nivel Il

= Provavelmente atil ao atleta, porém com menor magnitude de
beneficio.

No minimo um | = Peso ou evidéncia a favor da utilidade/eficacia da intervencgéo;
Cc estudo de nivel Il
ou dois de niveis =« Fundamentam a conduta de forma fragil.
VeV

Somente estudos = Condigbes para as quais ndo existem evidéncias ou consenso
D de nivel VI ou de que a intervencao é util ou efetiva, podendo ser nociva em
recomendacgdes alguns casos;

de especialistas.
= Fundamentam a conduta de forma fragil.

Quadro 07 - Grau de recomendacéo para basear as praticas esportivas de acordo com o nivel do estudo para
gerar evidéncias. Baseado em SILVA, 2009 %7,

Os Graus de Recomendacédo sédo usados estabelecer a relagéo entre os resultados (desfechos) das
pesquisas cientificas e as praticas de campo. Cada Grau é definido segundo o rigor metodol6gico
adotado no estudo que deu origem a evidéncia. Deste modo, existem diversos Graus de evidéncia,
de acordo com o estado da ciéncia e do conhecimento sobre determinado problema. Significa que

nem sempre uma evidéncia de alto novel esta disponivel para responder certa questao pratica.

Por meio deste sistema de referéncias as evidéncias cientificas podem ser aplicadas para nortear
as tomadas de decisGes de atletas, técnicos, equipe de saude e gestores; além de embasar o
desenvolvimento de técnicas, tecnologias de apoio e estabelecer as normas de orientacdo e

conduta pratica por meio da elaboracdo dos Guias de Recomendacao (Guidelines).

Os Guias de Recomendacédo Clinicas (Guidelines) sdo documentos de orientacdo, Uteis nas

situacdes em que existem demasiadas variagbes da pratica esportiva (técnicas, tratamentos,
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recuperacao), porém nunca como documentos de ordem obrigatéria, pois se deve considerar a

variabilidade individual de cada atleta.

Consideracdes Finais

A Prética Baseada em Evidéncias (PBE) ndo é propriamente uma filosofia ou conceito, mas um
método para aplicacdo da ciéncia nas atividades de campo, nas tomadas de decisbes e no uso das
melhores praticas para obter maxima eficiéncia das intervencgdes esportivas. A aplicacdo do método
cientifico na pratica de campo tem por objetivo reduzir a frequéncia de erros por meio do

questionamento de todo conhecimento sem grau satisfatério de evidéncia.

A PBE deve integrar-se a metodologia de ensino-aprendizagem durante a formacgéo profissional
(graduacédo e poés-graduacao) por meio do Aprendizado Baseado em Problemas, de modo a
fundamentar o desenvolvimento do raciocinio critico (um processo de descoberta orientado,
baseado no conhecimento e nos principios utilizados para a elaboracdo de solugdes). Nesta
didatica a duvida passa a fazer parte do processo de deciséo, diferente da préatica baseada no senso
superficial, na qual, em geral o profissional hdo admite a incerteza e a probabilidade.

A aplicagdo do raciocinio critico reduz a possibilidade de falsas impressfes da realidade, pois o
raciocinio cognitivo utilizado na resolugdo de problemas € semelhante ao método hipotético-
dedutivo aplicado na pesquisa cientifica; existe a constru¢éo de hipoteses seguida da tentativa de

corrobora-las ou refuta-las até a obtencdo daquela que apresente forte verossimilhanca.

A aplicagéo da PBE, conforme um método, segue uma seérie de fases e técnicas:

A Definicdo do problema - compreensdo de modo claro, por parte do pesquisador (profissional),

sobre a natureza do problema;

A Levantamento da melhor evidéncia - refere-se ao levantamento das fontes de informac&o em

bases de dados eletrdnicas, por meio de técnicas proprias;

A Avaliacéo do nivel da evidéncia cientifica - diz respeito & capacidade critica de o profissional para

reconhecer os critérios que qualificam a informacao para gerar evidéncias de alto nivel;

A Aplicacéo das evidéncias - significa usar a informac&o. Implica na verificacdo de duas condi¢des:

1) Validade dos resultados (o0 estudo reflete a verdade para a amostra que esta sendo
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considerada ou o fendmeno ocorreu ao acaso?), 2) Utilidade dos resultados (o resultado pode

ser aplicado ao atleta/equipe em questéo?);

A Avaliacdo dos resultados - deve considerar se o tempo e 0s recursos empregados para levantar
e analisar as melhores evidéncias possibilita obter maiores beneficios em relacdo aos riscos e

COm menor custo para o atleta.

A aplicacdo da PBE requer conhecimento além das técnicas de treinamento por parte dos
profissionais. Também, a aplicacdo das recomendacdes baseadas em evidéncias nem sempre sédo
de fé&cil assimilagdo. Técnicos e atletas muitas vezes tem suas preferéncias pessoais
fundamentadas em anos de experiéncia ou de acordo com os conceitos e filosofias inerentes a sua
formacdo. Modificar ou ajustar tais praticas pode ser conflitante sobre as muitas convicgdes ja
estabelecidas. Deste modo é compreensivel a dificuldade para que um individuo (técnico, atleta,
gestor) que pratica ha varios anos determinada rotina venha a mudé-la devido a novas descobertas
cientificas °2.

Entretanto existe um forte argumento para o exercicio da Pratica Esportiva Baseada em Evidéncias.
Este diz que as decisbes de campo nunca serdo melhores que as informacdes que as

fundamentam, e apenas 0 método cientifico nos aproxima da verdade dos fendmenos observados.
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Capitulo 05 .
RACIOCINIO PROBABILISTICO NO ESPORTE DE PRECISAO

TECNOLOGIAS DE DATIFICACAO APLICADAS AO ESPORTE

O cérebro humano néao é perfeitamente adaptado para entender probabilidades, desse modo
utilizamos a matematica para tratar as situacdes de incerteza. Essa teoria teve grandes avancos
com os estudos de Girolamo Cardano (1501-76) que, além de introduzir os numero negativos e
divulgar as solucdes para as equacdes de 3° e 4° graus, identificou pela primeira vez as leis
matematicas do acaso, entre essas o "Método do Espaco Amostral”, para calcular os resultados em
jogos de azar (conte todos os resultados possiveis e aqueles favoraveis, a divisdo do segundo
nimero pelo primeiro retorna a probabilidade desejada em certas condicGes) *°°.

As pessoas tém grande confianca nas suas percepg¢des, usam experiéncias passadas para tomar
decisfes futuras, generalizando uma situacdo para todas as demais similares, um fendmeno
denominado heuristica. Trata-se de um processo cognitivo para tomar decisées rapidas, nao
racionais, que, em geral, ignora grande parte da informacéo disponivel 17,

A heuristica justifica-se por ser um padrdo cognitivo adaptado a sobrevivéncia da espécie,
consoante com o comportamento leigo, modo instintivo de agir. A situagdo torna-se preocupante
guando profissionais depositam crenga irrestrita nas suas experiéncias e percepgdes para tomar
decisdes técnicas 7.

Um exemplo relevante deste fendmeno diz respeito & crenga da populacdo (e de muitos
profissionais da medicina do esporte) na indicacao irrestrita de exames complementares para tomar
decisBes clinicas (como o diagndstico de lesdo de um atleta). Uma revisdo sistematica publicada
pela Rede Colchrane 2, envolvendo 14 estudos clinicos e 182.880 mil sujeitos assintomaticos,
evidenciou que exames preventivos (check-ups) anuais ndo reduziram a mortalidade nem a
morbidade, mas produziram um aumento de até 20% em diagndsticos imprecisos, quais levaram a

intervencdes desnecessarias.

De acordo com as melhores praticas o profissional deve verificar a existéncia de evidéncias com
alto grau de recomendacdo, ou mesmo a auséncia dessas, para fundamentar suas técnicas ou
mudar suas crencas e condutas, respectivamente. Entretanto a observacao sugere que o raciocinio
de grande parte dos profissionais € ndo-bayesiano, haja vista que o modo como conduzem suas
reflexdes sobre as informacfes é assimétrico, ou seja, toda informagcdo que nédo condiz com sua

conviccao é desconsiderada, independente do grau de fundamentagéo cientifica 1*’.
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Profissionais do esporte que pensam como cientistas séo observadores rigorosos que priorizam a
experimentacao em detrimento da experiéncia, questionando de modo critico suas convic¢des e a

prépria percepcao da realidade.

Para subsidiar os profissionais de diversas areas sobre a verdade em relacdo a determinado
fenbmeno, a ciéncia avancou de modo significativo em todos os campos do saber, sem distincdo
para o do esporte. Trouxe com ela varias atividades relacionadas a formacéo e ao desenvolvimento
do atleta de alto rendimento, como a medicina do esporte, a engenharia de materiais, a
biomecénica, fisiologia, fisioterapia, nutricdo e, sim, o cientista. Hoje o atleta compartilha seu

desempenho com uma enorme equipe de apoio.

Cientistas sdo profissionais que atuam sistematicamente para a produ¢céo do conhecimento com a
intencdo de melhor compreender os fenémenos, utilizando como ferramenta de trabalho o método
cientifico. Quando o método é aplicado para conhecer fenbmenos especificos de utilidade pratica,
entao a ciéncia recebe a alcunha de aplicada.

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

planejamento técnico e tatico de equipes.

O esporte de alto rendimento, como outras areas do saber, presencia um avanc¢o da ciéncia e da
computacdo de dados com a intencdo de elevar a eficiéncia das suas intervencdes (treinamentos,
tratamentos, recuperacéo, estratégias) por meio da pratica baseada em evidéncias. Este processo
exige atencao a preparacdo dos profissionais (técnicos e gestores) para o dominio do método
cientifico, uso do raciocinado bayesiano e a compreensao da aplicacdo de novas tecnologias de

computacao além do nivel de usuario, ou, a0 menos integrantes capacitados nas equipes.

O Método Cientifico Aplicado em Modelos Esportivos

Na acepcao original de Aristételes (322 a.C.) o termo ciéncia (episteme, scientia) faz referéncia ao
estado maximo do saber humano pela apreensao completa e definitiva do significado de um objeto

ou fenbmeno. Entretanto, quanto mais avanca a ciéncia, de modo progressivo se compreende que
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o sentido pleno dos fendbmenos sempre parecem estar num estado mais elevado, talvez inatingivel,

remetendo ao paradoxo socratico (450 a.C.) "ipse se nihil scire id unum sciato(Lat.).

Ascendendo do berco do pensamento ocidental moderno, no tocante ao estudo do conhecimento
(epistemologia), emergiram por séculos os pensadores que fundamentaram o raciocinio critico,
como Ptolomeu e Euclides. Porém foi no periodo renascentista que destacou-se 0 personagem
pontual do pensamento cientifico, Rene Descartes (1596-1650), com sua obra "DiscursodoM®1t o
gual estabeleceu as bases deste, tomando como referéncia os estudos de Roger Bacon (1214-
1292), Nicolau Copérnico (1473-1543), Francis Bacon (1561-1626) e Galileu Galilei (1564-1642) 117

A partir da definicdo do método cientifico, este tornou-se mais abrangente com os trabalhos de
Augusto Comte (1798-1857) fi L dos Trés E s t a dcalmidando com expoentes do nivel de Isaac
Newton (1643-1727), Charles Darwin (1809-1882), Albert Einstein (1879-1955), Henri Poincaré
(1854-1912), Niels Bhor (1885-1962), Pierre Duhem (1861-1916), Bertrand Russel (1872-1970),
Karl Popper (1902-1994), Thomas Kuhn (1922-1996); entre outros pensadores 102 117,

Sobre o método cientifico se pode dizer que trata-se da acdo de planejamento e conducdo de
estudos para investigacdo das causas e consequéncias dos fendmenos, por meio da formulacéo e
teste de hipéteses, andlise de dados submetidos a testes estatisticos, para finalmente proceder
inferéncias logicas de diferentes ordens, de modo a chegar a resultados passiveis de replicagéo e

confirmacéo ou negacéo '’ (Figura 36).

METODO CIENTIFICO

Observacao: Fatos: Hipoéteses:
. Zie _— . 3 —_—T 2 "

- Sistematica - Sensiveis - Testaveis

- Controlada + Verificaveis - Falseaveis

Teoria Cientifica J
Conjunto indissociavel dos fatos <
e hipéteses harmoénicos entre si.
- Implicagdes - Experimentos Novos
» Conclusdes — > | - Novas observacdes —> E
- Estimativas - Analise logica atos

|

Resultados
corroboram
a teoria?

Revisar _ w—
Hipo6teses NAO
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Figura 36 - O método cientifico testa hipoteses relacionadas a um problema, utilizando a probabilidade para

refutar ou confirmar determinada convicgéo 36,

O método permite confirmar ou refutar hipéteses com grau estimado de precisdo. No aspecto
pratico, tomar decisdes baseadas apenas na experiéncia pessoal em detrimento do levantamento
e avaliagéo critica da melhor evidéncia disponivel favorece a perpetuacao de praticas estabelecidas
nem sempre eficazes. O exercicio profissional fundamentado apenas em impressfes torna-se

duvidoso, pois estas sdo limitadas e o julgamento, em consequéncia, falacioso *’.

O método cientifico aplicado ao esporte € proposto como ferramenta para reduzir as incertezas

determinadas pelas impressdes pessoais no momento de tomar decisdes.

N&o obstante as técnicas cientificas sejam poderosas ferramentas na investigagdo da verdade,
extrapolar seus resultados para o mundo real do esporte de alto rendimento apresenta limites, pois
0 desempenho de um atleta ou equipe é um problema dindmico, complexo e indefinido; diferente

dos estudos experimentais controlados realizados em laboratérios.

Num cenario em que técnicos e gestores do esporte nem sempre dispde de informacgéo suficiente
para tomar a melhor decisdo, diante de informacfes parciais ou imprecisas, apenas solucdes
aproximadas podem ser obtidas, isto significa tomar decisdes com incerteza. Deste modo, emerge
a necessidade de usar técnicas para trabalhar com a incerteza, tais como o raciocinio l6gico
(convicgao até que uma evidéncia prove o contrario), I6gica nebulosa (informag¢des com diferentes

graus de verdade) e o raciocinio probabilistico (combinacéo entre probabilidade e deducéao).

RACIOCINIO PROBABILISTICO

O desenvolvimento do calculo de probabilidades ocorreu por meio de uma troca de cartas entre dois
matematicos notaveis, Blaise Pascal (1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665). O resultado da
racionalidade do método cientifico na investigagdo dos fenbmenos sdo as evidéncias, definidas
como os atributos probabilisticos daquilo que se esta investigando. Um exemplo didatico da
aplicacdo da probabilidade pode ser observado nos tipos de relacdes entre conjuntos (relacbes

transitivas e ndo-transitivas) '’ (Figura 37).

Pascal
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Figura 37 - Aos dezoito anos, com o objetivo de ajudar o pai na tarefa de cobrar impostos, Pascal inventou a
primeira maquina digital, chamada Pascalinne com operaces e adicdo e subtracdo. Fermat € a mais
lembrado pelo seu trabalho em teoria de nimero, em particular sobre o Ultimo Teorema de Fermat. Este

teorema diz que x" + y"=z" | qual ndo tem nenhuma solugdo de inteiro (ndo zero) para x, y e z quando n >
2.

Para a Teoria dos Conjuntos (ramo da matematica que estuda os conjuntos) a relacao transitiva ou
relacdo binaria (seja A=B dizemos relacdo binaria, a toda relacdo entre elementos de A) se
estabelece entre trés elementos de um conjunto de tal modo que se o primeiro tem rela¢cdo com o
segundo e este tem relacdo com um terceiro, entao o primeiro elemento tem relagdo com o terceiro.
Por exemplo, Carlos € mais veloz que Mario e esse € mais veloz que Jorge, entdo Carlos também
€ mais veloz que Jorge. J4 para 0s conjuntos nao-transitivos a mesma relacdo nao se estabelece,
pois se o Atlético vence o Coritiba e esse vence o Parana Clube, nao significa que o Atlético vencera

o Parana (é a mesma relagé@o presente no jogo pedra-papel-tesoura).

Na década de 70 matematicos descobriram a possibilidade de criar relagfes ndo-transitivas usando
jogos de dados, tal como a proposta pelo estatistico Brad Efron sobre um conjunto de 4 dados com

uma combinagéo particular de nimeros nas faces:

O dado A possui 0 numero 3 em todas as faces;
O dado Btem fi z e enbduas faces e o nimero 4 em 4 faces;
O dado C possui trés faces 1 e trés faces 5;

To Do Do o

O dado D tem quatro faces 2 e duas faces 6.

Nesse jogo, cada jogador escolhe um dado. Depois de varios lancamentos, vence aquele que
obtiver a maior pontuacdo. O segredo consiste em oferecer ao adversario a primazia na escolha do
dado, pois, como no confronto direto o dado A perde para o dado B, se a escolha do primeiro jogador
for o dado A, basta que o oponente escolha o B para obter uma probabilidade de 4/6 de vencer
(obtendo o nimero 4 nos langamentos). Considerando que B perde para C, que perde para D que

perde para A, entdo basta ao segundo jogador fazer a escolha certa %2,

O raciocinio probabilistico toma por base o fato de que os profissionais (gestores, técnicos e atletas)
convivem com a incerteza para tomar decisbes (de gestdo, estratégicas e taticas), entdo a

probabilidade € um modo de medir tais incertezas.

O raciocinio probabilistico oferece técnicas para quantificar a incerteza a partir de dados, permitindo
aprimorar o céalculo ao passo em que novos dados sdo apresentados no processo. Trés conceitos

sdo necessarias para o entendimento da probabilidade:
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1. Aleatoriedade - compreender que os fenbmenos naturais, em geral, ndo seguem padrdes

deterministicos, mas uma distribuicdo de probabilidades;

2. Espaco amostral - é 0 espaco que contém o conjunto dos resultados possiveis de um

experimento;

3. Correlacao - diz respeito ao coeficiente de correlagdo (positivo ou negativo) entre as

variaveis relacionadas ao mesmo problema.

Se na andlise de um fendmeno a aleatoriedade esta associada a incerteza, entdo o espaco amostral
define o conjunto de possibilidades dos eventos ocorrerem, podendo ou nao haver correlagcéo entre
eles. Deste modo, A ideia de probabilidade divide-se em dois conceitos relacionados, utilizados para
modelar o mundo real (Figura 38):

AProbabilidade aleatoria - representa uma série de eventos futuros cuja ocorréncia € definida por
alguns fendmenos fisicos aleatdrios (ex. probabilidade de chuva durante uma prova de

formula 1).

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

cientifica.

Probabilidade aleatéria

Figura 38 - Quando se conhece todos os possiveis valores de uma variavel aleatéria com suas respectivas
probabilidades de ocorréncia, tem-se uma distribuicdo de probabilidades qual fornece a probabilidade de
ocorréncia de cada valor que uma variavel aleatéria pode assumir. Para compreender o Teorema de Bayes é
necessario entender a Regra da Probabilidade Total (RPT), que expressa a probabilidade total de um
resultado por meio de varios eventos disjuntos.
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Thomas Bayes (1702-1761) formulou um teorema capaz de lidar com incertezas e atualizar nossa
crenca sobre determinado evento a medida que novas informacdes sdo produzidas. Esse teorema

€ a base de todos os sistemas inteligentes modernos que utilizam a inferéncia probabilistica.

Na beleza da arte, trata-se de uma afirmac&do matematico-filoséfica sobre como testamos hipéteses
a respeito de um fenébmeno por meio de estimativas, aproximando de modo progressivo da verdade
a medida que reunimos mais evidéncias. Em sua definicdo mais basica, trata-se apenas de uma

expressao algébrica com quatro variaveis i trés conhecidas e uma desconhecida (Figura 39).

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

Figura 39 - Teorema de Bayes abordando a probabilidade de uma hipétese (H) ser verdadeira, considerando
0 conhecimento sobre determinada evidéncia (E). Varidveis na ordem dos termos: probabilidade posterior,
probabilidade, probabilidade da hipétese e preditor da probabilidade posterior (denominador).

O foco do teorema é a probabilidade condicional, ou seja, a probabilidade de uma hipétese ser
verdadeira na condi¢do de uma determinada evidéncia conhecida. Este simples raciocinio permite

regras de inferéncia bastante poderosas, tais como:

A A probabilidade pré-evidéncia (a priori) é a prevaléncia (frequéncia) do fenémeno na populacéo
da qual o sujeito faz parte. Quando a probabilidade pré-evidéncia é muito baixa, um resultado

positivo tera grande chance de ser um falso positivo;

A Quanto maior a prevaléncia (frequéncia) pré-teste do fendmeno na populacdo da qual o sujeito
faz parte, mais provavel sera um resultado positivo realmente ser positivo, e menos provavel um

negativo ser verdadeiramente negativo;

A Quanto menor a prevaléncia (frequéncia) do fenémeno, menos provavel ser4 um resultado

positivo significar positivo e mais provavel sera um resultado negativo significar negativo.
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O raciocinio bayesiano pode ser representado pelo conjunto dos elementos contidos no espaco

amostral (Figura 40).

E

Figura 40 - Espaco amostral (E - conjunto de todos os valores que a variavel aleatéria pode assumir),
doentes/lesionados (D - este evento € um subconjunto do espaco amostral), saudaveis (S - este evento é
outro subconjunto do espago amostral), verdadeiros positivos (P), verdadeiros negativos (N). O VPP ou
acuracia (precisdo) é a proporgdo de verdadeiros positivos e negativos gque o teste consegue identificar 118,

Para atualizar as convicgdes sobre o problema em estudo, a priori o pesquisador precisa conhecer
a prevaléncia (frequéncia) do fenbmeno na populagdo, a posteriori levantar evidéncias sobre a
hipotese em teste; porém conforme estudado nesta obra, nem todas as evidéncias possuem o

mesmo grau de certeza.

Niveis de Evidéncia Aplicados ao Esporte de Alto Rendimento

O Teorema de Bayes trata da mudanca de crencas frente a novas evidéncias, mas qual tipo de
evidéncia? Partindo do conceito geral de que evidente € aquilo que esta claro para todos, este
sugere que nem sempre decorre de comprovacéo ou demonstracdo. Entretanto, para o cientista, a
evidéncia deve ter sua origem no tratamento do fendbmeno pelo método cientifico, e, de acordo com

o rigor metodolégico adotado, as evidéncias podem ser organizadas num escala de relevancia *'’.

As evidéncias que embasam as decisdes no esporte de alto rendimento podem apresentar
diferentes graus de certeza, dependendo do delineamento metodolégico dos estudos
desenvolvidos. Os graus de certeza séo, entdo, relacionados ao nivel da evidéncia (NE) e
associados ao grau de recomendacado (GR) para aplicacao das intervencdes na pratica do esporte
117 (Quadro 08).
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Nivel

Descrigdo

Grau

Quadro 08 - Apresentacao dos niveis de evidéncias e seus respectivos graus de recomendacao (adaptado
de SILVA, 2009) 117.

Recomendacgao

Nivel |
de Evidéncia

Nivel Il
de Evidéncia

Nivel Il
de Evidéncia

Nivel IV
de Evidéncia

Nivel V
de Evidéncia

Nivel VI
de Evidéncia

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

Estudos experimentais
randomizados que n&o preenche
os critérios do Nivel | ou revisdes
sistematicas destes estudos ou
inferiores

Estudo caso-controle
selecionados de modo aleatério
ou coorte com delineamento
prospectivo.

Estudo de coorte com
delineamento retrospectivo
(histérico)

Estudos transversais de casos e
controles ou estudos de
prevaléncia.

Estudos de caso, revisdes nao-
sistematicas da literatura, série
de casos, argumentos de
autoridade ou consulta a
especialistas.

Grau A
de Recomendacéo

Grau B
de recomendacgado

Grau C
de Recomendacao

Grau C
de Recomendacao

Grau C
de Recomendacao

Grau D
de Recomendacao

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

Situacdes em que as
evidéncias sdo conflitantes
sobre a utilidade ou eficacia
de certa pratica. Esta
provavelmente sera Autil,
porém com menor eficiéncia.

A forga da evidéncia €
favoravel a utilidade/eficacia
da pratica investigada,
entretanto sua fundamentagao
é fragil. Recomenda-se
prudéncia na indicagao desta.

Condigbes para as quais nao
existem evidéncias ou
consenso de que a pratica
investigada é util ou efetiva,
Cautela na conduta.

A associacdo de evidéncias de alto nivel com o poder do raciocinio probabilistico permite tomar
decisfes racionais mesmo quando ndo existem informacdes suficientes para sustentar qualquer
hip6tese. Se o raciocinio l6gico-dedutivo obtém conclusdes a partir da base ponderada do
conhecimento prévio a respeito do problema, entéo este apresenta vulnerabilidade ao trabalhar com
a incerteza ?’. Nestes casos, 0 raciocinio probabilistico é adequado para situagées onde néo se
conhece, a principio, todo o escopo do problema, o que caracteriza grande parte das decisdes
relacionadas ao campo do esporte. Ainda, o poder de inferéncia do raciocinio cientifico
probabilistico pode aumentar por meio da representacdo do conhecimento utilizando Redes

Bayesianas e propagacédo de probabilidades.

Redes Bayesianas

Na sua definicdo matematica uma rede bayesiana é a representacéo tabular da conjuncao das

probabilidades do universo do problema. Trata-se de modelos graficos idealizados na década de
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80, aplicados para o gerenciamento da incerteza em um determinado sistema (conjunto de

elementos independentes que formam um todo organizado).

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

indireta de uma variavel sobre as demais.

Suponha que uma equipe técnica precisa tomar uma decisédo entre dois tratamentos para recuperar
a lesdo no pé de um importante atleta: cirargico ou fisioterpico. A rede bayesiana permite
responder questbes como: a) Qual a probabilidade de o atleta submeter-se a cirurgia sabendo que
ele sofreu fratura? b) Qual a probabilidade de o atleta submeter-se a fisioterapia sabendo que ele
sofreu fratura? c) Qual a porcentagem (frequéncia) da ocorréncia de fraturas? (Figura 41)

P=F(s) P=F(n)
08 0.2
F_P=Cls) P=Cln) / \ FLECRR)LPERD
. 07 oa Fisloterapla) s 0.4 0,6

n 0,1 0.9 n 09 0.1

Figura 41 - O exemplo hipotético representa os garfos e as tabelas de probabilidades condicionadas que
possibilitam o calculo de propagacéo de probabilidades. A probabilidade de o atleta submeter-se a cirurgia
sabendo que ele sofreu fratura é (P(C|Fr)=0,7). A probabilidade de o atleta submeter-se a fisioterapia sabendo
gue ele sofreu fratura é ((P(Fi|Fr)=0,4). A porcentagem de fraturas (a probabilidade de fratura depende da
sensibilidade do exame complementar utilizado para o diagnostico) é (P(Fr)=0,8).

A aplicacdo do raciocinio de probabilidades sobre dados esportivos torna possivel estimar com
maior precisdo a ocorréncia (ou ndo de eventos), em comparacdo com a tomada de decisbes
baseada na simples observacao, técnica que torna o esporte mais preciso. O esporte de preciséo
€ embasado nos dados dos atletas e equipes; bem como no tratamento, analise e interpretacdo
desse, por meio do uso de sistemas de computacao.

ESPORTE DE PRECISAO

O esporte de precisdo, uma abordagem emergente, propde o0 uso de ciéncia e da tecnologia para
melhorar o desempenho de atletas e equipes por meio da identificagdo de quais técnicas e
treinamentos podem ser mais eficientes sob determinadas condi¢cdes (caracteristicas dos

individuos/equipe, objetivos competitivos, caracteristicas dos concorrentes). Contrasta com as
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praticas que adotam a média (medida de tendéncia central) como parametro de referéncia para

todos os atletas, sem atentar para as diferencas entre individuos ou grupos de individuos.

O interesse em discutir os pressupostos, promessas, limites e possibilidades do esporte de
precisdo, advém da expectativa de que essa abordagem possa gerar avancos incrementais em
areas especificas do esporte, ndo obstante também possam haver dificuldades para a sua
generalizacdo, como o alto custo das novas tecnologias, a necessidade de manter equipes
cientificas nas instituicbes esportivas para traduzir o alto nivel das informacdo gerada e a

necessidade de investimento permanente em pesquisa.

Para compreender a abordagem do esporte de precisdo € necessério situd-lo no contexto da
transformacdo do esporte ocorrida nas Ultimas décadas, em direcdo ao tecnocientificismo 4 117,
pois o discurso esportivo nem sempre foi construido com base na racionalidade cientifica ou
fundamentado na aplicacdo de tecnologias; mas, com muita frequéncia, na crenca do talento

individual do atleta e na experiéncia pessoal dos treinadores.

Entretanto, a partir de meados da década de 80 (Séc. XX) o esporte sofreu transformacdes nas
suas varias dimensfes, em particular pelo forte impulso proporcionado pelas inovacdes
tecnoldgicas e propostas cientificas (informatica, tecnologia da informacgédo, biologia molecular,

telemedicina) que aceleraram o processo de tecnocientifizacéo ° 64,

As novas tecnologias estdo causando transformac¢des com impactos na produgéo, distribuicéo e
gestado de informagfes dentro das instituicdes esportivas, e no proprio conceito politico-econémico
de esporte, modificando o antigo modo de entender e pensar essa atividade; implicando, por
consequéncia, em novas concepcdes de desempenho competitivo. A ciéncia e a tecnologia passam
a ser ativos para o melhor desempenho, gerando oportunidades econdmicas decorrentes do

sucesso dos atletas e equipes. O principal processo modificador € o modo de tomar decisdes.

Tecnologias de Apoio a Deciséo

Na base de qualquer tipo de pratica profissional estd a necessidade de uma tomada de deciséo
sistematica. Todos os profissionais devem desenvolver uma abordagem para tomar decisdes
fundamentadas com relacdo a avaliacdo do cenario, interpretacdo da situagdo, estratégia de

intervencao e técnica e objetivos das agoes °- 117,

Entretanto, antes das decises finais, em geral existe uma miriade de microdecisdes como: O que

fazer como primeira agcdo em determinada situagdo? Como avaliar o progresso da intervencéo?
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Qual a eficacia conhecida das intervengdes disponiveis? Qual a probabilidade de sucesso e quais
0s riscos inerentes a decisédo tomada. A partir dessas questdes, surgem outras ainda mais basicas,
como: Quais critérios devem ser adotados para interpretar as respostas encontradas para as
microdecisfes? Que fontes de informacdo podem auxiliar no levantamento das respostas

fidedignas? 1.

Pelo exposto, o éxito das organizacfes esportivas esta relacionado de modo sensivel a eficiéncia

do sistema de informacgédo que apoia as decisdes em trés niveis ;

A Estratégico - decisdes ndo-estruturadas (ndo existem protocolos a serem seguidos) tomadas
por gestores sobre metas estratégicas, politicas de investimento e objetivos da organizacao;

A Tatico - decisdes semi-estruturadas (ocorrem sobre planos, cronogramas e orcamentos para

projetos de curto e médio prazo tomadas por administradores de setores);

A Técnico - decisBes estruturadas (possuem protocolos a ser seguidos) tomadas pela equipe
técnica e clinica sobre atividades e treinamento, preparo fisico e recuperacgdo de atletas.

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

Nos jogos olimpicos de 1984 os norte americanos introduziram a computacdo de dados como
auxiliar da equipe técnica na modalidade de voleibol. A tomada de decisbes baseada em dados
considera 0 uso de programas estatisticos de computador (scout - sistema de avaliacdo de

desempenho de atletas) para andlise do desempenho dos atletas da equipe adversaria .

A selec¢édo brasileira de voleibol (2006) comandada pelo técnico Bernardo Rezende (Bernardinho),
utilizava dois scout: tatico e técnico. O primeiro para analisar a quantidade, percentual e tipo de
jogadas do time adversario; bem como analisar tendéncias dos atletas (dire¢des, preferéncias e
posicionamentos). O scout técnico analisava o proprio time, comportamento em cada fundamento

e aproveitamento final (Figura 42) 4.
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Competigdo: Jogos Olimpicos Local: Gracia
N* do jogo: 8 Horério: 14:30h
Jogo: Brasil X Itélia Placar 3 x 1
Data: 29/08/2004

FUNDAMENTOS SAQUE BLOK PASSE CONTRA ATAQUE C+A | DEF [E |APV
Atletas SP|SD |SE [SF|Tot| % |BP[BC|PA[PC|PD|PP|Tat| % |CP| C |CN|CB|Tot| % |AC|AD|AF [AB|AE[Tot| % [Tot| % [DP|DN[Pto

3. Giovane

4. André H 311 (1317 )18]1]3 21 3|67(7 3 10 [ 70 |13 ] 69 9

6. Mauricio

7. Giba 3|44 )12]23|30[2[1(12[1 |3 ]|2|18|67 4]|5]2 1M[36 (12| 1| 2[4]2|21[67|32[60 /6|11 6

9. Canha 1 3|3 |7 [14]1]3 414 B|50| 51|43 |1]14]36]22|41 4

0. Escadinha 19 3] 1]23]83 211

1. Anderson 2 1]3 67]1 1 1102 2 4 150] 5|40

2. Nalbert 1110

13. Gustavo 3|5[1]5[14]57[2]3 1 1/100{ 9 9 1100] 10 [100 1] 13
14. Rodrigo

17. Ricardo 9 10)19 1471 1 1]10(1 1111

18. Dante 2|31 | 7133832 |22|2|5]1]|30)73/3]2 5[60]5 13 1]10]50)15[/53 3|11 6

Equipe 9 12610629736 (11[12[53[ 3 [11]4[71]|75/14]12]3 29|48(40] 2 [11[12] 4 |69[58 98|55 114 | 3| 48

Figura 42 - Planilha de dados do scout técnico (sistema estatistico para monitoramento de atletas) 4.

Os sistemas estatisticos (scout), quando aplicados a grandes quantidades de dados registrados
pelos scouters (profissionais de quadra que registram os dados relativos a partidas, como, tipos de
jogadas, substituicbes), ou aqueles gerados pelas novas tecnologias, como a internet das coisas
(loT), equipamentos vestiveis adaptados em roupas, ténis, pulseiras com sensores e cameras,
mantém a tomada de decisdo baseada na experiéncia da equipe técnica. Significa que o grande
volume de dados brutos, por si, ndo afasta a decisao da equipe técnica do empirismo, baseado na
experiéncia. Essa limitacdo sustenta a aplicacdo do método cientifico e do pensamento critico para
afastar as impressfes pessoais de técnicos, gestores, atletas e patrocinadores no momento de

interpretar os fendmenos.

O pensamento critico é a base para as decisGes profissionais, sua principal caracteristica € o

ceticismo ativo independentemente da autoridade da fonte °:

Quais dados apGiam determinada afirmagéo?

O estudo adotado como referéncia foi replicado por fontes independentes?
Alguma hipétese ou informagéo foi omitida?

Existem explicagBes alternativas para o fenbmeno?

As fontes de dados e estao livres ruidos?

Qual a metodologia da pesquisa que derivou a informacgéo/?

To Do Do Do Do Do Do

As informag6es podem ser individualizadas para o atleta ou equipe?

Logo, o pensamento critico € um processo de avaliacdo cuidadosa de dados, informacdes e
argumentos, com independéncia, de modo a impedir a aceitacdo espontanea de alegacbes e

sugestdes correntes (SILVA, 2009). Torna-se uma ferramenta metodoldgica importante quando
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associada a datificacdo do esporte, promovido pelas tecnologias de sensores e pela internet das

coisas (loT).

DATIFICACAO DO ESPORTE

Atualmente existem no Brasil mais celulares do que pessoas, fazendo com que a conectividade
torne-se mais frequente que as interacdes de comunicacdo interpessoal. Essa capacidade
tecnoldgica que estabelece comunicacdo digital entre dispositivos (telefones, computadores)

também alcanca objetos (coisas), definido o conceito de internet das coisas (Internet of things - 10T).

Estima-se que atualmente existam aproximados 15 bilhdes de objetos conectados a internet e que,
em 2025 existirdo mais de 100 bilhdes, pois cada ser humano esta cercado por 1.000 e 5.000
objetos fisicos potencialmente conectaveis. Tecnologias como as etiquetas inteligentes (Radio
Frequency ldentification Device - RFID), identificadas por radiofrequéncia podem ser inseridas em
objetos para que esses possam ser monitorados a distancia, como exemplo, os automaoveis quando
passam pelos sistemas automatizados de pedagio *. Esses parametros indicam para uma forte
tendéncia de producéo de dados, como nunca antes ocorreu.

No esporte, conjuntos de dados sédo relativamente faceis de se obter, basta uma metodologia bem
elaborada e disposicao para efetuar num levantamento adequado de dados sobre atletas, gestéo,

negocios, taticas e saude. O maior trabalho consiste na limpeza e organizacéo desses.

Outro facilitador para o levantamento de dados no esporte é o fato de os problemas, em geral,
serem bem definidos, pois todos os esportes tém ao menos um resultado inequivoco embutido nas
regras: guem ganha e quem perde. A maior parte das analises esportivas é dedicada a estimar esse
resultado. As questdes secundarias (como um jogador especifico contribui para ganhar um jogo,
gue estratégias devem ser usadas, etc.) estdo relacionadas as respostas sobre a questdo de

vitéria/derrota (esses também sdo grandes problemas a se investigar) %.

As ferramentas de analise disponiveis também sao vastas e poderosas quando bem empregadas,
desde a regressao linear/logistica aos algoritmos de armazenamento em cluster (mineragcédo de

dados), até as melhores praticas para visualizacdo de dados 17,

Considere que no esporte o dominio do assunto (regras) é de facil entendimento. Conhecer as
regras permite ter crencas e intuicdes prévias (hipéteses) que fornecem uma boa estrutura para

nortear as perguntas certas (definicdo do problema de pesquisa) que direcionam a analise dos
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dados e interpretacdo dos fenébmeno. Também oferecem meios de verificar a precisdo das andlises

guando os modelos comecam a produzir resultados .

Outro ponto é que existem muitos eventos fora da amostra estudada que podem ser utilizados para
testar a eficiéncia dos modelos preditivos (0 quanto o modelo estatistico desenvolvido € eficiente

para estimar a ocorréncia do evento antes da sua ocorréncia .

Se o raciocinio baseado em evidéncias € a estrutura cientifica para a inferéncia sobre informacdes,
os dados séo os elementos basicos deste processo. A producéo de grandes quantidades dados em
tempo real (datificagcéo) por meio do conceito de Internet das Coisas (l0T) traz a ciéncia uma nova
dimenséo, qual excede a capacidade humana para o tratamento desses (dados), emergindo a
necessidade da computacao cientifica.

Tecnologias de Datificagéo

Na era do big data (grande base de dados) cada atleta pode ser interpretado como nimeros, e o
seu conjunto de dados analisado por meio de padrbes logicos. Em outras palavras, individuos e
equipes passam a ser objetos quantificaveis. Existe uma estrutura tecnologia disponivel para
aplicacdo dos sistemas de danificagdo, que envolve equipamentos para coleta de dados,
armazenamento e analise.

Internet das Coisas

A Internet das Coisas (IoT) € uma tecnologia de rapida inclusédo no mundo esportivo de competicao
e recreativo. Desenvolvida nos laboratorios do MIT (Massachusetts Institute of Technology) no inicio
deste século (XXI), vem transformando o ambiente da pesquisa cientifica por meio da captacéo,
através de sensores, de parametros de salde e desempenho. Os dados armazenados podem ser
analisados em tempo real por meio de ferramentas computacionais 1%, pois o volume deste é muito
superior a capacidade de uso dos técnicos e demais profissionais na area de esporte 8 (Figura
43).
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Figura 43 - O conceito de internet das coisas (IoT) extrapola para o esporte a computagdo vestivel,
aumentando exponencialmente a producédo de dados em tempo real.

O desempenho esportivo pode ser gravado e analisado por meio de sensores, cameras e
equipamentos vestiveis (Internet das Coisas - 10T), registrando cada detalhe de um jogo ou

treinamento.

Tecnologia de Sensores

As aplicagbes de redes de sensores na area do esporte pode oferecer monitoramento em tempo
real sobre alteragBes no estado de saude e desempenho dos atletas. Os dados coletados podem
ser armazenados em uma base de dados para analise e diagnostico de alteracdes no futuro

(inclusive para andlises preditivas por meio de algoritmos especializados) (AMEEN et al, 2012).

As aplicacdes dessa tecnologia, modo amplo, podem ser classificadas em médicas e ndo médicas
(deteccdo de movimento, condicionamento fisico, reconhecimento cognitivo e emocional como
medo, estresse, felicidade). As aplicacbes médicas incluem atividades de deteccdo precoce,
prevencdo e monitoramento de doencas, assisténcia remota (telesatde), acompanhamento pés-
cirargico, aplicac6es para monitoramento de estados emocionais e aplicacdes de vida assistida para

melhorar a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia.

Os dados podem ser transmitidos a distancia para a equipe médica e de pesquisa 3. A aplicacédo
dessa tecnologia esta relacionada ao surgimento de um campo conhecido como Redes de Area de

Corpo sem Fio (Wireless Body Area Networks - WBAN ou simplesmente BAN).
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As WBANSs consistem num conjunto de sensores de sinais biol6gicos, heterogéneos, posicionados
sobre diferentes partes do corpo (o sitios ideal para captar diferentes sinais bioldgicos ou injetar
drogas ndo acontece num mesmo ponto) ou implantados sob a pele do usuario. Logo, cada tipo de

sensor tem requisitos especificos e € usado para diferentes propdsitos.

Os sensores corporais podem captar dados relacionados a temperatura, pressao arterial, frequéncia
cardiaca, nivel de oxigénio, deslocamento (aceleracdo ou velocidade angular de rotacdo) e
pardmetros do sono; além da possibilidade de a combinacdo com sensores ambientais para
oferecer informacdes adicionais sobre temperatura ambiente e pressao atmosférica, intensidade de

luz ou nivel de umidade (Quadro 09) °2,

SENSORES PARA APLICAGOES WBAN

Sensor Fungao Taxa de Dados
Acelerometro Mede a aceleracio relativa a queda livre em trés eixos Alta
Giroscopio Medidas de orientagao baseadas nos principios do momento Alta
angular
ECG/EEG/EMG Mede diferengas potenciais por meio de eletrodos Alta
posicionados nas partes do corpo correspondentes
Oximetro de pulso Mede a relagao de mudanga na absorgao da luz vermelha e Baixa
infravermelha pelo organismo

Respiragao Mede a dissolugao do oxigénio em liquido Baixa
Dioxido de carbono Mede a absorgdo do gas por meio de luz infravermelha Baixa
Presao sanguinea Mede a pressao sistdlica (maximo) e diastolica (minimo) Baixa
Taxa de carbohidratos Mede por meio de técnicas na invasivas a taxa de agucar Baixa
Umidade Mede a mudanga de condutividade em relagdo a umidade Muito baixa
Temperatura Um circuito integrado de silicone detecta mudancas de M muito baixa

temperatura pela mensuragao da resisténcia

Quadro 09 - Sensores para aplicacdo WBAN.

Cada um dos sensores capaz de coletar sinais biolégicos do atleta pode transmiti-los por meio da
rede (web) para um servidor, um computador dedicado a executar aplicagdes dentro de uma rede
(estrutura de computadores e dispositivos conectados por meio de um sistema de comunicagéo
com o objetivo de compatrtilharem informacdes e recursos entre si.). Os diferentes tipos de redes
de computadores sdo definidos por duas caracteristicas principais: 1) O modelo dos equipamentos

conectados e, 2) A distancia que esses equipamentos se encontram um do outro:

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE



A Rede de Area Local - Local Area Network (LAN), conjunto de hardware e software que permite
a computadores individuais estabelecerem comunicacéo entre si em uma distancia entre 1km e

10Km, em geral utilizada em ambientes de empresas;

A Rede de Area Metropolitana - Metropolitan Area Network (MAN), usadas para conectar as redes
locais dentro de distdncias maiores. Permitem estabelecer uma conexdo entre escritério que

estdo em um mesmo municipio ou cidades vizinhas, cobrindo dezenas de quilémetros;

A Rede de Longa Distancia - Wide Area Network (WAN), rede de computadores que abrange uma
grande area geogréfica, com frequéncia um pais ou continente, equipado com uma série de
dispositivos capazes de processar um conjunto especifico de programas ou protocolos para
fornecer servigos para outras maquinas) (Figura 44).

e ————

Dispositivo pesgbéf_" s
Distancia

\j

[—-—'.vz_’ Wireless commumnicaton link

Figura 44 - Inter-relacdo entre as redes de computadores segundo as distancias de cobertura.

As comunicacbes do WBAN podem ser suportadas por varias tecnologias, especificas para

diferentes necessidades de uso &:

A Atecnologia Bluetooth foi projetada como um padréo de comunicacdo sem fio de curto alcance,

destinado a manter altos niveis de seguranca;

A Bluetooth Low Energy (BLE) é uma op¢&o derivada do padr&o Bluetooth introduzida como opgéo
para situacdes em € que requerido menor consumo de energia usando a operacao de ciclo de

servi¢o baixo;
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A ZigBee é uma das tecnologias de rede sem fio voltada para aplicacées de radiofrequéncia que
exigem baixa taxa de dados, longa duracdo de bateria e rede segura, gracas ao seu suporte de
seguranca de 128 bits para realizar autenticacdo e garantir integridade e privacidade de

mensagens;

A IEEE 802.118 é um conjunto de padrdes para rede local sem fio (WLAN). O Wi-Fi permite que
0s usuarios naveguem na Internet em velocidades de banda larga quando conectados a um

ponto de acesso ou no modo ad hoc;

A IEEE 802.15.69 é o primeiro padrdo WBAN que atende a vérias aplicagdes médicas e ndo

médicas e suporta comunicac¢des dentro e ao redor do corpo humano.

Como a maioria dos dispositivos e suas aplicagbes sdo de natureza sem fio, a seguranca e
privacidade dos dados dos atletas € um problema central nos debates relacionados ao uso dessa
tecnologias. As instituicdes esportivas também devem considerar a tenséo exercida sobre os atletas
guando passa a exigir o monitoramento do atleta em tempo integral e armazenamento dos registros

em bases de dados “°.

Qualquer monitoramento desse tipo deve ser endossado pelo interessado como um modo de
melhorar e aprender mais sobre seu desempenho, entretanto os atletas devem confiar nas
organizacdes que gerenciam suas informacgfes, pois sobre os registros histéricos (armazenados
em bases de dados) podem ser aplicados algoritmos de analise de dados (mineracdo de dados)
para identificar e estimar (predizer) futuras condicbes e problemas de saude. Esse nivel de

conhecimento pode induz & fortes interesses econdmicos nas ac¢des de contratacdo de atletas.

Bases de Dados

A informac@o passou a ser a base da tomada de decisdes (desempenho dos atletas até as
preferencias dos torcedores) de uma instituicdo esportiva quando atletas comecaram a utilizar
dados em suas rotinas de preparagéo diéria, pois, organizados em bases, podem contribuir para a

melhor compreensé&o das variaveis que influenciam o desempenho.

Uma base de dados é definida como "uma colecéo de dados inter-relacionados representativos de
informacdes sobre determinado d o m2 rt'f. hogo, essa tecnologia ndo é apenas uma colecédo
desordenada de dados, mas adota como requisitos, organizacao (estrutura de dados), consisténcia
(auséncia de conflitos entre dados, como redundancia), seguranca (protecdo contra perda, roubo,

destruicdo e acesso ndo autorizado) e acesso ao usuario 4°.
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Para que os requisitos inerentes a uma base de dados sejam aplicados, séo utilizadas ferramentas
como os Sistemas Gerenciadores de Bases de Dados (SGBD). O SGBD é um conjunto de
programas (softwares) responsavel pelo gerenciamento de uma base de dados, que permite criar,
ler, atualizar e excluir dados (CRUD - Create, Read, Update, Delete), respondendo as demandas
do usuario. Existem varios tipos de SGBD (por convencéo, denominados apenas de banco de

dados), entre eles o0 banco de dados relacional.

O modelo relacional (idealizado pelo matematico britAnico Edgar Frank Codd, 1970) recebe esse
nome por relacionar dados por meio de uma estrutura tabular bidimensional, em linhas e colunas.
Sao fundamentados na teoria dos conjuntos (ramo da matemética que estuda cole¢Bes de
elementos) que estabelece a relacdo entre elementos (pertinéncia, incluséo, unido, interseccao,
diferenca ou igualdade) (Figura 45).
“Jinstrutor ¥

idinstrutor INT

possui RG INT
— — — — 4| © nome VARCHAR(45)

] telefone_instrutor v
idtelefone INT
numem INT
tipo VARCHARI45)
» instrutor_idinstrutor INT

nascimento DATE
fitulacao INT

.
T
orientada ||
il
] aluno v N
codMatricula INT —J turma v
turma_idturma INT idturma INT
dataMatricula DATE |4 — — —, horario TIME ] atividade v
nome VARGHAR(45) njoritora | duracao INT doti B
I o idatividade INT
endereco TEXT —  On @ dlatalnioo DATE — ===, nome VARCHAR(100)
telefone INT dataFim DATE : .
dataNascimento DATE » atividade_idatividade INT
altura FLOAT » instrutor_idinst rutor INT
peso INT >

»
* | chamada v
v

:I matricula idchamada INT

aluno_codMatricula INT | fegislro de presenca gata DATE
- —_——— presente BOOL
turma_idturma INT —
= » matricula_aluno_codMatricula INT
» matricula _turma_idturma INT

>
Figura 45 - Modelo da estrutura de uma base de dados relacional.

Uma das linguagens computacionais para desenvolvimento de estruturas de bases de dados é a
Structured Query Language (SQL), desenvolvida na década de 70, € padronizada pela ANSI
(American National Standarts Institute). A linguagem possui multiplos usos, como manipulacéo de

dados (DML), definicdo de dados (DDL), controle de dados (DCL) e consulta de dados (DQL).
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Uma base corretamente estruturada é capaz de relacionados dados e transforméa-los em
informac0es, que ao serem inseridas em um contexto, tornam-se fonte de conhecimento para serem

utilizadas em tomadas de decisao.

Decisdo Baseada em Dados

Conforme abordado, a tomada de decisGes orientada por dados, tanto para fins de gestdo como
para monitoramento do desempenho dos atletas requer o levantamento organizado desses insumos
(dados) e a estruturacdo da tecnologia necessaria (softwares, hardwares, redes). No entanto

também é necessario que haja a andlise e interpretacdo dos dados para que sejam Uteis *°.

Com a atual tecnologia disponivel, os analistas de esportes podem coletar dados e criar
visualizacBes perspicazes para se comunicar com outros tomadores de decisdes de uma equipe *.
O iatismo, ora um esporte complexo (depende da relacédo entre inimeras variaveis como vento,
mareés, desenho dos barcos) € um exemplo do uso da tecnologia para tomar decisdes, tornando a
modalidade mais interessante e competitiva. Os barcos, atualmente desenhados por programas
(softwares) especializados, passaram por uma reducdo de peso e melhora da estabilidade,
permitindo que a velocidade das embarcacdes triplicasse (em 2009 a velocidade média que era de
18,6 nos, passou a 47 nds. A tecnologia também simplificou o entendimento do esporte para o
publico. Barcos com sensores para mensuracgéo de localizagdo geoespacial e velocidade do vento
passaram a gerar dados que, convertidos em graficos, sdo abertos ao publico e comentaristas
esportivos, permitindo analisar o desempenho do atleta e da equipe em usar a informacgéo ao seu

favor 61,

O caso da selecéo alema de futebol é outro exemplo de aproveitamento de dados para tomada de
decisbes. Utilizando softwares que permite aos técnicos e assistentes acessar um grande volume
de dados acerca de cada jogador para avaliagdo sobre precisédo, dominio de bola, capacidades
fisicas e resisténcia. Durante a Copa do Mundo de 2014, a selecdo da Alemanha utilizou uma
tecnologia para coletar informacfes por meio de imagens e videos dos jogos. Essa ferramenta
também permitiu mostrar qual o momento ideal qual cada jogador deveria tocar a bola para o seu
companheiro, além de informar quais espacos da area do time adversario 0os zagueiros ndo iriam

proteger com eficiéncia (Figura 46).
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Figura 46 - Thomas Muller deu aos alemédes uma vantagem de 1-0 aos 11 minutos. Era o prendncio do que
estava por vir. A Alemanha superou a fragil defesa do Brasil ao marcar quatro gols em seis minutos e liderar
por 5 a 0 até intervalo. André Schiirrle acrescentou mais dois gols no segundo tempo ampliando o placar para

7 a 0. Oscar marcou um gol de consolagao tardio para o Brasil.

Com o surgimento dos softwares que auxiliam os treinadores e a equipe médica dos clubes,
surgiram novas fun¢des nas equipes técnicas como o Analista de Desempenho, responsaveis por
avaliar os jogadores e equipes usando indicadores para determinar aspectos fisioldgicos e técnicos.
No Brasil, entre os clubes de futebol que utilizam os analistas de desempenho esta o Sport Club
Corinthians Paulista (clube multiesportivo brasileiro da cidade de S&o Paulo, fundado como uma
equipe de futebol no ano de 1910 por um grupo de operarios do bairro Bom Retiro) que criou
o CIFUT (Centro de Inteligéncia do Futebol) como o objetivo de gerar informacdes taticas e técnicas
para auxiliar a tomada de deciséo, tanto para analise de desempenho como para tomada de

decis@es de contratacdo de atletas.

Com o armazenamento e analise de dados emergiu a economia da informacédo que refere-se a
informacéao sendo utilizada como mercadoria e como bem de producéo (pense na andlise de dados
para contratacdo de atletas com base na probabilidade de lesbes desse). Neste contexto, os
gestores que nao possuem acesso a todas informacgfes disponiveis tém menor probabilidade de

tomar as decisfes certas, 0 que torna os mercados imperfeitos.

A informacao passa a ser entendida como um diferencial para as instituicdes, quando permite gerar

vantagem para melhorar as decisdes gerenciais no &mbito corporativo. As decisdes baseadas em
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dados podem ser mais eficientes, em particular quando um grande volume est4 armazenado em
bases, com 0 uso de técnicas como mineracao de dados, quais tém por objetivo identificar relacdes
e estimar tendéncias, ocultas para a capacidade humana de percepc¢éo, em grandes conjuntos de

dados.

Maquinas que Aprendem (e Ensinam)

Embora as pessoas ainda nao tenham percebido de modo concreto o quanto a inteligéncia artificial
ja faz parte do cotidiano, esta é uma tecnologia presente e com grande potencial para ampliar sua
influéncia no dia a dia. O argumento sustenta-se pela possibilidade da combinacdo desta com as
tecnologias de cloud computing (computacdo na nuvem) criando as smart clouds (nuvens
inteligentes). Trata-se da unido de grandes bases de dados com técnicas de aprendizado de
maquina para automatizar o processamento e analise de grande parte destes (no caso da
computacdo em nuvem os dados sdo armazenados remotamente, e ndo em servidores fisicos
convencionais). Entre as técnicas associadas ao aprendizado de maquina (sistemas que podem
aprender com os dados), a mineracao (extracdo de informag&o de um conjunto de dados ) merece
destaque.

Inicialmente denominada de "descoberta de conhecimento em bancos de dados", a técnica de
"mineragdo” s recebeu essa denominacdo nos anos 90. Mineracdo de dados (em inglés, data
mining) € o processo de encontrar anomalias, padrdes e correlagbes em grandes conjuntos de
dados para estimar resultados. De outro modo, minerar dados é o processo de transformar dados
em informagfes Uteis. Os fundamentos da técnica de mineragcdo compreendem trés disciplinas:
estatistica (0 estudo das relacdes entre dados), inteligéncia artificial (inteligéncia simulada por
softwares, que se assemelha a humana) e aprendizado de maquina (machine learning - algoritmos

gue podem aprender com dados para realizar estimativas).

Os objetivos primarios da mineracao de dados sdo: a estimativa e a descricdo. O primeiro
(frequentemente denominado de modo incorreto como i p r e d iutiliza arh onjunto de dados
conhecido para estimar o comportamento de valores desconhecidos de variaveis de interesse. Ja,
a descricdo procura por padrdes nos conjuntos de dados, quais possam ser interpretados por
humanos. Os dados podem ter origem em diversas fontes. Esses devem ser armazenados (data
store) e preparados por meio da aplicacdo de regras (modos de descoberta), sendo as mais

conhecidas %'

Alcion Alves Silva i Ph.D. Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo Aplicada ao Esporte UNICAMP | CBC | IPIE


https://www.sas.com/pt_br/insights/analytics/inteligencia-artificial.html
https://www.sas.com/pt_br/insights/analytics/machine-learning.html

A Regras de Associacdo (Association Rules) i tem por objetivo encontrar relacbes entre os
valores das variaveis, como, por exemplo, frequéncia de jogadas executadas por uma equipe

ou atleta durante uma partida;

A Agrupamento (Clustering) i algoritmos de agrupamento analisam o conjunto de dados para
encontrar grupos de semelhantes. Exemplo, agrupamento dos dados dos fundamentos do vélei,

saque e blogueio, e organizados em faixas de desempenho;

A Padrdes sequenciais (Sequential Patterns) i investigacéo de sequéncias de a¢des ou eventos.

Sequéncia da jogada da equipe adverséria depois de um saque da equipe;

A Padrdes com séries temporais (Time-Series Data) i padrdes encontrados em uma série
temporal de dados (sequéncia de dados observada em intervalos regulares), como padrfes de
comportamento de equipes depois de determinada faixa de pontuacdo (aspecto emocional dos
atletas).

Em se tratando de maquinas que aprendem, é necessario aprender a pensar diferente > 2% 22, é
necessario comecar a aprender com maquinas que aprendem. Saber como usar esses recursos
tecnoldgicos para melhorar a qualidade e eficiéncia € uma atitude estratégica para as instituicdes

esportivas.

A primeira vantagem da aplicacdo das técnicas de machine learning (aprendizado de maquina) &
a automagédo de processos, utilizadas para substituir humanos em tarefas rotineiras, tornando os
processos mais rapidos e com menor frequéncia de erros. Trata-se da constru¢cdo de modelos
capazes de analisar uma grande quantidade de dados com rapidez e eficiéncia, apresentando

resultados de modo mais rapido, com melhor precisado e confiabilidade controladas.

O uso de ciéncia e tecnologia esta se difundindo no campo do esporte em ritmo estratégico,
modificando de modo progressivo os modelos de negdcio. Um exemplo é o Projeto Inteligéncia
Esportiva desenvolvido pela Universidade Federal do Parana (UFPR) em parceria com o Governo

Federal do Brasil e o Grupo Pratica Clinica (www.praticaclinica.com.br).

Confianca Aplicada aos Sistemas de Apoio a Decisao

Confianca é um fator critico que afeta o relacionamento interpessoal. Estabelecia-se por meio da
comunicacdo face a face até que as tecnologias tornassem possivel a comunicacdo homem-

maquina 34,
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Esse fendmeno é particularmente interessante quando se analisa 0 uso de sistemas de apoio a
decisdo em que humanos precisam tomar decisdes com base (parcial ou total), nas recomendacfes
de magquinas, pois as pessoas ainda nao tiveram tempo e experiéncia para construir confianca com

0 NOVO parceiro.

Estudos sugerem que existem diferencas quando se compara a confianca humano-humano a
confianca homem-maquina. A confiangca humana na maquina as vezes se inicia em um nivel mais
alto do que a confiangca humano-humana, e é caracterizada por colapsos mais dramaticos quando
a confianca € comprovadamente inadequada, pois 0s usuarios percebem a precisao do sistema e

ajustam sua confianca e confiabilidade de acordo com suas experiéncias **.

O inicio do século XXI, tempos de realidade virtual e ciberespaco, estabelece um novo tipo de
relacdes existenciais, sociais e ideoldgicas, no qual a dependéncia humana para com as maquinas
aumenta de modo progressivo e torna excludente aqueles que ndo estdo atualizados
tecnologicamente. Uma organizacdo que ndo esta no mundo virtual, provavelmente ndo sobrevivera
no mundo real. Neste sentido, experiéncias como o Projeto Inteligéncia Esportiva procuram integrar
as novas tecnologias e inovacgdes cientificas a realidade académica, social e profissional no campo

do esporte.

PROJECT-BASED LEARNING
PROJETO INTELIGENCIA ESPORTIVA - BASE DE DADOS

O Projeto Inteligéncia Esportiva (IE - http://www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/site/) teve inicio no ano
de 2014 com a intencdo de levantar, organizar e processar dados sobre o esporte brasileiro e
armazena-los numa base de dados eletrénica de alta tecnologia desenvolvida e customizada para

este fim.

A iniciativa partiu de uma agéo conjunta entre o Centro de Pesquisa em Esporte, Lazer e Sociedade
(CEPELS) da Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Secretaria Nacional de Esporte de Alto
Rendimento (SNEAR) da Secretaria Especial de Esportes do Ministério da Cidadania *?/, com o
objetivo de gerar conhecimento para instituicdes, pesquisadores e gestores, de modo a tornar mais

eficiente as tomadas de decisbes sobre as politicas publicas do esporte no Brasil.

A fase de tecnologia e modelagem de dados do Projeto IE foi um produto idealizado e desenvolvido
na sua concepcao inicial pelo Grupo Prética Clinica (www.praticaclinica.com.br), uma aceleradora

de ciéncia e tecnologia sediada na cidade de Curitiba/PR (Brasil).
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A estrutura metodologica do Projeto IE foi concebida sobre trés objetos de estudo principais (os
atletas, as instituicbes esportivas e a infraestrutura de esporte do pais). A partir de cada um dos
objetos, a investigacdo de varias propriedades (financiamento de atletas, localizagdo das
instituicdes esportivas, tipos de infraestruturas) permitiu apreender o conhecimento sobre o esporte

por meio do levantamento, organizacdo e cruzamento dos dados (Figura 47).

PROJETO INTELIGENCIA ESPORTIVA

Figura 47 - Estrutura do Projeto Inteligéncia Esportiva no ano de 2019, baseada em trés pilares (atletas,

instituicdes e infraestrutura), sobre os quais diversas propriedades séo investigadas..

O sistema computacional desenvolvido para o projeto IE foi customizado para o levantamento e
armazenamento de dados com alto grau de eficiéncia na atomizacéo (fragmentacéo da informacéo
na sua unidade basica, os dados) e normalizacao (conjunto de regras que se aplica num projeto de
banco de dados), de modo a evitar redundancias dos dados e traduzir consultas mais precisas por
meio de relatérios para gestores e pesquisadores do esporte brasileiro.

Além de uma estrutura l6gica de software especifica para processar os dados (SGBD) levantados
pelos pesquisadores, um servidor proprio foi adquirido, albergado pela Universidade Federal do

Parana (UFPR), proporcionando maior velocidade de analise e seguranca dos dados armazenados.

Interface Computacional do Sistema Inteligéncia Esportiva

A interface computacional do sistema IE oferece dois tipos de acesso: para a sociedade e para 0s
gestores e pesquisadores. O primeiro motivado pelo desejo de o projeto ser de uso da populacéo,
pois foi financiado em grande parte por dinheiro publico, logo pertence a sociedade brasileira. Por
meio do sistema é permitida a consulta irrestrita dos dados da base relacionados ao financiamento

de atletas e a governanca de instituicdes esportivas, consonante com os principios de transparéncia
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no tocante a disponibilizagdo dos dados em linguagem clara e acessivel a toda a sociedade

interessada.

O website disponivel no endereco eletrbnico http://www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/site/ apresenta
na sua tela inicial informacdes de livre acesso sobre o Projeto e a equipe de pesquisadores, além,
como justificado, de um formulario para consulta dindmica sobre os dados relacionados ao esporte,

armazenados ha base de inteligéncia esportiva.

Na posicao superior direita da tela estdo os campos para inser¢ao de login e senha, qual permite

acesso restrito aos gestores e pesquisadores previamente cadastrados no Projeto (Figura 48).

INTELIGENCIA
ESPORTIVA
login senha
SOBRE EQUIPE SUBPROJETOS ACESSO A INFORMAGAO AGOES NOTICIAS CONTATO B @ ©

INTELIGENCIA ESPORTIVA

Figura 48 - Tela de acesso ao sistema Inteligéncia Esportiva

(http://www.inteligenciaesportiva.ufpr.br/site/).

A area restrita (acessada por meio de login e senha) permite acesso aos gestores e pesquisadores
relacionados ao Projeto as telas de entrada e edi¢do de dados, organizadas por meio de uma barra
de navegacao principal, disposta horizontalmente, com os hyperlinks para outros ambientes do
sistema, como: atletas, eventos, instituigcdes, relatérios, infraestrutura e o painel de controle de

usuarios (painel administrativo) (Figura 49).
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Figura 49 - Tela inicial do painel administrativo da base de dados, apresentando a barra de navegacgao

horizontal que organiza o acesso aos demais ambientes do sistema.

A barra de navegacao principal € a referecia para o usuario restrito (gestor ou pesquisador) acessar
0 conjunto de telas do sistema Inteligéncia Esportiva. Neste processo, para cada novo ambiente
acessado, sera disponivel um novo menu de navegacéo ou filtro de pesquisa relacionado a nova

area.

Na tela de entrada de dados dos atletas (um dos objetos de estudo do Projeto) existem varios
campos (filtros) de pesquisa para que o usuario (pesquisador) possa gerar consultas personalizadas

e produzir relatérios especificos para a informacéo desejada (Figura 50).
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-- Selecione -- ] Todos 3 Todas H
Aplicar Filtros
X Limpar Filtros
Listando registros de 0 até 20 (total 50390 registros):
H: : Oltima
Nome Bolsa Modalidade Cidade Opgdes
AAAAAAA BASE - 2015 BADMINTON Séo Paulo - SP Detalhes @
AARON ALEXANTHER CODINA VIVANCO NACIONAL - 2017 HANDEBOL Sao Paulo - SP Detalhes @
AARON ANDRADE POSSAN BASE - 2011 HANDEBOL Passo Fundo - RS Detalhes @
ABADIA AUXILIADORA DO NASCIMENTO INTERNACIONAL - 2011 LUTA DE BRACO Perdigao - MG Detalhes @
ABATIATA SAMUEL SILVA INTERNACIONAL - 2005 HANDEBOL S&o Paulo - SP Detalhes @
ABAYOMI CALAZANS ESGRIMA - Detalhes @
ABDAFL GONCALVES DE JESUS MACHADO NACIONAL - 2016 HANDEBOL Jaragua Do Sul - 5C Detalhes @
ABDON FILHO NATACAO Detalhes @
ABEL CURTINOVE NACIONAL - 2011 ATLETISMO Qsorio - RS Detalhes @

Figura 50 - Pagina dos atletas apresentando os filtros de pesquisa e o relatério tabular gerado.
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Excluir

Excluir

Por meio dos filtros de busca (consulta na base de dados) uma tabela é gerada apresentando o

resultado da recuperacdo das informacdes desejadas pelo pesquisador/gestor. Na tabela também

€ possivel gerenciar os dados dos atletas por meio dos comandos de acdo: Detalhes (permite editar

0s dados dos atletas cadastrados) e Excluir (permite remover os dados do atleta do banco de

dados).

A tela administrativa das instituic6es esportivas também oferece acesso ao usuario a uma série de

filtros de pesquisa para personalizar a recuperacdo da informacao (Figura 51).
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HOME ATLETAS EVENTOS | INSTITUICOES RELATORIOS ~ OUTROS CADASTROS ~ ADMINISTRATIVO

Instituicoes
@ Adicionar instituicdo 5 Juntar cadastros
Nome Tipo Cidade Estado

Todos

-«

Todos s Aplicar Filtros

3 Limpar Filtros

Listando registros de 0 até 50 (total 6395 registros):

n 2 3 - Ultima

Nome Tipo Cidade Estado Opgdes
PREFEITURA MUNICIPAL DE VOLTA REDONDA Prefeitura Detalhes @ Excluir
10° COLEGIO MILITAR DA POLICIA MILITAR AUREA BRAGA Estabelecimento de Ensino Detalhes @ Excluir
3° REGIMENTO DE CAVALARIA DE GUARDA Corporagao Porto Alegre RS Detalhes @ Excluir
4 ESTILOS ESCOLA DE NATACAQ Academia Maracaju Ms Detalhes @ Excluir
4° COLEGIO MILITAR DA POLICIA MILITAR AUREA BRAGA Estabelecimento de Ensino Manaus AM Detalhes @ Excluir
5 ESTILOS ESCOLA DE NATACAQ Academia Detalhes @ Excluir
5 GAC AP Detalhes @ Excluir
5° COLEGIO MILITAR DA POLICIA MILITAR AUREA BRAGA Estabelecimento de Ensino Manaus AM Detalhes @ Excluir
6 ESTILOS ESCOLA DE NATACAQ Academia Detalhes @ Excluir
64 ESPORTE CLUBE Clube Americana SP Detalhes @ Excluir

Figura 51 - P4agina das instituicdes apresentando os filtros de pesquisa deste objeto.

A tela de georeferenciamento pode ser acessada por meio do hyperlink para relatérios localizado
no menu de navegacdo principal. Trata-se de uma ferramenta de forte apelo visual e de facil
interpretacdo, pois, sobre o mapa da nacgdo, referencia a localizacdo de aproximadas 5.000

instituicdes relacionadas ao esporte no Brasil (Figura 52).
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Instituicoes no Mapa

N° de instituicoes que cadastradas no sistema: 7165
N° de instituicoes com endereco completo e que estao no mapa abaixo: 2838
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Figura 52 - Tela de georeferenciamento das instituicbes esportivas do Brasil (detalhe da regido do Estado de

S&o Paulo mostrando 2.838 instituicdes esportivas).

Clubes, confederacbes, associacbes entre outras instituicbes podem ser localizadas
(georeferenciadas) com precisédo no territdrio delimitado. Ao acionar o ponto de indicacdo da
instituico, o pesquisador/gestor tem acesso a uma caixa de informacdo (que aparece
automaticamente na tela do computador), qual apresenta, em tempo real, dados atualizados da

instituicdo esportiva consultada (Figura 53).
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Figura 53 - Detalhe da janela de informacédo (pop-up) com as informac¢des atualizadas em tempo real sobre
cada instituicdo esportiva referenciada no mapa de geolocalizacéo.
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O conjunto de relatérios gerados pelo sistema (hyperlink de acesso no menu de navegacao
principal) ainda fornece inimeros outros cruzamentos de dados relacionados ao financiamento de
atletas, valores de bolsas concedidas, estrutura e gestao de instituicbes esportivas, (Figura 54).
Figura 54 - Apresentacgéo pictdrica de um relatério gerado pelo sistema Inteligéncia esportiva.
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Graficos: Atletas e Valor Investido por Categorias de Bolsa
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Na tela administrativa estrutura-se o sistema de seguranca de acesso e concessao de permissoes
para editar dados na base. Este controle é realizado exclusivamente pelo administrador do sistema
(Figura 55).
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Listando registros de 0 até 1000 (total 5 registros):

Administrador
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—— 100, covemvo

R
FEDERAL

Figura 55 - Pagina administrativa do sistema IE, qual permite permissdes de acesso e edi¢cao de dados.

No website do Projeto IE também estdo disponiveis as publicacdes e a producao cientifica da
equipe de pesquisadores do projeto, a producdo académica sobre esporte dos programas de pos-

graduacédo no Pais, a historia das modalidades esportivas e ferramentas de acesso aos relatorios
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do banco de dados do IE relacionados ao financiamento dos atletas por meio do Programa Bolsa-

Atleta do Governo Federal.

O Projeto Inteligéncia Esportiva € uma exemplo de sucesso sobre 0 uso de dados para a tomada
de decisbes e governanca, sobretudo como parcerias publico-privadas podem utilizar de modo
eficiente os recursos (humanos e financeiros) para gerar beneficios para a ciéncia e para a

sociedade.

PROJECT-BASED LEARNING
PROJETO ESPORTE DE PRECISAO

N&o existe uma prescri¢cdo de treinamento ideal com duracéo, volume e intensidade padronizadas
de modo a induzir adapta¢des musculoesqueléticas e fisiolégicas étimas para cada atleta, haja vista

gue organismos diferentes reagem de modo distinto aos estimulos.

Como entédo avaliar se o processo de treinamento esta sendo o melhor possivel para obter o maximo
rendimento de determinado atleta? Atualmente trés técnicas sao adotadas: referéncias cientificas,

testes transversais e resultados em competicoes.

As prescricdes de treinamento adotam como referéncia os resultados de estudos cientificos
realizados sobre amostras de populagdes. Os valores médios de conjuntos de variaveis medidas
sobre determinado fendmeno (forca, poténcia, resisténcia, agilidade, flexibilidade) s&o utilizados
como parametros para a pratica de campo. Entretanto sempre havera uma margem de erro
representada pela diferenca entre o valor médio medido numa amostra e aquele especifico para a
individualidade do atleta (sexo, idade, tipo racial, condicionamento fisico, modalidade). Significa que
as amostras dos estudos cientificos difere em varios aspectos em relacéo ao atleta qual se aplica o

conhecimento.

Outra técnica para avaliar a eficiéncia da preparacéo e o rendimento dos atletas e equipes sdo 0s
testes transversais para verificar o estado das capacidades fisicas, fisioldgicas e psicolégicas dos
atletas (forca, poténcia, resisténcia, agilidade, flexibilidade, VO.Max, limiar anaerébio). Embora mais
precisos que as referéncias cientificas, apresentam como limita¢cdes a necessidade de laboratoérios
especializados e oferecem uma visao estatica do estado do atleta quando dissociados da analise
regular (sistematica) dos dados de treinamento, pois apenas alguns dias de treino ou destreino

depois do teste podem modificar a condicéo do atleta.

Sobre a avaliacdo da eficiéncia de treinamentos por meio de competicdes, além de todas as
limitacdes decorrentes da falta de controle e do grande numero de variaveis intervenientes que

podem influenciar o desfecho deste indicador indireto, no caso de resultados indesejados ndo existe
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