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Resumo

O futevdlei, um esporte brasileiro que cresce sua popularidade a cada ano, ainda carece
de ferramentas tecnolégicas acessiveis para auxiliar a analise de desempenho dos atletas e
das equipes. Este trabalho apresenta um sistema de software que visa suprir essa lacuna,
permitindo a notagdo de agoes de jogo em tempo real a fim de gerar recursos para a analise
estatisticas. O projeto desenvolvido é uma solugdo open-source e gratuita, que pode ser
utilizada por qualquer pessoa interessada em melhorar seu desempenho no esporte. A
proposta combina uma interface de toque (touch) e o reconhecimento de voz para suprir
a demanda de uma notacao rapida, necessaria para o uso em tempo real. Além disso,
o sistema conta com um dashboard de visualizacao de dados e andlise estatistica, que
permite a andlise de desempenho dos atletas e equipes, facilitando a identificagdo de
padrdes taticos e técnicos. O servigo foi desenvolvido para ser utilizado localmente, sem
custos com servidores ou servicos na nuvem. Tem o objetivo de ser acessivel, intuitivo,
facil de usar, e independente de conexao com a internet — muito importante para os

locais onde sao praticados o esporte, como praias e quadras de areia.

Palavras-chave: Open Source. Futevdlei. Andlise de Desempenho. Tempo Real. Analise

Notacional.



Abstract

Footvolley, a Brazilian sport that has been growing in popularity each year, still lacks
accessible technological tools to support the performance analysis of athletes and teams.
This work presents a software system designed to address this gap, enabling real-time
notational tracking of game actions and statistical analysis. The developed project is an
open-source and free solution that can be used by anyone interested in improving their
performance in the sport. The proposed system combines a touch-based interface and
voice recognition to meet the demand for fast notation, essential for real-time usage.
Additionally, the system features a data visualization and statistical analysis dashboard,
which facilitates performance evaluation and the identification of tactical and technical
patterns. The service was developed to run locally, with no need for servers or cloud-based
solutions. It aims to be accessible, intuitive, easy to use, and independent of internet
connectivity — an essential feature for environments where the sport is practiced, such

as beaches and sand courts.

Key-words: Open Source. Footvolley. Match Analysis. Real-Time. Notational Software.
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1 Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

O futevolei é um esporte brasileiro criado na década de 60 e, a cada ano, aumenta
sua relevancia na midia e o interesse do publico pela atividade. Apesar desta popularizagao
crescente, inclusive internacionalmente, ainda é um esporte que carece de investimentos e

estudos sobre a pratica, principalmente se comparado a outros esportes similares, como o
volei e o volei de praia (LIMA et al., 2023; BORGES; SENATORE; LAMAS, 2024).

Em esportes competitivos, métricas sao essenciais para analisar o desempenho
das equipes. No futevolei, elas definem agoes discretas, como saque, ataque, recepgao,
levantamento, e, essas agoes, geram um determinado resultado, que pode ser coletado ao
decorrer de toda a partida. Essas marcagoes de agoes do jogo, chamadas de notacgoes,
geram dados objetivos sobre a partida, possibilitando eliminar suposi¢oes e percepgoes
individuais sobre o jogo, e tornam a andlise estatistica possivel. Essa préatica é chamada
de Anélise de Desempenho. (GOMEZ-RUANO, 2018)

A Analise de Desempenho permite fundamentar treinos e taticas especificas para
melhorar as condigoes de vitoria da equipe. Com base nos dados coletados, define-se
uma estratégia de treinamento que é aplicada e posteriormente validada em competicao.
Apés cada partida, novos dados sao coletados e analisados para recalibrar o processo de
treinamento conforme o necessério. Esse ciclo iterativo de planejamento (desenvolvimento
da estratégia), treino (aperfeigoamento) e performance (jogo, onde ocorre novas coletas de
dados), constitui o Ciclo de Aprendizagem da Equipe, definido em Rangel et al. (2023),

muito importante para a evolugao dos atletas, e, consequentemente, do esporte.

Atualmente, no futevolei, a auséncia de tecnologia especifica que auxilie a coleta de
dados no esporte representa um desafio significativo (BORGES; SENATORE; LAMAS,
2024). Esta lacuna faz com que atletas, treinadores e profissionais do esporte tenham
dificuldade em ter uma analise de desempenho eficaz e, consequentemente, limita-se os
recursos disponiveis para realizar o Ciclo de Aprendizagem da Equipe. Por isso, o objetivo
principal deste trabalho é desenvolver uma ferramenta de software que facilite a coleta
de dados, a partir de métricas definidas para gerar insumos que viabilizem a analise

aprofundada de partidas e desempenhos dos atletas.

A construcao deste trabalho conta com um professor doutor em Ciéncia do Esporte
que possui diversos artigos e publicagoes na area, como em: Borges, Senatore e Lamas
(2024) e Rangel et al. (2023). Foi fundamental a colaboracao do professor especialista

para definir as métricas e o embasamento tedrico necessario para a construcdo de uma
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solugao de software que atenda as necessidades do esporte. Ele atuou como o stakeholder

principal, identificando as necessidades e as expectativas do projeto.

Para garantir a boa usabilidade do produto, ele deve ser responsivo, adaptando-se
a dispositivos moveis, como tablets, ou computadores para viabilizar o uso em diversos
ambientes e situacgoes. Ele também deve ser intuitivo, ou seja, ¢ importante que sua
interface seja clara e objetiva para diminuir a curva de aprendizagem dos usuarios e

facilitar o uso de todo o publico-alvo.

Além disso, é necessario que o produto seja escalavel, desenvolvido em uma arqui-
tetura de software moderna para facilitar evolugoes futuras. Uma solucao que dé abertura
para acoplamentos de novas implementacoes, como o uso de visao computacional ou algo-
ritmos de predigoes, por exemplo. Fungoes estas que estao fora do escopo deste trabalho,
mas que tem a implementagao facilitada em uma estrutura de facil manutencao e boa
inteligibilidade.

Para isso, entende-se que a solugao deva ser de codigo aberto (open-source), ou
seja, gratuito e livre para a utilizacao, democratizando o uso de um sistema inovador e

com muito potencial para o esporte por toda a sociedade.

A ferramenta proposta pode auxiliar os profissionais da Educacao Fisica, em sua
atuacdo como treinadores e professores da modalidade, a demonstrar, na pratica, a apli-
cacao de estratégias mais eficazes dependendo do contexto em que o esporte esta inserido.
Isto pode fomentar a competitividade e a pratica do futevolei em diversos nichos da soci-

edade, além do claro valor que as equipes competitivas podem usufruir.

1.2 Contextualizacao

1.2.1 Questdo de Pesquisa

Considerando a lacuna na coleta e amostragem de dados para desenvolver taticas e
treinos especificos do futevolei, e considerando o possivel impacto no esporte, o problema

de pesquisa do trabalho é:

o Como desenvolver uma aplicagdo de software que auxilie na coleta de dados em
tempo real no futevolei, a fim de gerar insumos para anélises de desempenho base-

adas nas notagoes de agoes do jogo e suas métricas?
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1.2.2 Objetivos
1.2.2.1 Objetivo Geral

Disponibilizar uma ferramenta de software que sistematize as notagdes em tempo
real de acoes de partidas de futevolei, a fim de gerar subsidios para a analise de desem-

penho e a visualizagao dos dados coletados.

1.2.2.2  Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as métricas existentes para definir as agoes de jogo (notagoes).

2. Estabelecer um modelo de analise para identificacdo de padroes taticos e técnicos

no futevolei.

3. Projetar uma arquitetura de sistema de software que permita a coleta de dados

(notagdes) em tempo real.

4. Determinar e implementar, com base no modelo definido, graficos para visualizagao

de dados que facilitem a analise estatistica.
5. Desenvolver a solugao de software projetada.

6. Aplicar a solugao de software em jogos reais.

1.3 Justificativa

O futevolei, um esporte muito praticado no Brasil, ainda carece de uma tecnologia
para auxiliar a andlise de desempenho das equipes nas partidas (BORGES; SENATORE;
LAMAS, 2024). A implementacao de um sistema de software que desempenhe essa fungao

pode impulsionar significativamente o desenvolvimento do esporte.

Como mostrado no artigo de Ramos et al. (2023), a analise de partidas tem impacto
positivo na performance dos jogadores. Evidenciar os pontos fortes e fracos de cada equipe,
como as areas de ataque mais efetivas ou zonas de defesa que precisam de ajustes, sdo

dados que fazem a diferenca no treinamento diario dos atletas.

Com isso, o produto propoe possibilitar a coletar dados detalhados sobre acoes de
jogo como saques, ataques, levantamentos, recepcoes, bem como os resultados obtidos em
cada uma delas, os erros e acertos. Esta atividade, chamada de notagao, é fundamental
para sistematizar a analise de desempenho e a andlise estatistica, objetivos finais mais

importantes do produto.
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Além disso, a partir da sistematizacao das analises e notacoes feitas diretamente
no software, espera-se que o produto gere insumos para equipes competitivas aperfeicoa-
rem técnicas e treinos, além de contribuir para a profissionalizacao da andlise estatistica
de desempenho dos atletas. Também se espera que haja um impacto positivo entre par-
ticipantes do esporte em geral, como amadores e iniciantes, que desejam melhorar suas

habilidades e compreender seus pontos fortes e aspectos de melhoria.

O trabalho preenche uma lacuna de tecnologia para a notacao e analise de desem-
penho no futevdlei, elementos que agregam muito valor em outros esportes e espera-se que
tenha o mesmo impacto no esporte brasileiro. Além disso, incentiva o desenvolvimento de

novas tecnologias especificas e estudos que podem contribuir para a evolucao do futevolei.

1.4 Prévia dos Capitulos

Além deste capitulo introdutério que conta com as consideragoes iniciais, questao

de pesquisa, objetivos e justificativa, o trabalho esta estruturado da seguinte forma:

« Capitulo 2: REFERENCIAL TEORICO; aprofunda os conceitos da ciéncia do
esporte e da engenharia de software, necessarios para a fundamentagao da pesquisa

e para o desenvolvimento do trabalho.

o Capitulo 3: METODOLOGIA; descreve as metodologias de pesquisa, de desenvol-

vimento do software e de avaliacdo e validacao.

« Capitulo 4: SOLUCAO IMPLEMENTADA: detalha o desenvolvimento da solucdo,

as tecnologias usadas e imagens da aplicacao em funcionamento.

« Capitulo 5: CONCLUSAO:; apresenta os resultados do trabalho e consideracoes

finais.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Modelos analiticos para avaliacao do desempenho no esporte

2.1.1 Importancia da analise de desempenho no esporte

Segundo Ramos et al. (2023), a andlise de jogo e as notagoes conseguem funda-
mentar as tomadas de decisao das equipes. Por meio das coletas de dados e as anélises
de desempenho, é possivel planejar as sessoes de treinamento de forma mais especifica,
focando, objetivamente, nos pontos que precisam de melhoria juntamente com as neces-

sidades dos atletas.

O estudo de caso descrito por Ramos et al. (2023), mostra a evolugdo de uma
equipe de volei ao decorrer de um campeonato. Foi realizado dois ciclos de coletas de
dados e treinamentos especificos. Entre os dados coletados, eles contaram com entrevistas,
gravagoes de treinamentos e notagoes de quadra. O experimento foi realizado sob o acordo
de sempre basear as decisdes apoiadas nas notagoes e analises estatisticas geradas. A
equipe de treinadores conseguiu realizar os ajustes de treino com base nas reais falhas
taticas e técnicas da equipe. Por meio das andlises sistematizadas de desempenho, reduziu-
se as suposicoes e analises empiricas que sao comumente utilizadas por treinadores de
equipes menos profissionais. As notagoes e a analise de desempenho foram fundamentais

para a evolucao da equipe no campeonato.

2.1.2 Conceito e modelos de avaliacdao de desempenho esportivo

A anélise de desempenho esportivo é definida como a manipulagdo e manejo de
dados estruturados, o uso de modelos de algoritimos de predicao, e o uso de sistemas
da informacao. Tudo isso, com o objetivo de obter vantagens no processo de decisao dos
caminhos que a equipe deve tomar (MORGULEV; AZAR; LIDOR, 2018).

Os dados podem ser coletados de diversas formas, mas precisam seguir um padrao
para viabilizar a analise e o uso de métricas. Com isso, pode ser necessario a manipulacao

para a adequacao dos dados coletados e transforma-los em dados estruturados.

Ap6s o processo de coleta e padronizacao dos dados, sdo utilizadas métricas para
realizar a analise. O resultado desse processo gera os insumos necessarios para ajudar a

tomada de decisdo da comissdo técnica. O fluxo deste processo estd descrito na Figura 1.
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Figura 1 — Framework de Anélise Desportiva
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Fonte: Morgulev, Azar e Lidor (2018), tradugao nossa

2.1.3 Especificidades da analise notacional no futevoélei

O futevolei, por ser um esporte similar ao volei de praia, mas com influéncias do
futebol, compartilha algumas notagoes com o esporte original. Entretanto, possui acoes
e regras exclusivas que exigem uma abordagem notacional prépria. Por isso, devemos

expandir essa andlise e entender as especificidades do futevolei.

Estudos recentes tém buscado padronizar a analise notacional no futevdlei, desta-
cando a importancia da sistematizacao da notacao para o esporte. A andlise desenvolvida
por Borges, Senatore e Lamas (2024), elucida de forma detalhada agoes taticas e técnicas
realizadas durante as partidas. A¢oes como saque, recep¢ao, levantamento, ataque e blo-
queio foram abordados no contexto especifico do jogo, assim como os nomes dos golpes

realizados.

Para realizar a analise notacional proposta neste trabalho, é preciso definir previ-
amente o conjunto de agoes que sera padronizado e inserido na aplicacao. Neste trabalho,
adotamos como base o conjunto de ac¢oes e varidveis descritas na Tabela 1, que oferece uma

representacao sistematizada dos elementos observaveis durante uma partida de futevolei.
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Tabela 1 — Categorias e variaveis

Agodes de Jogo
— Jogador envolvido — Zona de destino
— Técnica do saque — Trajetéria da bola
Saque — Zona de execucgao — Resultado do saque
— Zona de execucgao
— Jogador envolvido — Zona de destino
Recepcéao/Defesa — Técnica da recepgao/defesa — Resultado da recepgao/defesa
— Zona de execugao
— Jogador envolvido — Zona de destino
Levantamento — Técnica do levantamento — Resultado do levantamento
— Zona de execucao
— Jogador envolvido — Zona de destino
1° toque de corregéo — Técnica do 1° toque — Resultado do 1° toque
— Jogador envolvido
— Técnica do Ataque — Zona de destino
Ataque — Zona de execugao — Resultado do ataque
— Zona de execucao
— Jogador envolvido — Zona de destino
Blogueio — Técnica do bloqueio — Resultado do bloqueio

Fonte: Borges, Senatore e Lamas (2024), tradu¢ao nossa

A Tabela 1 esta organizada em trés colunas: acao, entidade envolvida e resultado.
Essas varidveis compoem uma notacao detalhada e especifica para o futevolei, permi-
tindo o registro preciso das jogadas. Para uma compreensao mais completa de cada uma
dessas variaveis — incluindo imagens ilustrativas dos golpes e explicagoes adicionais —

recomenda-se a consulta ao artigo de Borges, Senatore ¢ Lamas (2024).

2.2 Sistemas Computacionais para Analise de Desempenho no Es-

porte

2.2.1 Introducao ao uso de sistemas computacionais no esporte

A evolucao tecnoldgica alterou a forma com que o desempenho esportivo é anali-
sado. O monitoramento das a¢des do esporte tornou-se muito mais preciso dada a evolucao
da capacidade computacional. A aplicacao da tecnologia nos esportes e o incentivo a pes-

quisa nesta area vem crescendo a cada década.

Diferentes modalidades esportivas demandam tecnologias especificas para men-
surar a evolucao de atletas e equipes. Processos de andlise que antes eram manuais e
subjetivos, foram progressivamente substituidos por sistemas computacionais que ofere-
cem maior padronizacao, velocidade e precisao. Tecnologias como big data, inteligéncia

artificial, sensores (wearables), e sistemas de sports tracking sao exemplos de inovagoes que
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redefiniram a forma como o desempenho é coletado e interpretado. Embora cada tecnolo-
gia possua aplicagoes distintas, o objetivo central ¢ comum: utilizar o poder computacional
para promover a evolugao do esporte e da andlise de desempenho (MORGULEV; AZAR,;
LIDOR, 2018).

Entretanto, muitos desses servicos sao caros e precisam de um grande investimento
inicial para serem usados. Isto faz com que o nicho de usudarios seja muito especifico, focado
em equipes profissionais com grande aporte financeiro para adquirir esses sistemas. Sao
poucos os servigos abertos a comunidade, e a maioria precisa de uma equipe de suporte

especializada para manusear da forma adequada.

2.2.2 Caracteristicas dos sistemas de notacdo e andlise estatistica

No contexto dos esportes coletivos, existem diversos tipos de sistemas que auxiliam
a analise desportiva. Mas, para este referencial tedrico, o objeto de andlise serao os sistemas
computacionais com notacao de ac¢oes de jogo para analise estatistica. Estes sistemas
contam com softwares especializados que conseguem trazer clareza sobre os dados do
jogo para gerar uma analise estruturada sobre diversos pontos quantitativos da equipe na

partida.

Sendo assim, existem algumas caracteristicas em comum desses sistemas. O ponto
principal é a padronizacao desta notacao. Diferentemente de uma notacao manual, em que
cada pessoa pode determinar agoes de jogo diferentes, ou formas de notacao distintas, os
sistemas de notacao propoe padronizar estas agoes e, assim, possibilitar a comparacgao de

desempenho entre um jogo e outro.

Com os dados devidamente estruturados e padronizados, é possivel realizar as
andlises estatisticas de forma mais precisa, sempre mantendo a equivaléncia de notagoes
entre um jogo e outro. Outro ponto valoroso ¢ a visualizacao de dados e estatisticas.
[ comum que esses sistemas possuam uma estrutura grafica para analise detalhada dos
dados coletados. No volei, esporte mais parecido com o futevolei, essa visualizacao gira
em tornode taxa de erros, taxa de acertos, areas da quadra onde ocorreram as acoes,
eficiéncia no levantamento, estatisticas de conversao de pontos, desempenho de bloqueio,
entre outros dados detalhados que podem ser inferidos sobre atletas especificos ou toda a
equipe (GIATSIS, 2023; SILVA; LACERDA; JOAO, 2014).

2.2.3 Exemplos de sistemas comercializados atualmente

Nesta se¢ao, abordaremos os sistemas existentes para realizar as notacoes e analises

de desempenho e suas especificidades.
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2.2.3.1 Data Volley 4

O Data Volley é considerado o software padrao-ouro na elite do voleibol mundial,
utilizado pela maioria das sele¢coes nacionais e clubes profissionais. Sua principal caracte-
ristica é um sistema de cédigo textual extremamente detalhado, que permite registrar nao
apenas a agao (e.g., ataque), mas também suas multiplas varidveis, como trajetéria da
bola, zona de origem e destino, e o resultado (e.g., ponto, erro, defesa). A entrada de da-
dos ¢ tipicamente realizada via teclado, exigindo que o operador memorize uma complexa

sintaxe de codigos, o que resulta em uma longa curva de aprendizado.

A ferramenta oferece analises estatisticas profundas em tempo real, relatorios per-
sonalizdveis e integracao total com video. Apesar de sua completude, o Data Volley 4
representa um alto investimento financeiro. Seus planos de licenciamento , que podem
variar de 299% (versao Lite) a 899% (versao Pro) por licenga, tornam-no inacessivel para

modalidades com menor investimento.

2.2.3.2 SportsCode

O SportsCode, atualmente parte do ecossistema da empresa Hudl, é uma das ferra-
mentas de andlise de video e desempenho mais utilizadas em esportes de alto rendimento,
como futebol, basquete e rugby. Seu paradigma de funcionamento é centrado em uma
linha do tempo de video, onde o analista utiliza uma 'janela de c6digo"(code window)

com botoes customizaveis para marcar eventos ao vivo ou em pos-jogo.

O software é reconhecido por sua capacidade de criar playlists de lances especificos
com poucos cliques, suas ferramentas de desenho sobre o video para feedback visual e
suas analises de matriz, que cruzam diferentes variaveis. Assim como o Data Volley 4,
o SportsCode é uma solugao profissional com custo elevado e uma curva de aprendizado
consideravel, voltada para analistas de desempenho em tempo integral. Sua complexidade
e custo o distanciam das necessidades da comunidade do futevolei, que demanda uma

solucao mais simples, intuitiva e de baixo custo.

2.2.3.3 Lince Plus

Segundo Gabin et al. (2012), o Lince Plus é um software multiplataforma de ané-
lise observacional desenvolvido para ser uma ferramenta genérica e adaptavel a diversas
atividades fisicas e esportivas. Diferentemente de solugdes focadas em um tnico esporte,
ele permite que o proprio usudrio crie seus "instrumentos de observacao", que sao painéis

com botoes personalizados para registrar os eventos de interesse.

Seu principal atrativo é ser um projeto gratuito e de cddigo aberto (open-source), o
que elimina a barreira financeira para aquisicao, além de ser documentado cientificamente.

Embora sua flexibilidade seja uma vantagem, ela também implica que toda a estrutura de
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analise para um esporte especifico, como o futevdlei, precisa ser construida pelo usuario.
Por ser uma ferramenta de propdsito generalista, nao possui otimizac¢oes de fluxo de
trabalho para a dinamica de esportes de rali rapido, onde a velocidade de input sequencial

é critica.

2.2.4 Andlise comparativa entre os sistemas computacionais existentes

A partir das caracteristicas observadas nos sistemas Data Volley 4, SportsCode
e Lince Plus, e considerando as necessidades especificas do futevdlei que foram discuti-
das, é possivel fazer uma comparacao entre as ferramentas existentes e as exigéncias do
futevolei. Esta comparacao, presente na Tabela 2, permite evidenciar as limita¢oes dos sis-
temas existentes e reforcar a importancia do desenvolvimento de uma solugdo notacional

especifica e adaptada ao esporte brasileiro.

Tabela 2 — Comparacao entre Sistemas de Andlise de Desempenho

Critério Data Volley 4 SportsCode Lince Plus

Foco Principal Notagao textual Analise de Ferramenta genérica
especializada para desempenho por para estudos de
Volei. video com marcacao  observacao

em linha do tempo.  sistemaética.

Método de Sintaxe de codigo Janelas de botoes Painéis de

Input complexa via customizaveis que observagao (botoes)
teclado. marcam o video.

Curva de Muito Alta. Exige Alta. Ferramenta Média. A criacao de

Aprendizado memorizacao de profissional com um instrumento de
codigos e muitas camadas de analise eficaz exige
treinamento longo. funcionalidade. planejamento.

Custo Alto. Alto. Gratuito (software

de cédigo aberto).

Flexibilidade Muito Baixa. A Alta. Desenhado Muito Alta. E sua
logica é intrinseca as  para ser adaptado a  principal
regras e fluxo do varios esportes. caracteristica.
Volei.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A partir da comparagdo, é possivel avaliar a viabilidade de cada sistema para a

analise notacional do futevolei:
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o Data Volley 4 ¢ inviavel. Sua estrutura estda muito atrelada ao volei, com depen-
déncia de regras como rodizio e posigoes fixas. Além disso, o custo elevado torna-o

inacessivel.

o SportsCode Apesar de flexivel, seu uso requer alto investimento e conhecimento
técnico. A complexidade da ferramenta e o fluxo baseado em linha do tempo di-
ficultam seu uso por treinadores e atletas no dia a dia, principalmente em tempo

real.

e Lince Plus ¢é a op¢ao mais proxima do ideal, mas ainda limitada. E gratuito e
personalizavel, permitindo uma adaptacao completa. No entanto, sua operacao de-
penderia de muitos cliques para realizar as notacoes. Para uma andlise em tempo

real de futevolei, seria lenta e pouco fluida.

Sendo assim, conclui-se que nenhuma das solugoes avaliadas atende de forma com-
pleta as demandas especificas do futevolei. As ferramentas existentes apresentam aspectos
como a limitacao de adaptabilidade ao esporte, falta de agilidade na marcacao em tempo

real e valor nao acessivel para a comunidade.

2.3 Engenharia de Software

2.3.1 Ciclo de Vida: SCRUM/XP
2.3.1.1 Movimento Agil

O ciclo de vida de um software é a defini¢ao das etapas e processos que sao seguidos
ao decorrer do seu desenvolvimento. A partir das limitagoes de modelos tradicionais e
sequenciais para lidar com a natureza dinamica dos projetos de software, surgiu no final
da década de 1990 um conjunto de métodos de desenvolvimento rapido, hoje conhecidos
como Métodos Ageis. A filosofia por trds dessa abordagem foi consolidada no "Manifesto

para o Desenvolvimento Agil de Software’, que se baseia em quatro valores fundamentais:

Individuos e interagoes mais que processos e ferramentas;
Software em funcionamento mais que documentagao abrangente;
Colaboracao com o cliente mais que negociacao de contratos;

Responder a mudangas mais que seguir um plano.(MANIFESTO.. .,
2001)

Esses valores sao sustentados por principios como a entrega incremental, o envol-
vimento continuo do cliente e a simplicidade, tanto no software desenvolvido quanto no
processo de desenvolvimento. Com isso, dentre as diversas implementacoes desses princi-

pios, o SCRUM e o Extreme Programming (XP) destacam-se como duas das abordagens
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mais influentes e utilizadas, principalmente em conjunto e dentro de um ciclo de vida de

desenvolvimento de software.

2.3.1.2 SCRUM

O SCRUM ¢ um framework para ajudar as equipes a desenvolver projetos com-
plexos de forma adaptada. Ele nao é uma metodologia rigida e completa, mas sim uma
estrutura com interagoes, eventos e praticas que podem ser feitas para concluir as etapas
de desenvolvimento. Com isso, ele se propde a guiar e organizar a equipe com o objetivo
de alcangar a meta do produto (Product Goal). A dindmica do SCRUM esté apresentada

na figura 2.

Figura 2 — Poster do Framework Scrum
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Fonte: Scrum.org (2025)

O processo, conforme ilustrado na figura, é estruturado a partir dos seguintes

papéis, artefatos e eventos definidos:

Papéis: O Product Owner é responsavel por maximizar o valor do produto, geren-
ciando o Product Backlog. O Scrum Master atua como um facilitador, garantindo que a
equipe siga os principios do Scrum. A Equipe de Desenvolvimento é o grupo que constroi

o software.

Artefatos: O Product Backlog é a lista ordenada de tudo que é desejado para
o produto. A partir dele, no planejamento de cada ciclo, é criado o Sprint Backlog, um

plano que contém os itens do Product Backlog selecionados para a Sprint atual.

Eventos: O ciclo de vida é executado em Sprints, que sao iteragdes com duragao
fixa (geralmente de duas a quatro semanas). Cada Sprint inicia com um Sprint Planning

(Planejamento da Sprint), onde o trabalho a ser realizado é planejado. Diariamente, a
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equipe se retine no Daily Scrum para sincronizar o progresso e identificar impedimentos.
Ao final do ciclo, o trabalho concluido é apresentado aos stakeholders na Sprint Review
(Revisao da Sprint), e a equipe reflete sobre seu processo na Sprint Retrospective (Re-

trospectiva da Sprint) para identificar melhorias.

23.1.3 XP

Além da importancia da organizagao da equipe definida no SCRUM, também é
fundamental praticas de desenvolvimento de software eficazes. Por isso, surge a oportuni-
dade de usar a metodologia Extreme Programming (XP), que s@o praticas com o objetivo
de realizar implementacoes com alta qualidade, entrega continua, e diminuir riscos ao

decorrer do projeto.

O XP se baseia em valores como comunicacao, simplicidade, feedback, respeito e
coragem para implementar praticas e técnicas de desenvolvimento de software. Esta é a
maior contribuicao do XP para o SCRUM, preenchendo a lacuna de "como'desenvolver

esse produto. Dentre suas praticas, destacam-se:

Integracao Continua: Esta préatica consiste em integrar o trabalho de todos os
desenvolvedores de forma frequente, muitas vezes ao longo da sprint e de forma mais
atomica possivel. Cada integracao dispara a construcao automatizada do sistema e a
execucao de todos os testes, garantindo que problemas de integracao sejam descobertos e

corrigidos imediatamente.

Programacgao em Pares: Pratica em que a equipe se separa em duplas com o
objetivo de melhorar a qualidade do cddigo e equiparagao do conhecimento entre toda a
equipe. Para isso, esta pratica conta com um "piloto'e um "navegador'por dupla. O piloto
escreve o codigo, enquanto o navegador revisa, analisa e identifica possiveis problemas a

cada passo do desenvolvimento.

Refatoracdo: E a reescrita e/ou reestruturacao do cdédigo existente de forma
gradual e sempre que for necessario. O objetivo é facilitar a manutencao, legibilidade,
reduzir complexidade e deixar o c6édigo o mais limpo possivel, evitando a degradacao

estrutural que pode vir a ocorrer com o tempo.

Testes Automatizados: H4 varias formas de praticar os testes automatizados
dentro do XP. Uma das formas de testes mais conhecidas é o TDD (Test-Driven De-
velopment), onde as funcionalidades sdo construidas a partir dos testes desenvolvidos
previamente. Outra forma é fazer o uso da pipeline de integragao continua ( CI - Conti-
nuous Integration), onde a cada entrega sdo executados uma série de testes para diminuir
os defeitos que podem ser introduzidos no codigo. Testes automatizados possibilitam sua
execucao a qualquer hora do desenvolvimento, mantendo a consisténcia durante o desen-

volvimento ou refatoracao do cédigo.
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Sendo assim, a metodologia agil Ezxtreme Programming (XP) complementa o a
organizacao de projeto estruturada pelo SCRUM com técnicas e praticas de programacao
fundamentais para a construcao de um produto de software. A partir desta juncao, é
formado o ciclo de vida SCRUM/XP.

2.3.2 Engenharia de Requisitos

Segundo Sommerville (2011), um requisito é uma descrigdo de um servigo que o
sistema deve realizar, ou uma restricao sobre esta operacao. Eles sao organizados em re-
quisitos funcionais, que descrevem agoes que o software deve executar, e requisitos nao
funcionais, que definem restri¢oes de desempenho, seguranca, usabilidade, ou sobre o pré-
prio processo de desenvolvimento. Tudo que ¢ regra externa a equipe de desenvolvimento

também é um requisito nao funcional.

As atividades que compoe a engenharia de requisitos sdo mostradas na figura 3 a

seguir.
Figura 3 — Espiral do Processo de Engenharia de Requisitos
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Fonte: Sommerville (2011)
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Para estabelecer esses requisitos, existem quatro atividades relacionadas. A pri-
meira ¢é o estudo de viabilidade, que avalia se é possivel desenvolver a partir dos aspectos
técnicos e financeiros da equipe. Apds isso, segue-se para a elicitacdo e analise, onde ha o
aprofundamento das necessidades dos stakeholders por meio de técnicas como entrevistas
e observacao. A terceira atividade é a especificacao, quando sao descritos formalmente os

requisitos levantados, gerando um documento de especificacdo de requisitos.

Por fim, a validagdo verifica que o documento realmente cumpre com as expec-
tativas do cliente e tenta garantir a consisténcia dos requisitos entre todas as equipes
do projeto. Vale pontuar que a pesar de serem atividades apresentadas atomicamente,
nao ¢é necessario realiza-las de forma sequencial, principalmente em projetos ageis em que

podem haver iteragoes e paralelismos ao longo do desenvolvimento.

2.3.3 Persisténcia: Banco de Dados

Um banco de dados é uma colecao de dados relacionados que representa algum
aspecto do mundo real. Segundo Elmasri e Navathe (2011), um banco de dados é pro-
jetado, construido e populado com dados para um proposito especifico, possuindo um
publico-alvo e aplicagoes de interesse. Para gerenciar essa colecao de dados, utiliza-se um
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), que é o software responsavel por
definir, construir, manipular e compartilhar o banco de dados entre diversos usuarios e

aplicacOes, garantindo a persisténcia e a integridade das informacdes.

Atualmente, os dois principais tipos sdo os relacionais e os nao relacionais (NoSQL).
Os bancos de dados nao relacionais abrangem diversos modelos, como de documentos,
chave-valor ou grafos, e sao frequentemente utilizados em cenarios que exigem alta escala-
bilidade e flexibilidade de esquema. Contudo, o modelo relacional continua sendo o mais
dominante para muitas aplicacoes do dia a dia. Este modelo organiza os dados em tabelas
(ou relagdes), que sdo uma colegao de linhas e colunas, estabelecendo uma estrutura légica
e bem definida para a persisténcia e consulta dos dados (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

No modelo relacional, a estrutura fundamental é a relagdo, que é representada
como uma tabela. Cada tabela possui um conjunto de atributos (colunas), que definem
as propriedades dos dados a serem armazenados, e cada tupla (linha) representa um
registro unico de dados que combina os valores para cada atributo. A integridade e o
relacionamento entre as tabelas sdo mantidos por meio de chaves. A chave priméria é
um atributo (ou conjunto de atributos) que identifica unicamente cada tupla dentro de
uma tabela, enquanto a chave estrangeira é um atributo em uma tabela que referencia a
chave primaria de outra, estabelecendo assim um vinculo formal entre elas e permitindo a
construgao de consultas complexas e consistentes sobre o conjunto de dados (ELMASRI;
NAVATHE, 2011).
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2.3.4 Qualidade de Software
2.3.4.1 Conceito de Qualidade de Software

Existem diversas defini¢oes de qualidade de software desenvolvidas por distintos
autores que tentam descrever esse tema, sendo assim, nao ha uma concordancia ou expli-
cagdo Unica para este conceito. Entretanto, é possivel suficientemente definir um software
com qualidade aquele que esta em conformidade com os requisitos funcionais e perfor-
maticos descritos e explicitamente documentados. Além de condizer com os padroes de
desenvolvimentos acordados e as caracteristicas implicitas de um software desenvolvido
profissionalmente (GALIN, 2004).

Dessa forma, um software de qualidade é aquele que nao apenas executa suas
funcoes corretamente, mas também possui atributos desejaveis em sua construgao, como

padroes de projeto, testes e boas praticas implicitas ao desenvolvimento com qualidade.

2.3.4.2 Qualidade do Produto e em Uso

Para definir a qualidade de um software, estabeleceu-se a série de normas conheci-
das como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation), definida
na ISO/IEC 25000 (International Organization for Standardization, 2014). Estas normas

sdo estruturadas em cinco categorias bem definias:

« ISO/IEC 2500n — Divisdao de Gerenciamento: Define os conceitos gerais e o

vocabulario da familia ISO 25000, além de guiar o uso das demais partes da norma.

« ISO/IEC 2501n — Divisao de Qualidade: Estabelece modelos de qualidade de
produto de software, como o modelo que inclui caracteristicas como usabilidade,

confiabilidade, desempenho, entre outras

« ISO/IEC 2502n — Divisao de Medigao: Fornece métricas e métodos para medir

a qualidade de produtos de software com base nos modelos definidos.

« ISO/IEC 2503n — Divisao de Requisitos de Qualidade: Trata da especificagdo
de requisitos de qualidade, possibilitando que stakeholders definam claramente as

expectativas quanto a qualidade do produto.

« ISO/IEC 2504n — Divisao de Avaliacdo da Qualidade: Apresenta diretrizes
e processos para avaliar a qualidade de software com base nos requisitos e medigoes

definidos anteriormente.

O conjunto dessa norma forma um framework abrangente para realizar a analise
de qualidade de produtos de software. Concomitantemente, funcionam como um guia

para o desenvolvimento com foco em qualidade, definindo as caracteristicas do produto
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— como funcionalidade, desempenho e seguranca —, além de processos para a avaliagdao

do produto em relacao aos seus requisitos.

2.3.4.3 Meétricas de Software

Para analisar objetivamente as caracteristicas de qualidade, é essencial realizar
medicoes. Para isso, foram desenvolvidas as métricas de software, que consistem em atri-
butos passiveis de quantificagdo. A medicao se baseia em um valor numérico ou em um

perfil associado a um componente, sistema ou processo (SOMMERVILLE, 2011).

Exemplos de métricas incluem: o tamanho de um produto em linhas de
c6digo; o indice Fog (GUNNING, 1962), que é uma medida da legibili-
dade de uma passagem de texto escrito; o nimero de defeitos relatados
em um produto de software entregue, e o nimero de pessoas/dia reque-
rido para desenvolver um componente de sistema. (SOMMERVILLE,
2011, p. 466)

As métricas de software podem ser classificadas a partir de duas perspectivas
principais, conforme aponta Sommerville (2011): a natureza do atributo e a forma de

medi¢ao.

A primeira perspectiva distingue atributos internos de atributos externos. E um
desafio na medigdo de qualidade relacionar caracteristicas perceptiveis ao usuario (exter-
nas), como usabilidade ou confiabilidade, a pardmetros mensuraveis do software em si
(internos). Os atributos internos sao aqueles que podem ser avaliados antes da execugao
do produto, analisando diretamente o cédigo-fonte, as especificacoes ou a complexidade
arquitetural. Por outro lado, os atributos externos sao medidos a partir do comportamento

do software em execugao.

Essa distingao estda diretamente ligada a segunda perspectiva, que classifica as
medicoes em diretas ou indiretas. Frequentemente, os atributos internos sao passiveis de
medicao direta, pois sdo independentes de outros atributos. Por exemplo, o niimero de
linhas de codigo é medido diretamente a partir do préprio artefato. Em contrapartida, os
atributos externos, como a "usabilidade", geralmente exigem uma medicao indireta, pois
seu valor é derivado da medicao de outros atributos. A usabilidade, por exemplo, pode
ser avaliada indiretamente por meio de métricas como a taxa de sucesso na conclusao de
tarefas e o tempo gasto para realizar uma fungao. Assim, estabelece-se um vinculo entre

propriedades concretas do software e a percep¢ao de qualidade do usuéario.

Contudo, a classificagdo das métricas nao é suficiente para medir a qualidade do
software. Por isso, é fundamental existir um processo estruturado para definir as métricas
mais relevantes para os objetivos de interesse. E nesse contexto que se destaca a abordagem

GQM.
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2.3.4.4 Como Estabelecer Métricas: Modelo GQM

Para definir as métricas para a avaliagao de qualidade do software, é necessario um
modelo para o seu estabelecimento. A abordagem GQM (Goal-Question-Metric), oferece
uma uma metodologia top-down que vincula as medigdes de software a metas de alto
nivel. Esta abordagem define que a qualidade é medida com base em objetivos especificos
(Goals), dos quais sao levantadas perguntas (Questions) para refinar a andlise. Por fim,
para cada uma dessas questoes sao definidas métricas (Metrics) para quantificar objeti-
vamente a medida de qualidade do objetivo avaliado (BASILI; CALDIERA; ROMBACH,
1994).

« Nivel conceitual (Meta/Goal) Este é o nivel mais alto e, por ser uma abordagem
top-down, é o primeiro a ser definido. Os objetivos podem ser definidos a partir da
visdao de produto — como documentos, artefatos e entregas, que sao produzidos
durante o ciclo de vida do sistema — ; processos — ou seja, normalmente sao
atividades relacionadas ao software que tem prazos para serem efetuados, como
planejamento de estratégia de desenvolvimento, processo de teste, entre outros —;
ou recursos — que correspondem a insumos necessarios para aquele projeto, como

hardware, software, pessoas e ferramentas.

« Nivel Operacional(Questao/ Questions) Consiste em uma série de questoes que
ajudam a detalhar a forma com que o objetivo serd alcangado. Sao perguntas que
permitem analisar a partir de quais aspectos é possivel definir a qualidade desse

objeto — seja ele um produto, processo ou recurso.

« Nivel Quantitativo(Métrica/Metrics) Este nivel determina quais métricas ob-
jetivas ou subjetivas serao usadas para responder objetivamente as questoes defini-
das. As métricas objetivas sdo aquelas baseadas em céalculos, expressdes numéricas
ou dados mensuraveis de forma matematica. Ja as métricas subjetivas sao medidas a
partir da relatividade e estimativas pessoais ou de grupo, como o grau de satisfacao

do usuario, ou a percepcao de qualidade sobre o objeto analisado.

A partir dessa construgao hierdrquica guiada pelo GQM e definida em Basili,
Caldiera e Rombach (1994), temos todos os objetivos, questoes e métricas disponiveis
para avaliar e analisar a qualidade do software. Com isso, a avaliacao da qualidade é feita
de forma inversa a sua construcao, pois a interpretagao parte dos resultados coletados das
métricas para fornecer as respostas das perguntas que permitem avaliar se o objetivo foi
alcancado. Ou seja, a andlise segue o caminho inverso (bottom-up), partindo das métricas

para definir a qualidade dos objetivos (Metas).
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2.3.5 Arquitetura de Software

Segundo Sommerville (2011), a arquitetura de software é a relagdo entre as es-
truturas, componentes e sistemas de software. Esta arquitetura define como o sistema
sera construido e organizado. Isso impacta diretamente no desempenho, escalabilidade e
complexidade do produto, por isso, deve ser uma das primeiras e principais etapas para
a construgao de um projeto de software. Com isso, existem diversos modelos, defini¢oes
e estruturas de arquiteturas diferentes. Dentre os diversos padroes existentes, este refe-
rencial foca apenas naquelas que fundamentam o desenvolvimento deste trabalho, como

a Arquitetura de Camadas e o modelo Cliente-Servidor.

A Arquitetura em Camadas é a organizacao do sistema em camadas logicas distin-
tas e sobrepostas, onde cada uma possui responsabilidades bem definida e presta servigo
apenas para a camada imediatamente superior. Uma aplicagdo comum pode estruturar-
se, por exemplo, em trés camadas: a camada de interface, onde o usuario interage com
o sistema, chamada de frontend. Outra chamada de Camada Légica, responsavel por de-
senvolver as funcionalidades e regras de negocio do sistema. E a Camada de Banco de
Dados, que gerencia a persisténcia dos dados. Essa separacao permite que as camadas
sejam independentes e desacopladas, caracteristicas positivas para o desenvolvimento e a

manutenibilidade.

Figura 4 — Arquitetura de aplicagoes Web usando o padrao MVC

Browser
Controlador Visao
Formulario _— o
Processamento de para mostrar Pagina dinamica
solicitacao HTTP — = Geracao
Logica esp_eaﬁca “7E Gerenciamento
de aplicacao ventos de formularios
Validacao de dados do usuario
Notificacado
Solicitacao de mudanga Solicitacdo
de atualizacao de refrescamento
Modelo
Logica de negdcios
Banco de dados
— e

Fonte: Sommerville (2011)

Um exemplo de arquitetura em camadas é o padrao MVC (Modelo-Visao-Controlador),

mostrado na Figura 4, onde hd uma camada responsavel pela interface do usuéario, cha-
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mado de "visdo', outra camada responsavel pelas requisigoes (e.g., HT'TP, validagao de
dados), e uma tltima camada responsavel pela logica de negdcios e banco de dados, cha-

mada de "modelo".

O modelo Cliente-Servidor, por sua vez, representa uma implementacao de distri-
buicao da arquitetura em um ambiente de rede. Nesse modelo, o sistema ¢ estruturado
como um conjunto de servigos fornecidos por um ou mais servidores, que sdo acessados por
multiplos clientes. Tipicamente, a camada de interface (frontend) é o "cliente", enquanto
as camadas logicas e de banco de dados sao "servidores'. A comunicacao entre cliente e
servidor é estabelecida por meio de protocolos de comunicagao, geralmente uma interface

de programagao de aplicagoes (API), seguindo o padrao RESTful.

2.3.6 UML - Linguagem de Modelagem Unificada

A Linguagem de Modelagem Unificada (UML) é uma linguagem gréfica para visu-
alizar, especificar, construir e documentar os artefatos de sistemas de software. Segundo
Fowler (2005), é uma abordagem que tem muito valor quando usada como ferramenta
para facilitar a comunicagdo e compreensao entre os membros de uma equipe. Assim, nao
deve ser vista como um processo rigido a ser seguido, mas como uma caixa de utensilios
que podem ser selecionados para aplicar a técnica mais adequada para resolver o problema

em questao.

2.3.6.1 Técnicas Essenciais da UML
H& diversas técnicas e diagramas para muitos objetivos distintos, aqui estao as

principais delas explicadas por uml:
« Diagrama de Classes: Utilizado para modelar a estrutura estatica e o vocabulario

fundamental do sistema, mostrando as classes e seus relacionamentos.

« Diagrama de Sequéncia: Essencial para visualizar as interagoes entre objetos ao

longo do tempo, deixando claro quem chama quem e em que ordem.

« Diagrama de Pacotes: Usado para gerenciar a estrutura em larga escala, organi-

zando as classes do sistema em grupos de alto nivel.

o Diagrama de Estados: Fundamental para descrever o ciclo de vida de objetos que

possuem comportamentos complexos e baseados em estados.

2.3.7 Testes de Software

Esta etapa do desenvolvimento de software é fundamental para a verificacdo de

funcionalidades e defeitos do programa. Sendo assim, os testes podem ser usados para
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dois objetivos: demonstrar que o software atende aos requisitos, podendo ser funcionais
ou nao funcionais, e descobrir se o software tem um comportamento errado ou inesperado,
para encontrar defeitos no sistema (SOMMERVILLE, 2011). Assim, os testes podem ser
classificados em alguns niveis de abstracao, a explicagao sera expandida para alguns dos

testes de desenvolvimento.

2.3.7.1 Testes Unitarios

Segundo Sommerville (2011), sdo os testes mais simples de componentes, como
funcoes ou classes de objetos. Esses testes sao executados a partir de trés partes que
podem ser automatizadas, e, a partir delas, conseguimos testar a unidade de menor fracao

do programa.

« Configuragao: E onde vocé instancia o caso de teste, com as entradas saidas ou

configuragoes necessarias para o método ou objeto.
o Chamada: O objeto ou método que seréd testado deve ser chamado.

« Afirmacdo: E a comparacio entre o resultado obtido com o resultado esperado.

Aqui teremos a avaliacao se o teste foi positivo ou se falhou.

2.3.7.2 Testes de Componente

Os componentes sao sao diversos métodos ou objetos que funcionam em conjunto
para executar uma funcionalidade especifica do produto. Este tipo de teste tem o objetivo
de validar este componente com o foco de analisar defeitos que surgem a partir de intera-
¢oes das unidades individuais (SOMMERVILLE, 2011). Esses erros de interface, segundo

Sommerville (2011), podem ser classificados em trés classes:

o Mau uso de interface: Ocorre quando um componente chamador utiliza a interface
de outro componente de forma incorreta, como passar parametros de tipo ou em

ordem errada.

e« Mau-entendimento de interface: Acontece quando o componente chamador faz
suposigoes incorretas sobre o comportamento do componente chamado, que nao age

como o esperado.

e Erros de timing: Ocorrem em sistemas de tempo real, quando o produtor e o
consumidor de dados operam em velocidades diferentes, resultando no acesso a in-

formagoes desatualizadas ou na leitura duplicada de um mesmo dado.
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2.3.7.3 Testes de Sistema

Assim como o teste de componentes analisa a interacao das partes unitdrias do
c6digo, o teste de sistema analisa o comportamento entre as interagoes dos componentes
do programa. O seu foco principal é validar o comportamento das versoes emergentes do
sistema, ou seja, testar funcionalidades que sé se tornam aparentes quando os componentes

sao combinados.

2.3.7.4 Testes de Release

Os testes de release sao realizados para validar uma entrega (release) do sistema,
garantindo que ele atenda aos requisitos funcionais e nao funcionais especificados. Segundo
Sommerville (2011), esses testes sdo executados com a finalidade de mostrar ao cliente
que o sistema esta completo e funcional. Normalmente, é um teste de caixa-preta, ou seja,
a validacao ¢é feita sem observar o codigo-fonte, focando apenas no comportamento do

sistema.

2.3.8 Gestao e Configuracao de Software - DevOps

Esta area de gestao e configuracao de software tem o objetivo de estruturar as mu-
dancas, versoes, releases e processos de construcao de sistemas. A evolucao dessas praticas
foi impulsionada pela maior agilidade das equipes e necessidade de colaboragdao continua
entre as pessoas e as entregas. A filosofia DevOps conta com praticas de desenvolvimento
de software (Dev) com uma boa estrutura operacional (Ops), para garantir ciclos estru-
turados e encurtar o tempo entre as entregas. H4 uma série de atividades definidas para
esta faculdade, entretanto, vamos tratar apenas das principais para o desenvolvimento e

ciclo de vida deste trabalho.

o Controle de Versoes: Para gerenciar as diversas versoes entre os colaboradores do
projeto, e as varias versoes do produto, foram construidos os sistemas de controle de
versoes. Esse gerenciamento é fundamental para apoiar o desenvolvimento indepen-
dente e sem interferéncias entre os membros da equipe ou entre as diferentes versoes
do codigo-fonte (SOMMERVILLE, 2011). Atualmente, o Git é a ferramenta padrao
do mercado, ele é usado a partir de uma cépia local do repositério (cédigo) para cada
desenvolvedor, incluindo o histérico de alteragoes e as ramificagoes do cédigo-fonte.
E uma ferramenta extremamente poderosa para a construcao de versdes paralelas &
versao principal do sistema, e para facilitar a fusao (merge) de versoes conflitantes

em uma ramificagao (branch) tnica.

« Integracao Continua: Esta é uma pratica de desenvolvimento onde a equipe in-

tegra seu trabalho a um repositorio compartilhado frequentemente. De preferencia
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muitas vezes e varias vezes ao dia. Com o auxilio de ferramentas como o Git e
GitHub (site para hospedagem de repositérios Git), essa integracao fica ainda mais
dindmica, podendo ter processos (pipelines) automatizados, como a verifica¢ao por
meio da construgao (build) do sistema, ou a execugao testes a cada incrementacao
de c6digo no repositorio, permitindo que os problemas sejam detectados o mais cedo

possivel.
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3 Metodologia

Este capitulo descreve a abordagem metodolégica empregada para a condugao
deste trabalho, e demonstra como a fundamentagao tedrica foi instanciada em agoes pra-
ticas e aplicadas ao decorrer do desenvolvimento do projeto. Sendo assim, iniciamos com
uma das partes mais importantes que é a metodologia de pesquisa, onde explica-se os

métodos usados para a construcao da pesquisa académica.

3.1 Metodologia de Pesquisa

A estrutura da pesquisa foi construida com base nas classificagoes propostas por
Gerhardt e Silveira (2009), que organiza o método cientifico quanto & abordagem do

problema, a natureza dos objetivos e aos procedimentos técnicos empregados.

3.1.1 Quanto a Abordagem: Pesquisa Quantitativa

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a abordagem quantitativa se caracteriza pelo
emprego de quantificagdo tanto na coleta quanto no tratamento das informacoes, utili-

zando técnicas objetivas ou procedimentos estatisticos para analisar os dados.

A escolha dessa abordagem justifica-se pela natureza da validacao do software
proposto. O objetivo central é mensurar objetivamente a acuracia e a viabilidade do
sistema de notacao em tempo real. Para isso, serao coletados dados numéricos, como a
taxa de acerto das a¢oes marcadas em comparagdo com um gabarito (ground truth), o
tempo médio de registro por acao e a quantidade de erros de transcricdo. As proprias
estatisticas geradas pela ferramenta (e.g., percentual de conversdo de ataques, eficiéncia

de recepgao) sao, por definigao, dados quantitativos.

3.1.2 Quanto a Natureza: Pesquisa Aplicada

A pesquisa aplicada, conforme descrito por Gerhardt e Silveira (2009), é motivada
pela necessidade de resolver problemas concretos e praticos. Seu foco estd na geracao de

conhecimentos para a intervencao na realidade.

Esta classifica¢ao é inerente ao proposito do projeto, pois o trabalho busca, além de
desenvolver um conceito tedrico, construir e validar uma ferramenta de software funcional

com o objetivo direto de solucionar uma lacuna existente na comunidade do futevolei.
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3.1.3 Quanto aos Objetivos: Pesquisa Exploratéria

O principal proposito da pesquisa exploratoria é desenvolver, esclarecer e modi-
ficar conceitos e ideias, visando a formulagao de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A adequacao dessa classificagao se da pelo carater inovador da solugao no nicho do
futevolei. Embora a analise de desempenho exista em outros esportes, a aplicacao de uma
ferramenta de baixo custo com uma interface para a notagdo em tempo real no futevolei é
um campo pouco investigado. Este trabalho explora a viabilidade dessa nova abordagem,

por isso, é exploratoria por definicao.

3.1.4 Quanto aos Procedimentos Técnicos

Os procedimentos técnicos referem-se aos métodos e técnicas utilizados para a
coleta e andlise dos dados. Este trabalho combina diferentes procedimentos de forma

complementar.

e Pesquisa Bibliografica: Realizada a partir de material ja publicado, como livros,
artigos cientificos e teses, a pesquisa bibliografica foi fundamental para a construcao
do referencial teérico. Por meio dela, foram investigados os sistemas de analise de
desempenho existentes, os conceitos e tecnologias de software que fundamentam a

ferramenta e a teoria sobre analise notacional no esporte.

« Estudo de Caso e Pesquisa de Campo: Segundo Gerhardt e Silveira (2009), o
estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos,
permitindo seu amplo e detalhado conhecimento. Neste trabalho, o "caso'sera o
processo de utilizacdo do software para a notagdo completa de uma partida de
futevolei. Este procedimento se caracteriza também como uma pesquisa de campo,
pois ele busca reproduzir as condigoes e desafios da coleta de dados "no campo", ou

seja, durante um jogo.

3.1.5 Metodologia de Desenvolvimento do Software
3.1.5.1 Ciclo de Vida

O ciclo de vida adotado para o desenvolvimento do software deste trabalho é
um modelo hibrido, que combina o framework de gerenciamento de projetos SCRUM
com praticas de engenharia de software da metodologia Eztreme Programming (XP). O
SCRUM ¢ utilizado para estruturar o processo em ciclos iterativos, enquanto os principios
do XP, como a refatoragao continua e testes automatizados orientam as boas praticas para

o desenvolvimento.
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A seguir, detalha-se como o framework SCRUM foi adaptado para a realidade

deste projeto.

o Papéis: Dada a composicao da equipe, os papéis formais do SCRUM foram adap-
tados. A equipe de desenvolvimento conta apenas com o autor deste trabalho, que
também atuou como Product Owner (PO). O especialista e Doutor na area da Cién-
cia do Esporte atua como Stakeholder, fornecendo a visao do produto e validando os
requisitos necessarios e o orientador de Engenharia de Software atua como o Scrum
Master, facilitando o processo, removendo impedimentos técnicos e incentivando a

melhora continua da equipe.

o Artefatos: O principal artefato utilizado é o Backlog do Produto. Este artefato
centraliza todas as funcionalidades, requisitos, melhorias e corre¢oes desejadas para
o sistema, sendo um documento dindmico e priorizado continuamente. No inicio de
cada ciclo, um conjunto de itens é selecionado para compor o Backlog da Sprint,

representando a meta para aquele periodo.

« Eventos: O desenvolvimento é organizado a partir dos eventos listados abaixo e

dividido por Sprints, que sao ciclos de trabalho com duracao fixa.

— Sprint: Definiu-se um ciclo de duas semanas para cada Sprint, permitindo um

ritmo constante de desenvolvimento e entrega.

— Sprint Planning: No inicio de cada Sprint, reuni-se em uma reuniao de pla-
nejamento para selecionar os itens de maior prioridade do Backlog do Produto

e define os proximos passos.

— Comunicagao Diaria: Em substituicao ao Daily Scrum, foi adotada, quando
necessaria, uma comunicagao assincrona diaria. Realizada por meio de mensa-

gens para garantir o alinhamento ou resolucao de impedimentos da equipe.

— Sprint Review: Ao final de cada Sprint, uma reuniao de revisao é conduzida
com toda a equipe. Nela, o incremento do software desenvolvido é demonstrado,
permitindo a validagdo das entregas, a coleta de feedback e a adaptagao do

Backlog do Produto para os ciclos seguintes.

— Sprint Retrospective: Ao final de cada ciclo, é realizado uma reflexdo sobre
o processo, identificando pontos de melhoria no fluxo de trabalho, nas ferra-
mentas e nas praticas de desenvolvimento para serem aplicados na proxima

Sprint.

O projeto foi planejado com duas releases intermediarias e uma entrega final.
Cada uma das entregas contam com um conjunto de Sprints. Essa estratégia permitiu
a validacao de versoes mais robustas e integradas do produto em momentos chave do

cronograma, consistente com a evolugao constante esperada neste ciclo de vida.
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3.1.5.2 Geréncia de Configuracido de Software

Esta secao é fundamental para estruturar o gerenciamento de versoes do codigo

e boas praticas de desenvolvimento. O gerenciamento facilita a integragdo de cédigos

conflitantes e possibilita a alteragdo no cédigo de forma paralela, em ramos (branches)

diferentes. Além disso, ha a possibilidade de rastreamento das versoes e releases entregues
durante o ciclo de vida do produto (SOMMERVILLE, 2011). As ferramentas utilizadas
neste trabalho sao o Git e o GitHub.

« Controle de Versoes do Cddigo: Todo o coédigo do projeto estara disponivel em

um repositério do GitHub. Todas as alteracoes e versoes também estarao disponiveis

nele. Para a organizagao e gerenciamento, ha uma politica de branches e commits

que deve ser seguida.

— Politica de Branches: Seguindo o fluxo do GitHub Flow, a branch principal

é chamada de main e sempre reflete a versao mais estavel e testada do projeto

(GitHub, 2025). Todo o trabalho, seja uma nova funcionalidade ou uma corre-

¢ao, é iniciado a partir dela. Para cada nova tarefa, uma branch com nome des-

critivo é criada (ex: feat-reconhecimento-de-voz ou fix-cadastro). Apés

a conclusao e validagao, essa branch é mesclada de volta a main para ser im-

plantada.

— Politica de Commits: Para a incrementacao de cddigo, segue-se a seguinte

estrutura de comentarios nos commits, baseado no padrao proposto por Con-
ventional Commits (2025):

*

*x

*

feat: <mensagem> para novas funcionalidades ou melhorias no codigo.
fix: <mensagem> para correcdo de bugs ou problemas.

style: <mensagem> para ajustes que nao tém impacto na execucao do
programa, como comentarios, formatagao ou lint.

docs: <mensagem> para alteracoes na documentacao.

refactor: <mensagem> para refatoracao de cédigo que nao altera a fun-

cionalidade externa.

» Integragao Continua (CI): Para a realizacao do CI, o GitHub Actions serd uti-

lizado para criar uma pipeline automatizada. Essa pipeline executard a construgao

(build) do programa para verificar erros e rodard os testes previamente criados. A

suite de testes proposta para esta pipeline inclui testes unitarios e de integracao.

3.1.6 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos é o processo sistematico para definir, documentar

e gerenciar os requisitos de um sistema de software. Seguindo as atividades propostas
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por Sommerville (2011), este processo pode ser estruturado em: estudo de viabilidade,
elicitagdo e andlise, especificacdo e validagao. Essas atividades foram integradas de forma

adaptada para nortear este trabalho.

3.1.6.1 Estudo de Viabilidade

O estudo de viabilidade, que consiste em uma avaliacao de alto nivel para certificar
que o projeto ¢ viavel, concluiu positivamente sobre a execucao deste trabalho. Isso se
deve pela natureza de pesquisa sem custos financeiros diretos, utilizagao de tecnologias
de codigo aberto e infraestrutura computacional ja existente. Além da capacidade téc-
nica assegurada pela experiéncia da equipe de desenvolvimento e o envolvimento de um

especialista da area da Ciéncia do Esporte.

3.1.6.2 Elicitacdo e Andlise

A elicitacao e andlise é o processo de descoberta e compreensao dos requisitos a
partir de diversas técnicas. Para este trabalho, foi essencial a colaboragdo com os Stakehol-
ders para entender os problemas e identificar suas necessidades. Assim, foram empregadas

duas técnicas principais:

o Entrevistas: Foram conduzidas entrevistas informais com o especialista da area
de Ciéncia do Esporte. Atuando como o principal stakeholder, ele forneceu insights
sobre as dindmicas taticas do futevolei, as métricas de desempenho mais relevantes

e as funcionalidades que agregariam mais valor para o produto.

o Etnografia: Foi necessario compreender o contexto social e organizacional para
pensar nos requisitos desse sistema de software. Por ser um esporte com baixo in-
vestimento financeiro, e tendo em conta a forma com que sera utilizado, é primordial

entender como isso impacta no funcionamento pratico dele e seus requisitos.

3.1.6.3 Especificacdo

A especificacdo é a atividade de documentar os requisitos de forma clara e consis-
tente. Apds serem elicitados e analisados, os requisitos foram traduzidos em uma lingua-
gem estruturada, servindo como a principal referéncia para o desenvolvimento. O principal
artefato gerado nesta etapa foi o Backlog do Produto, fortalecendo o vinculo com o ciclo
de vida SCRUM. Os requisitos foram categorizados em requisitos funcionais e requisitos
nao funcionais. O Backlog do Produto esta demonstrado no capitulo de Solucao Imple-

mentada.
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3.1.6.4 Validacao

A validagao é o processo de garantir que os requisitos especificados estao completos,
consistentes e se realmente atendem as necessidades e expectativas dos stakeholders. Além
da verificacdo do primeiro documento gerado, a validacdo neste projeto também ocorreu
de forma continua e iterativa, uma pratica consistente com a metodologia SCRUM. A
validagdo acontece em cada evento de Sprint Review, realizada ao final de cada ciclo de

desenvolvimento.

Ao apresentar um incremento de software, é possivel validar na pratica se os requi-
sitos implementados permanecem alinhadas com a visao do produto, permitindo correcoes

de curso de forma agil a cada iteracao das Sprints.

3.1.7 Metodologia de Avaliacao e Validacao
3.1.7.1 Plano de Testes

3.1.7.1.1 Testes de Desenvolvimento

A estratégia para realizar testes neste projeto segue os principios do desenvolvi-
mento agil, focando em testes automatizados para uma rapida deteccao de erros e falhas.
O plano de testes contempla os trés niveis de abstracao: testes unitarios, para validar os
menores componentes de légica, muito importantes no inicio do desenvolvimento; testes
de componente, para verificar as interacoes entre os objetos que compoe a funcionalidade;
e testes de sistema, usados quando o projeto esta mais avancado para validar, inclusive,

requisitos nao funcionais.

Figura 5 — Pipeline de Integracao Continua (GitHub Actions)

& Frontend Tests 17s & Frontend Build 185 € Testes Concluidos

& Backend Tests

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

Para aplicar esta estratégia é fundamental o uso de Integracao Continua (CI),

como mostra a Figura 5. Esta ferramenta estd disponivel pelo uso do Git e GitHub,
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onde cada alteracao do codigo é verificado pela execucdao de uma suite de testes com
todos os testes necessarios para validar a nova mudanca. Este processo é executado em
um servidor de construgao, que ir4 compilar a aplicacao e rodar todos os testes pré-
programados automaticamente. Caso falhe qualquer parte deste processo, a alteragao é
considerada "quebrada'e a equipe deve consertar os problemas para conseguir integrar o

c6digo a base do projeto. Isso mantém a base do cédigo sempre estavel e funcional.

3.1.7.1.2 Teste de Release e Desenho do Estudo de Caso

Para validar e testar a solugao, além dos testes de desenvolvimento mostrados na
se¢ao anterior, devemos definir como sera conduzido o estudo de caso e os testes de releases,
também chamado de teste de validagao. Para realizé-lo, precisamos de uma metodologia
sistematizada que sera seguida para guiar ou simular o cenario com as condigoes reais de

uso, verificando sua viabilidade.

O estudo sera realizado em um ambiente de rede local, gerada por um computador
pessoal, que sera acessada por um dispositivo mével como um tablet. O servidor, represen-
tado pelo computador pessoal, é responsavel pelo backend e banco de dados do servigo,
enquanto o dispositivo ¢ cliente nessa rede. Durante a realizacao do estudo, contard com

as seguintes regras:

1. Configuracao do servidor e cliente previamente feitas, conforme as instrugoes de uso.

2. As notagoes deverao ser realizadas em tempo real, ao vivo ou por video (sem pausas,

cortes ou alteracao na velocidade de reproducao do video).

3. Apenas 1 (um) operador (responsével pela notagao no dispositivo mével).

3.1.7.2 Plano de Métricas e Definicdo do Modelo GQM

Para que a avaliagao da qualidade do software seja direcionada e objetiva, é fun-
damental estabelecer um plano de métricas estruturado. Para isso, este projeto adotara
a abordagem GQM(Goal-Question-Metrics) desenvolvida por Basili, Caldiera e Rombach
(1994) e fundamentada no referencial teérico. Esta metodologia garante que o projeto seja
guiado por métricas fundamentadas em metas de alto nivel, relevantes para que o objetivo

final seja alcangado.

A seguir, é apresentado o modelo GQM que guiard o projeto durante todo seu

ciclo de vida:

Objetivo:

Analisar a eficiéncia da sistematizagdo do sistema de notagao de futevolei com o
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proposito de avaliar sua viabilidade para uso em tempo real, da perspectiva do

anotador, no ambiente de uma partida.

Questoes e Métricas: Q1: Qual o tempo médio necessario para registrar uma acao

completa (local da quadra + tipo de ac¢do) durante uma partida?
M1.1: Tempo em segundos por registro de agao.

Q2: Qual a taxa de acerto da funcionalidade de transcricao de voz para as agoes

de jogo predefinidas?

M2.1: Percentual de transcri¢oes de voz corretas (comandos de voz reconhecidos

corretamente / total de comandos de voz).
Q3: Qual a curva de aprendizado do operador ao utilizar o sistema?

M3.1: Numero de erros de operagao por partida (contagem de ac¢oes que precisa-

ram ser desfeitas ou corrigidas).

Q4: Qual o nivel de satisfacao do operador com a usabilidade e facilidade de ma-

nusear a ferramenta?

M4.1: Pontuagao em uma escala Likert de 1 a 5 para perguntas sobre facilidade

de uso e satisfacao em um questionario.

Objetivo:

Analisar o desempenho de jogadores ou equipes de futevolei com o propésito de
levantar estatisticas descritivas sobre as agoes de jogo, da perspectiva do treinador

ou analista, no ambiente de uma partida.

Questoes e Métricas:

Q1: Qual a qualidade do saque por jogador?
M1.1: Numero de Aces(saque sem defesa) por jogador.

M1.2: Numero de erros de saque por jogador.

M1.3: Percentual de aproveitamento do saque:

Total de Saques — Erros de Saque

x 100
Total de Saques

Q2: Qual a qualidade de ataque (e.g., Shark, Cabega, Ombro) por jogador?
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M2.1: Contagem de pontos de ataque por jogador.
M2.2: Contagem de erros de ataque por jogador.

M2.3: Percentual de aproveitamento do ataque:

Total de Ataques — Erros de Ataque

x 100
Total de Ataques
M2.4: Percentual de eficiéncia do ataque:
Pontos de Ataque — Erros de Ataque
n qu rr qu « 100

Total de Tentativas de Ataque
Q3: Qual a eficicia defensiva de cada jogador (recepgao e defesa)?

M3.1: Contagem de erros de recepcao e defesa que resultaram em ponto para o
adversario.

M3.2: Percentual de aproveitamento defensivo:

Total de Defesas — Erros de Defesa
Total de Defesas

x 100

Q4: Qual a distribuicao espacial dos acertos e erros de ataque e saque na quadra?

M4.1: Mapeamento da direcdo do ataque ou saque (quadrante da quadra) para

acoes que resultaram em ponto.

M4.2: Mapeamento da dire¢do do ataque ou saque (quadrante da quadra) para

acoes que resultaram em erro.

Com base no modelo GQM, o desenvolvimento do software é orientado para o
registro das agoes de jogo em tempo real, sob a perspectiva do anotador. O objetivo é que
a ferramenta cumpra com a velocidade exigida pela dinamica do futevolei e facilite seu
uso, minimizando ao maximo a carga cognitiva do operador. Para isso, deve contar com
uma interface intuitiva e com o maximo de fluxos automatizados possiveis, para diminuir
a interagdo humana sem perder dados relevantes da partida. Foram realizadas diversas
adequacgoes funcionais a partir de testes ao longo do desenvolvimento para atingir esse

objetivo.

Também foram definidas métricas utilizadas para avaliar atletas e equipes durante
uma partida, uma competicao ou durante todo seu historico de jogos. Elas sao essenci-
ais para definir quais estatisticas o software deve ser capaz de gerar a partir dos dados

coletados.
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4 Solucao Implementada

Este capitulo apresenta a implementacao do sistema proposto a partir do problema
levantado neste trabalho. As tecnologias sao instanciadas de forma direta, com base no

referencial tedrico demonstrado e nas metodologias definidas.

4.1 Arquitetura da Solucdo

A estrutura arquitetural foi desenhada para atender aos critérios de marcacao em
tempo real, portabilidade, facilidade de uso, e usabilidade offline. Para isso, foi definido
uma Arquitetura Cliente-Servidor e em Camadas. Ela é composta por trés componentes
que interagem entre si, formados por: um frontend(Cliente), um backend(Servidor) e um

banco de dados.

A interacdo entre esses componentes é fundamental para o funcionamento offline

do sistema, e estd representada visualmente na Figura 6.

Figura 6 — Comunicagao Cliente-Servidor Local

Wi-Fi Local

| B
H
.-"j"{-O“."":.‘-
Cliente

(Dispositivo Moével) Servidor
(Computador Pessoal)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

Conforme ilustrado na Figura 6, o sistema realiza sua comunicagdo da seguinte

forma:

« Cliente (Dispositivo Mdvel): E a interface com o usuério, executada em um
navegador web de um smartphone ou tablet. Este componente é responsavel por
capturar todas as interagoes com o usuario, por exemplo os toques na tela, captura

de audio e exibi¢oes de dados.
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« Servidor (Computador Pessoal): Atua como o nicleo do sistema, hospedado
em um computador pessoal. Ele contém a logica de negdcio no Backend, realiza o
processamento de audio, gerencia o banco de dados e serve a aplicagdo web para o

cliente.

« Comunicacio: E estabelecida por meio de uma rede Wi-Fi local, criada pelo pré-
prio computador servidor ao ser configurado como um hotspot mével. Essa abor-
dagem é fundamental para ser independente de qualquer infraestrutura de rede e
hospedagem externa, ou da necessidade de acesso a internet, cumprindo com o re-

quisito de portabilidade do sistema.

4.1.1 Descricao dos Componentes de Software

A seguir, cada componente da arquitetura é detalhado, apresentando suas respon-
sabilidades, as tecnologias selecionadas e as justificativas para sua instancia¢do. A Figura

7 ilustra esses componentes da arquitetura geral do sistema.

Figura 7 — Componentes de Software da Aplicagao
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BACK-END BANCO DE DADOS
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—— ?SQLite

FastAPI SQLite

Ldgica de negdcio )

WebKit Speech API

Interface Envio de dudio

React.js -— > Reconhecimento
de Fala

Captura de audio
e toques

T

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)
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 Frontend (Cliente Web):

— Tecnologia: React.js.

— Responsabilidades: Renderizar a interface grafica da quadra, capturar even-
tos de toque e audio, enviar os dados ao backend, além de exibir graficamente

o dashboard com as estatisticas de partidas.

— Justificativa: O framework React.js foi escolhido por sua facilidade em criar
interfaces responsivas e dindmicas, permitindo a adaptabilidade da aplicacao

em diferentes tamanhos de tela.
» Backend (Servidor da Aplicagao):

— Tecnologia: Python com FastAPI.

— Responsabilidades: Prover uma API RESTful para a comunicagao com o
frontend, orquestrar a logica de negdcio e gerenciar as operagoes no banco de
dados.

— Justificativa: Os trés fatores principais foram: primeiramente, o Python é
amplamente utilizado para ciéncia de dados no esporte; em segundo lugar, ele
facilita evolugoes futuras para inserir modelos de TA (como transcrigao de fala
ou visao computacional); e, por fim, é um framework com boa performance,

que permite a construgao de um servigo em tempo real.
« Moédulo de Transcricdo de Audio:

— Responsabilidades: Receber o dudio do frontend, processa-lo e retornar sua

transcricao em formato de texto.
— Tecnologia: Webkit Speech API.

— Justificativa: Esta tecnologia foi selecionada por sua simplicidade na imple-
mentagao e para validar a viabilidade do fluxo antes de implementar um modelo

mais robusto.
e Banco de Dados

— Tecnologia: Banco de Dados Relacional (SQLite).

— Responsabilidades: Armazenar de forma persistente e estruturada todos os
dados gerados pelo sistema, como informacgoes de partidas, pontos e as a¢oes

detalhadas de cada ponto.

— Justificativa: O banco de dados relacional foi escolhido por sua forma estru-
turada de armazenamento, que é adequada para o contexto dos tipos de dados
neste trabalho. O SQLite é uma opcao leve que prioriza a velocidade de escrita

e leitura dos dados, essencial para o contexto em tempo real.
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4.2 Requisitos de Software

4.2.1 Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso ilustra as interacoes entre os atores (usudrios) e as
principais funcionalidades do sistema. Para este projeto, identificamos um ator principal:
o Anotador, e um ator secundario: o Analista ou Estatistico. Ambos os atores podem ser
desempenhados por uma mesma pessoa, como alguém da equipe técnica ou atleta de fora

do campo. A seguir, é apresentada a descri¢cao do caso de uso mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Casos de Uso
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Jogo

) Visualizar
Analista Dashboard

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

« Atores principais:
— Anotador: Usuario que interage diretamente com o sistema, anotando os even-
tos da partida em tempo real.
— Analista/Estatistico: Usudrio que analisa os dados por meio das estatisticas
geradas pelo sistema.

o Casos de uso principais:

1. Configurar Partida: O Anotador registra os detalhes da partida, como os
jogadores de cada dupla e o nome das duplas. A data e hora também sao

registradas.
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2. Marcar Acgoes de Jogo: O Anotador registra as agoes de jogo, como saques,
passes, ataques ou defesas. Deve ser feito por meio do toque na tela e do uso

da fala para descrever a acao.

3. Corrigir Acao de Jogo: O Anotador pode corrigir uma acao da partida que

foi registrada incorretamente.

4. Visualizar o Dashboard: O Analista/Estatistico pode acessar o dashboard

para visualizar as estatisticas geradas da partida.

4.2.2 Backlog do Produto

O Backlog do Produto é uma lista ordenada e dindmica de todas as funcionali-
dades, requisitos e melhorias desejadas para o software. E um artefato essencial para o
desenvolvimento agil. Os itens do backlog estao escritos na forma de Historias de Usudrio

(User Stories), para manter o foco no valor entregue ao usudrio final.

Os itens foram agrupados em Epicos para melhor organizacao e priorizados da

seguinte forma:

« Essencial: Requisitos fundamentais para constituir o Minimo Produto Viavel (MVP).

o Importante: Funcionalidades que agregam valor significativo, mas nao sdo criticas
para o MVP.

o Desejavel: Melhorias e funcionalidades que podem ser implementadas caso haja

tempo e recurso. Mas nao sao prioritarias no desenvolvimento deste trabalho.

4221 EPICO 1: Gestio de Partidas

Este épico cobre as funcionalidades bdsicas de criacao e gerenciamento de partidas.
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Tabela 3 — Histérias de Usudrios para o Epico de Gestdo de Partidas.

ID | Historias de Usuarios Prioridade
US01 | Como Anotador, eu quero criar uma nova | Essencial
partida, definindo um nome para ela, a
data/hora e os nomes dos jogadores de cada
dupla, para que eu possa iniciar uma nova
sessao de notacao com os dados corretos.
US02 | Como Anotador ou Técnico, eu quero vi- | Importante
sualizar uma lista de todas as partidas
salvas, para que eu possa selecionar uma
partida anterior para analise ou continuar
uma notacao.

US03 | Como Anotador, eu quero excluir uma | Desejavel
partida da lista, para manter meus registros
organizados.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4222 EPICO 2: Notacio em Tempo Real

Este épico contém as principais funcionalidades do sistema, como interface e o

processo de notagdo de acoes.
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Tabela 4 — Histérias de Usudrios para o Epico de Notagdo em Tempo Real

ID | Historias de Usuarios Prioridade
US04 | Como Anotador, eu quero iniciar uma | Essencial
sessdo de notagao de uma partida exis-
tente, para comegcar a registrar os pontos do
jogo.

US05 | Como Anotador, eu quero marcar em | Essencial
uma grade visual da quadra o local de
destino de um saque ou ataque, para que a
distribuicao espacial das jogadas seja regis-
trada.

US06 | Como Anotador, eu quero usar minha voz | Importante
para registrar o tipo de agao (e.g., "ca-
bega', "peito', "coxa'), para que a notagao
seja rapida e eu possa manter o foco no jogo.
US07 | Como Anotador, eu quero finalizar a mar- | Importante
cacao de um ponto, indicando a equipe ven-
cedora e o motivo (e.g., ponto de ataque, erro
de recepgdo), para que as estatisticas de efi-
ciéncia sejam calculadas corretamente.
US08 | Como Anotador, eu quero corrigir ou ex- | Importante
cluir a ultima acao registrada de forma ra-
pida, caso eu cometa um erro durante a mar-
cacao de um rali.

US09 | Como Anotador, eu quero selecionar o jo- | Desejéavel
gador que realiza uma acao, para que as
estatisticas possam ser atribuidas correta-
mente.

US10 | Como Anotador, eu quero visualizar a | Desejavel
sequéncia de agoes do ponto atual na tela,
para ter um feedback imediato e verificar a
precisao da minha marcagao.

US11 | Como Anotador, eu quero ter a opgdo de | Desejavel
usar botoes na tela como uma alternativa a
voz para registrar o tipo de acao, para fins
de comparacao de usabilidade e uso em am-
bientes ruidosos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4.2.2.3 EPICO 3: Visualizacio e Analise de Dados

Este épico contém as funcionalidades para a apresentacdo dos dados coletados em

um dashboard itil para o Analista.
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Tabela 5 — Histérias de Usudrios para o Epico de Visualizagio e Analise de Dados

ID | Historias de Usuarios Prioridade
US12 | Como Anotador, eu quero ver o placar | Essencial
atual do jogo sendo atualizado em tempo
real, para acompanhar o andamento da par-
tida.

US13 | Como Analista, eu quero visualizar as es- | Essencial
tatisticas de aproveitamento de saque
e ataque por equipe, para ter uma visao do
desempenho ofensivo.
US14 | Como Analista, eu quero visualizar a qua- | Essencial
dra mostrando a distribuicao espacial
dos acertos e erros de ataque e saque, para
identificar padroes taticos.
US15 | Como Analista, eu quero analisar as es- | Importante
tatisticas individuais de eficiéncia de sa-
que de cada jogador (Aces, erros, aproveita-
mento), para identificar pontos fortes e fra-
COS.
US16 | Como Analista, eu quero analisar o apro- | Importante
veitamento de ataque individual de cada
jogador, detalhado por tipo de golpe (Shark,
Cabega, etc.), para orientar treinamentos es-
pecificos.
US17 | Como Analista, eu quero analisar a eficacia | Importante
defensiva de cada jogador, identificando
a frequéncia de erros de recepgao/defesa.
US18 | Como Anotador, eu quero exportar os da- | Importante
dos brutos de uma partida (e.g., para
CSV), para poder realizar anélises mais apro-
fundadas em outras ferramentas.
US19 | Como Analista,eu quero filtrar as esta- | Desejavel
tisticas do dashboard por jogador ou
equipe, para focar a analise em um atleta
especifico.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4224 EPICO 4: Requisitos N3o Funcionais

Este épico descreve os requisitos nao funcionais do sistema, como restricoes de

usabilidade e qualidade.
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Tabela 6 — Requisitos Nao Funcionais.

ID

Histoérias de Usuarios

Prioridade

RNFO01

O sistema deve operar sem conexao a in-
ternet, conectado a uma rede local (Wi-Fi).

Essencial

RNF02

A interface de notacao deve ser responsiva e
otimizada para uso em dispositivos méveis
(tablets).

Essencial

RNFO03

Os dados de todas as partidas e agdes devem
ser armazenados de forma persistente
em um banco de dados no servidor.

Essencial

RNF04

O tempo para a notagao de uma agao
completa deve ser suficientemente rapida
para nao prejudicar o fluxo de jogo, permi-
tindo a notacao em tempo real.

Importante

RNF05

O reconhecimento de voz deve possuir uma
acuracia aceitavel em um ambiente com
ruido moderado, tipico de uma quadra de
futevolei.

Desejavel

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4.2.3 Modelo de Dados: Diagrama Entidade-Relacionamento

Esta secao apresenta a base para a construcao de um banco de dados relacio-

nal. Para isso, foi elaborado um Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) que modela

conceitualmente as principais entidades e seus relacionamentos dentro do sistema. Ele é

fundamental para a construcao de um banco de dados fisico com integridade e consistencia

dos dados.

A figura 9 a seguir, apresenta o DER proposto a este trabalho.
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Figura 9 — Diagrama Entidade-Relacionamento

( MoTIVOS_PONTOS
motivo_ponto_id PK int
descricao string defineo
( PARTIDAS ) - N
— - PONTOS
partida_id PK int - -
. . ponto_id PK int
nome_partida string tida, id B in
3 artida_i in
| DUPLAS . data_hora datetime z : dora SER -
dupla_ upla_vencedora_i in
duplaid PK Jint | P82 dupla_a_id FK int ‘:, o o
H+——dupla_b motivo_ponto_i in
nome_dupla string NN P2 S dupla_b_id FK int M contsm-O< P 5 Tt i
numero_ponto_partida in
vence——(-Hdupla_vencedora_id FK int D . P .
. . atleta_ponto_id int
placar_final_dupla_a int ; ;
X . atleta_erro_id int
placar_final_dupla_b int ) o
é composta por yonees T
- N conténr
ATLETAS
—tHatleta_id PK int
( DUPLA_ATLETA 1 3 nome_atleta string ( ACOES )
dupla_id PK.FK it (timestamp_atleta string ~<]acao_id PK int
atleta_id PK,FK int ponto_id FK int
( TIPOS_ACOES ) rally_id uuid
tipo_acao_id PK_|int Hi—defineo |atletaid FK int
\nome_acao string tipo_acao_id FK int
tecnica_acao_id FK int
TECNICAS_ACOES HH—define a timestamp_acao string
tecnica_acao_id PK [int posicao_quadra_origem int
\nome_tecnica string \Posicao_quadra_destino int )

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4.2.4 Apresentacao da Aplicacao

Para o desenvolvimento do sistema, foi usado um repositério remoto dentro do
GitHub !, no perfil do autor do trabalho. O cédigo é open-source e regido sob a licenca
GNU General Public License versio 3.0 (GPL-3.0), para possibilitar o uso livre do sis-
tema e garantir que a comunidade possa contribuir com melhorias a qualquer momento,

seguindo as regras e politicas do repositorio.

A aplicacao sera apresentada através da visao do usuario para a compreensao das
funcionalidades e da usabilidade do sistema. As telas mostradas estdo nas dimensoes de
um tablet comum, mas sao redimensionadas conforme a tela do dispositivo, adaptando-se

a telas de diversos tamanhos.

1 Disponivel em: https://github.com/FelipeDireito/FTV-Scout
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Figura 10 — Tela Inicial

FTV Scout

Partidas Recentes

Final
Victor e Felipe vs. Tavinho e Barlon

Semifinal 2
_ R

Semifinal 1
Pedro e Arthur vs. Victor e Felipe

ANALISE DE PARTIDAS

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A Figura 10 mostra a tela inicial da aplicacdo, onde o usudrio pode criar uma
nova partida ou ir para a analise de partidas ja registradas. Ao lado direito, hé as trés
ultimas partidas registradas para facilitar o acesso. Dentro da andlise de partidas, podemos
selecionar uma partida especifica ou visualizar o histérico completo de partidas de um

atleta ou dupla.

A Figura 11 mostra a tela de notacao da partida, onde as agoes de jogo sao
coletadas para embasar todas as estatisticas geradas pelo sistema. Por isso, ¢ a tela mais

importante da aplicacao, e, concomitantemente, a tela com mais detalhes e informacdes.
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Figura 11 — Tela de Notacao da Partida

Joao e Jorge x Pedro e Paulo

o o 1 (3} & Inverter Lados

I
=Ll

I

p

Voltar Ponto 7 Selecione atleta para i al FINALIZAR

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A partir da Figura 11, podemos observar os principais componentes da tela de

notacao, explicados a seguir e numerados de acordo com a imagem:

1. Painel de Placar: Secao para exibir o placar atual da partida. Ao lado de cada
dupla, ha botoes para acrescentar pontos (+). Ao clickar, abre-se um pop-up para

selecionar o motivo do ponto (ataque, saque, etc.).

2. Posicao do Atleta na Quadra: Este componente tem a mesma funcao de seleci-
onar a posicao da a¢do na quadra (em amarelo). Entretanto, é facilitado o uso em
tempo real, onde os polegares podem efetuar agoes mais rapidamente em areas pro-
ximas a borda do tablet. Os quadrantes sao espelhados automaticamente de acordo

com a equipe que esta em posse da bola.

3. Acoes de Jogo: Este espaco é destinado a marcacao das acoes de jogo. Ao selecionar
um atleta, o botao é habilitado e podemos selecionar qual a técnica utilizada. H& dois
modulos para a marcagdo, o simplificado mostrado na figura, e o médulo completo

com as 11 técnicas possiveis do futevolei.
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4. Logs de Rally: Secao com o registro de todas as acoes do rally. Assim que o rally
termina, as ac¢oes ficam salvas e podem ser corrigidas com um toque em cima da

acao desejada. Ao final do rally o motivo do ponto também é registrado.

5. Area de Instrucgoes: Area com mensagens e instrugdes sobre a notacao e o uso da
aplicagao. Informa os proximos passos e também as agoes que estao sendo registra-

das.

6. Inverter Lados: Botao para inverter as duplas A e B de lado. Essencial para jogos

em que as duplas trocam de lados para evitar o espelhamento manual do anotador.

7. Voltar Ponto: Botao para remover o tultimo ponto da base de dados. Também
subtrai o ponto do placar e as acoes registradas. A interface atualiza para o ultimo
ponto registrado. Ao voltar o ponto, nao serao consideradas as agoes nas estatisticas

do jogo.

8. Microfone: Botao para ativar ou desativar os comandos de voz. Por padrao, quando
o rally inicia o microfone é ativado. A acao falada serd detectada imediatamente
apos o toque no botao do jogador que a realizou. S6 serao aceitas agdes que ja estao

registradas no sistema, qualquer outra palavra sera ignorada.

9. Finalizar Partida: Botao no canto inferior direito para encerrar o jogo. Mostra o
historico dos pontos com a dupla vencedora e o motivo de cada um deles antes de

confirmar a finalizagao.

Apés a finalizacdo da partida, o usuario pode visualizar o resumo completo do
jogo, conforme mostrado na Figura 12. Nele, estao disponiveis quatro se¢oes em forma
de abas para navegacao: Resumo, Duplas, Individuais e Mapa de Ac¢oes. Cada secao é

explicada a seguir.
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Figura 12 — Resumo da Partida

& Voltar Semifinal 1

Pedro e Arthur vs Victor e Felipe

PLACAR FINAL

Pedro e Arthur Victor e Felipe
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Resumo da Partida

Pedro e Arthur PONTOS TOTAIS

ATAQUE

Victor e Felipe

L

ACE

BLOQUEIO

ERROS ADVERSARIO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

O resumo da partida compila os principais motivos de pontos e evidencia qual

equipe foi vitoriosa. E um comparativo entre a pontuacio de cada dupla em ataques,

saques (aces), bloqueios e também os erros cometidos (agoes que resultam em ponto para

o adversario). Esta visao geral mostra, de forma visual, como foi distribuida a pontuagao

total e os fatores que levaram a vitéria de uma equipe sobre a outra. Para isso, sao

utilizadas barras proporcionais ao nimero maximo de pontos em cada fundamento e

cores para destacar a equipe mais efetiva em cada um deles.
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Figura 13 — Estatisticas por Dupla

& Voltar Semifinal 1

Pedro e Arthur vs Victor e Felipe

PLACAR FINAL

Pedro e Arthur Victor e Felipe

7 15

Resumo Duplas Individuais Mapa de Calor

Estatisticas das Duplas

GERAL ATAQUE SAQUE RECEPGAO DEFESA

TENTATIVAS PONTOS APROVEITAMENTO % EFICIENCIA %

Pedro e Arthur 14 71% 7%

Victor e Felipe 15 93% 53%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A aba de Duplas, Figura 13, apresenta as estatisticas agregadas por equipe, sepa-
rada pelos fundamentos de ataque, saque, recepcao e defesa. Além do valor absoluto de

tentativas, pontos e erros, também sao mostrados os seguintes indicadores de desempenho:

« Aproveitamento: Reflete a consistencia da equipe, é a porcentagem de acertos, ou

seja, agoes que nao resultaram em erro, sobre o total de tentativas.

« Eficiéncia: Indica o saldo de produtividade, obtido pela diferenga entre pontos e
erros, dividido pelo total de tentativas. Este indicador pode ser negativo, caso o

numero de erros supere o niimero de pontos feitos.

Os fundamentos de recepgao e defesa nao possuem o indicador de eficiéncia, por se
tratar de agoes que nao resultam diretamente em pontos, mas sim na continuidade do rally.

O importante nestes fundamentos é a redugao de erros, ja refletido no aproveitamento.

A aba de Individuais, Figura 14, apresenta as estatisticas detalhadas por atleta da
dupla. As estatisticas mostradas sdo as mesmas da aba de Duplas, mas agora conseguimos

comparar o desempenho individual de cada jogador da equipe.
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Figura 14 — Estatisticas Individuais

& Voltar Semifinal 1

Pedro e Arthur vs Victor e Felipe

Pedro e Arthur Victor e Felipe
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Resumo Duplas Individuais Mapa de Calor

Estatisticas Individuais

ATAQUE SAQUE RECEPCAO DEFESA

ATLETA TENTATIVAS PONTOS APROVEITAMENTO % EFICIENCIA %

Felipe 4 100% 100%

1 91% 36%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A aba Mapa de Ac¢oes é assim chamada para facilitar a compreensao do usuario
final, mas trata-se de um mapa coroplético, onde evidencia-se as acOes realizadas em
cada regido da quadra. A quadra é dividida em lado A, a esqueda, e lado B, a direita,
representando as duas equipes em jogo. Caso o usuario esteja observando uma partida
especifica, os lados serdo correspondentes as equipes daquela partida. Ou seja, uma dupla
estara sempre defendendo no lado A e atacando no lado B, enquanto a outra dupla estara
na situacao inversa. Caso o usuario esteja visualizando o histérico de um atleta ou dupla,
os lados serao sempre normalizados para que o lado A seja o lado de defesa e o lado B o

lado de ataque.

A Figura 15 demonstra a visualizagao do mapa coroplético com o atleta ficticio
Jorge no ataque. As areas mais vermelhas indicam as regioes com maior concentracao de
ataques realizados, conforme a escala de intensidade abaixo do mapa. Em cada quadrante
da quadra, sao mostrados os nimeros absolutos da agado realizada e a eficiéncia dela
naquela regiao especifica. Ao selecionar um quadrante, estas informacoes sdo detalhadas

logo abaixo do mapa.
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Figura 15 — Mapa de A¢oes - Ataque

@ Clique em qualquer quadrante para ver estatisticas detalhadas da posigdo.

Intensidade: (i Baixa Media

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

A Figura 16 também mostra mapa coroplético, porém, agora sao as acoes de
recepc¢ao do atleta ficticio Jorge. A interpretacao é semelhante ao mapa de ataque, onde as
areas mais vermelhas indicam as regidoes com maior concentracao de recepcoes realizadas.
Entretanto, como a recepgao ¢ um fundamento defensivo, o indicador mostrado em cada
quadrante, além do valor absoluto de agoes, é o aproveitamento da recep¢ao na regiao
especifica.

Figura 16 — Mapa de Agoes - Recepgao

Jorge - Recepcgio

Erros

Tof

@ Clique em qualquer quadrante para ver estatisticas detalhadas da posicéo.

intensidade: [} Baixa Media

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)
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Por fim, a ultima visualizagdo mostrada do sistema é o histérico completo de
partidas, que pode ser filtrado por atleta ou dupla. A figura 17 mostra o historico de
um atelta, onde estao listadas todas as dez ultimas partidas do atleta, com informagoes
como nome da partida, adversarios, placar, resultado final e estatisticas resumidas sobre a
pontuacio do atleta na partida. E possivel ir para a andlise detalhada da partida através

do botao em "Andlise'a direita de cada linha.
Figura 17 — Historico de Partidas de um Atleta
Estatisticas Gerais

ATAQUE SAQUE RECEPGAO DEFESA

ATLETA TENTATIVAS PONTOS ERROS APROVEITAMENTO % EFICIENCIA %

Jimmy 15 93.3% 46.7%

Historico de Partidas

PARTIDA PLACAR RESULTADO ESTATISTICAS ANALISE

Final

10 -15

Semifinal

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025)

4.2.5 Cronograma de Desenvolvimento

O cronograma de desenvolvimento é uma parte essencial para o planejamento de
um projeto de software. Aqui define-se o tempo estimado e as entregas previstas para a

construcao do produto. Este desenvolvimento foi realizado em duas releases e uma entrega
final.

Vale ressaltar que a metodologia SCRUM/XP, utilizada neste trabalho, permite
que hajam alteracoes ao decorrero do desenvolvimento, entao nao é um processo rigido,

mas sim um guia que foi usado para metas de progressao do projeto.
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Tabela 7 — Cronograma Estimado de Desenvolvimento.

Sprint Periodo Objetivo Principal

1 18/08 - 01/09 | Configuracao e desenvolvimento da estrutura ini-
cial do back-end.

2 02/09 - 16/09 | Desenvolvimento da interface (frontend) inicial de

gestao de partidas e conexao com o back-end.

3 17/09 - 01/10 | Implementacao da tela de notagdo em tempo real

(interface e marcagao de zona).

Release 1 (Primeiro MVP funcional para notagdo completa de um ponto)

4 02/10 - 15/10 | Desenvolvimento das estatisticas por equipe e por

atleta.

5 16/10 - 30/10 | Refinamento da usabilidade da notagao, adicio-

nando feedback ao anotador.

Release 2 (Ferramenta de notacio robusta e com dashboard inicial)

6 31/10 - 14/11 | Testes de validacao final com o estudo de caso,

correcao de bugs.

7 15/11 - 24/11 | Implementacdo de funcionalidades desejéveis e

Ajustes na documentagao

Entrega Final (Versao completa do software e documentacgio)
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5 Consideracoes Finais

5.1 Consideracdes sobre os Objetivos

Conforme descrito na Secao 1.2.2, este trabalho foi desenvolvido com base em
um objetivo geral e seis objetivos especificos. Esta secao é destinada a sumarizagao da

conclusao de cada um dos objetivos definidos.

O objetivo especifico 1 foi alcancado por meio da revisao bibliografica. A Tabela
1 e a Secao 2.1.3 apresentam as principais agoes de jogo do futevolei, que serviram de

base para a definicdo das notagoes coletadas pela aplicagao.

O objetivo especifico 2 foi atingido a partir das métricas definidas no GQM
para o futevolei, conforme a Secao 3.1.7.2, onde foi definido quais sao os indicadores de

desempenho para realizar as analises taticas e técnicas no sistema.

O objetivo especifico 3 foi concluido com a defini¢do da arquitetura do sistema,
apresentada na Secao 4.1.1 (Figura 7). A Segao detalha os componentes, suas responsa-

bilidades e a justificativa da escolha tecnoldgica de cada um.

O objetivo especifico 4 foi alcancado pela implementacao da visualizacao das
estatisticas e dados geradas pela notagdo no sistema (Secao 4.2.4). O mapa coroplético
contempla uma visualizagao grafica das agoes de jogo, auxiliando a andlise tatica e técnica

da equipe e dos jogadores.

O objetivo especifico 5 foi realizado com o desenvolvimento da aplicagao de
software, detalhada ao decorrer do capitulo 4. O capitulo apresenta as informagoes técni-
cas, defini¢oes de projeto e as principais telas e funcionalidades do sistema. A solucao é

open-source e gratuita, disponibilizada no GitHub do autor .

O objetivo especifico 6 foi contemplado pela aplicacao da solugdo em cenarios
praticos. A validacao foi realizada com a coleta de dados de partidas oficiais de futevolei

gravadas.

Sendo assim, o objetivo geral foi cumprido. Foi entregue uma ferramenta de
software (OE5) que sistematiza as notagdes (OE1, OE6) e gera subsidios para a analise
de desempenho (OE2, OE4) por meio de uma arquitetura viavel (OE3). A disponibilizagao
do sistema como open-source cumpre o propoésito de auxiliar a analise de desempenho para
todas as equipes e entusiastas do esporte. Portanto, a solugao proposta atende ao objetivo

geral e aos objetivos especificos definidos.

1" Disponivel em: https://github.com/FelipeDireito/FTV-Scout
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5.2 Resultados

Neste trabalho, foi apresentado o desenvolvimento de uma solucao de software
para a notacao e analise de desempenho no futevolei que responde a questao principal de
pesquisa proposta. A solucao foi desenvolvida com base no referencial teérico da ciéncia
do esporte, e uma arquitetura de software condizente com as necessidades do produto.
Para a resolucao do problema, foi definida uma diferenca substancial para com os outros
sistemas existentes: a necessidade de ter uma marcacao em tempo real em um esporte

ainda jovem e com baixo investimento financeiro e pouco pesquisado.

O uso de comandos de voz para notacao das a¢oes de jogo, proposto neste trabalho,
nao se mostrou efetivo durante os testes de campo. A velocidade da fala e a coordenagao
motora necessaria para usar a voz e o toque sao dificeis de serem conciliados. Entretanto,
devido a automatizacdo de fluxos no software e a simplicidade de uso de apenas um ou
dois toques na tela para a marcagao das agoes de jogo durante o rally, o sistema torna-se

rapido e eficiente para o uso em tempo real apenas utilizando o touch.

Com a solucao implementada, é possivel coletar os dados em tempo real e de
forma gratuita, cumprindo com o propoésito de incentivar a andlise e coleta de dados no
futevolei. Quanto aos dados anotados, estes consistem, em sua totalidade, na contagem de
numeros inteiros representando a frequéncia de eventos do jogo, definidos a partir de um
instrumento de observagao do futevolei validado cientificamente. A base de dados permite
a realizagao de analises estatisticas descritivas pertinentes — como média, desvio-padrao,
mediana, maximos e minimos — para comparagcao de atletas e duplas. Do ponto de vista
inferencial, testes de hipoteses podem ser conduzidos para comparar as frequéncias obtidas
em quaisquer dos casos mencionados, por exemplo, utilizando o teste Qui-quadrado de
independéncia. Implementacoes futuras poderao contemplar esses avancos e favorecer o

uso do sistema para fins de pesquisa.

5.3 Trabalhos Futuros

Ha evolugoes e trabalhos futuros objetivamente visiveis a partir do desenvolvi-
mento realizado até aqui. O desenvolvimento de mais funcionalidades para a analise de
desempenho, como graficos e uma visualizacao de "agao por a¢do'pode ser implementado
com base no modelo atual de dados. Esta visualizacao permitiria um detalhamento de

cada ponto jogado, que pode ser 1til para analises mais profundas.

A extragao dos dados coletados em formato como CSV pode ser implementada
também a partir da arquitetura atual. Essa funcionalidade permitiria que os dados fossem
analisados em outras ferramentas, assim como poderia servir de insumo para analistas e

pesquisadores externos ao sistema.
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Uma evolucao com custo adicional, seria a publicagdo do software em servidores
na nuvem, eliminando a necessidade de configuracao local do servidor pelo usuario. Isso
facilitaria o uso para qualquer pessoa, sem a necessidade de conhecimentos técnicos pré-
vios, entretanto, seria necessario criar um sistema de autenticacao, e possivelmente uma

criptografia de dados.

Por fim, uma evolugao gananciosa possivel é a adaptacdao do fluxo de notacao
manual atual para um fluxo automatizado, com o uso de inteligéncia artificial e técnicas de
visao computacional. Seria necessario um modelo treinado para realizar o reconhecimento
das agoes de jogo, como saques, ataques, defesas, entre outras. Isso tornaria o processo de

notagao mais agil e automatizado, diminuindo a carga cognitiva do anotador do sistema.

5.4 Fragilidades Externas da Aplicacao

E possivel identificar algumas limitacoes e dependéncias que sdo visiveis no pro-
duto:

1. Complexidade da Configuracao Inicial: A configuracao local do servidor, em-
bora funcione bem para eliminar custos, faz-se necessario que o usuario tenha um
conhecimento basico sobre o uso do software e sua configuragao inicial. Este pro-
blema pode ser mitigado com a publicacao do sistema em servidores na nuvem, a

arquitetura ja esta preparada para isso.

2. Coordenagao Motora: Mesmo com o sistema otimizado e flilido, a necessidade de
coordenacao motora para o uso do sistema em tempo real pode ser um desafio para
alguns usuarios. Uma das alteragoes implementadas foi a possibilidade de simplificar
os tipos de técnica da agao, que pode ser reduzido de 11 para apenas 5 técnicas,
diminuindo o erro na marcac¢ao. Recomenda-se o uso completo das técnicas apenas

em notagoes pos-jogo.

5.5 Conclusoes

A solucao de software desenvolvida e apresentada neste trabalho preenche a lacuna
identificada na coleta de dados no futevolei ao estabelecer uma padronizagao e estrutu-
racao das informacgoes para todas as partidas. O valor cientifico é pratico: com dados
organizados, pode-se realizar andlises e, a partir de uma base robusta com quantidade
significativa de notagoes, pode-se determinar um "padrao ouro'de desempenho. Isso pode
ser utilizado para identificar os atletas com melhores indices em cada técnica e acao de
jogo, e evidenciar os atletas de elite do esporte. Isso também gera uma base comparativa

para os atletas que estao procurando evoluir seu desempenho.
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Além do valor agregado pelo trabalho, o projeto amplia as expectativas para me-
lhorias futuras. Por ser uma ferramenta de codigo aberto, ele pode ser modificado por
desenvolvedores e pela comunidade académica. O objetivo final é que o projeto estimule
o aprofundamento de pesquisas notacionais e novos estudos, para dar continuidade ao

incentivo a coleta de dados e o uso de métricas dentro do futevodlei.
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ANEXO A - Figura Original
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Figura A.1 — Sports Analysis Framework
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Fonte: Morgulev, Azar e Lidor (2018)
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ANEXO B - Tabela Original

Tabela B.1 — Categorias e varidveis

Game actions

Serve

Reception/defense

Set

1st touch correction

Attack

Block

— Player involved — Destination zone
— Serve technique — Ball trajectory*
— Execution zone — Serve result

— Player involved — Execution zone
— Reception/Defense technique — Destination zone

— Reception/Defense result

— Player involved — Execution zone

— Set technique — Destination zone
— Set result

— Player involved — Execution zone

— 1st touch technique — Destination zone

— 1st touch result

— Player involved — Destination zone

— Attack techmque — Attack result

— Execution zone

— Player involved — Execution zone

— Block technique — Destination zone
— Block result

Fonte: Borges, Senatore e Lamas (2024)



