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Conceitos Básicos



Business Intelligence

● processo de coleta, organização, análise, compartilhamento e monitoramento de informações que oferecem 
suporte à gestão de negócios

● Inclui os aplicativos, a infraestrutura, as ferramentas e as melhores práticas

● Análises:

● Descritiva (o que aconteceu; quando aconteceu)
● Diagnóstica (Por que aconteceu)

● Abordagens:

● Indicadores
● Dashboards
● Relatórios
● ScoreCards

Conceitos Básicos



Business Analytics

● processo de descoberta, interpretação e comunicação de padrões em dados através da análise 
computacional - o que é potencializado através de Big Data

● Análises:

● Preditiva (o que vai acontecer)
● Prescritiva (o que fazer)

● Abordagens:

● Data Mining
● Machine Learning
● Variados algoritmos de apoio à decisão

Conceitos Básicos



Big Data

● grandes bancos de dados analisados para revelar padrões, tendências e associações

● Advanced Analytics: algoritmos matemáticos e estatísticos avançados

● Data Science: conjunto de técnicas de programação e estatística/matemática voltadas a coletar, tratar, 
manipular, organizar, analisar, extrair e apresentar de dados, para subsidiar a tomada de decisão

● O fundamento da Ciência de Dados é a habilidade de armazenar e processar grandes quantidades de 
dados e extrair valores segundo uma instrução

Conceitos Básicos



Algoritmo

● Sequência explícita, literal, limitada e sistêmica de instruções e operações direcionadas à consecução de um 
objetivo

● Regras para se executar uma ação (resolver um problema)

● Algoritmo para beber água:
pegar um copo -> pegar uma garrafa d’água -> servir a água no copo -> beber a água

● Algoritmo para beber água:
pegar um copo vazio -> colocar o copo, com a abertura para cima, sobre a mesa -> pegar uma garrafa d’água -> 
abrir a tampa da garrafa -> inclinar a garrafa direcionando a abertura ao copo -> derramar o volume d’água 
desejado no copo -> recolher a garrafa à posição -> fechar a garrafa -> colocar a garrafa sobre a mesa -> pegar 
o copo -> levar o copo até a boca -> abrir a boca -> inclinar o copo em direção à boca -> derramar a água...

Conceitos Básicos



Big Data



Os 5 V’s do Big Data

● Volume: capacidade de armazenamento evolui 
rapidamente. 1 Petabyte = 1 milhão de Gigabytes

● Velocidade: taxa de transferência e latência (tempo de 
transferência)

● Variedade: diversidade das fontes de dados

● Veracidade: autenticidade dos dados; precisão

● Valor: extrair valor dos dados

Requer alta capacidade computacional e de armazenamento

Big Data
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CLOUD COMPUTING

● Nuvem: conjunto de recursos tecnológicos disponibilizados através da internet

● Serviços de Nuvem: diversos provedores oferecem serviços na nuvem auxiliando em toda a arquitetura do 
processo, desde a estratégia até a implantação, conforme as necessidades do cliente e o modelo de serviço 
escolhido

● Camadas da Nuvem: Armazenamento, Capacidade Computacional, Segurança e Ambientes de Rede

Big Data



CLOUD COMPUTING

● Vantagens da Nuvem:
Agilidade/Flexibilidade
Redução de custos operacionais
Maximização dos investimentos em T.I
Controle da segurança
Administração, análise e compartilhamento dos dados
Inovação - acesso a tecnologia e serviços inovadores

● Barreiras de Implantação:
Custos de migração
Custos dos serviços na nuvem
Desafios de integração com a tecnologia substituída
Requer profissionais altamente capacitados para funções específicas (arquitetura de nuvem, engenharia de 
dados, ciência de dados)

Big Data



E.T.L

● EXTRACT, TRANSFORM & LOAD

● Processo utilizado para coletar e combinar dados de várias fontes, transformá-los conforme regras do 
negócio e carregá-los em um banco de dados

● Extrair: obtenção dos dados estruturados brutos, de diversas fontes e formatos

● Transformar: organização e limpeza dos dados

● Carregar: depósito para os dados tratados, permitindo a modelagem do banco de dados

Big Data



Big Data

FONTES DE DADOS

EXTRAIR TRANSFORMAR

STAGING AREA

CARREGAR

DATA WAREHOUSE
Organização e 
limpeza dos dados em 
um armazenamento 
provisório

Modelagem do Banco de Dados
Integrado (coerente)
Não-volátil (dados consolidados)
Variável em relação ao tempo
Orientado ao assunto (Data Mart’s)

ANÁLISE

PROCESSO DE E.T.L NA NUVEM

.csv

.xml

.json

.xlsx



Smart Data



Smart Data

● É o processamento do Big Data

● Filtragem/Seleção de um conjunto reduzido e relevante de dados para análise

● Reduz a demanda por armazenamento e capacidade computacional

● Cenário mais comum nos clubes de futebol brasileiro:
Assinatura de provedores que utilizam Big Data
Seleção customizada dos dados para cada demanda de análise

Smart Data



Smart Data

FONTES DE DADOS

EXTRAIR TRANSFORMAR CARREGAR

API’s
Download
Transferência
Bancos de Dados
Bibliotecas

ANÁLISE

PROCESSO DE E.T.L CLIENT-SIDE

Data Center
HD Externo
Pastas locais
Armazenamento na 
nuvem (limitado):
Google Drive, DropBox

Tidy Data
Data Wrangling



Data Wrangling

Processo de limpeza, estruturação e 
enriquecimento dos dados.

Tidy Data:
Variáveis nas colunas
Observações nas linhas
Valores nas intersecções

Padronização de nomes/grafias

Atenção a espaços, caracteres especiais, 
maiúsculas/minúsculas, acentos

Adequação dos tipos de variáveis

Smart Data

VARIÁVEIS OBSERVAÇÕES VALORES

COLUNAS LINHAS INTERSECÇÕES

IMPORTAR “TIDY”
ARRUMAR TRANSFORMAR

VISUALIZAR

MODELAR

COMUNICAR

COMPREENDER



Análise



Requisitos Profissionais (Hard Skills)

Análise

CONHECIMENTO 
DO NEGÓCIO

MATEMÁTICA
ESTATÍSTICACOMPUTAÇÃO

CIÊNCIA DE 
DADOS

● COMPUTAÇÃO:
Excel (VBA, Macros, Funções, Ferramentas de Análise)
Power B.I (DAX, Medidas, Power Query, Cardinalidade)
Python/R (sintaxe, bibliotecas, operadores, funções…)
SQL (consultas em bancos de dados relacionais)

● MATEMÁTICA/ESTATÍSTICA:
Cálculo; Álgebra linear
Modelagem estatística
Análise exploratória
Análise de regressão
Clusterização
Machine Learning

● NEGÓCIO:
Momentos do Jogo; Princípios e sub-princípios
Métricas



● Criatividade e Curiosidade
● Trabalho em equipe

Colaboração
Empatia
Respeito

● Liderança e gestão de pessoas
● Resolução de problemas e de conflitos
● Comunicação

Storytelling (saber contar histórias com início, meio e fim)
Visualização (gráficos, mapas, cores, textos)
Apresentação (consolidar o produto; falar em público; escrever com correção)

● Adaptabilidade
● Velocidade de reação
● Ética de trabalho e boas práticas

Análise

Requisitos Profissionais (Soft Skills)



Primeiros Passos pós-E.T.L

● SABER O QUE SE QUER: entendimento claro do problema
Definir objetivos -> Explorar os dados -> Selecionar os dados

Técnica dos 5 W’s: Who, What, Where, When, Why

● Qual o tipo de variável selecionada?
Numérica? Categórica?

● Qual o tipo de análise?
Descritiva? Diagnóstica? Preditiva? Prescritiva?

● Qual o propósito da análise?
Comparação? Relação? Previsão?

● Qual o método estatístico mais apropriado para atender ao propósito escolhido e às variáveis selecionadas?
Estatística Descritiva? Análise de Associação/Correlação? Testes de Hipóteses? Técnicas Multivariadas 
Exploratórias/Confirmatórias? Aprendizado de Máquina? Redes Neurais Artificiais?

Análise



Estatística Descritiva

Permitem extrair informação das variáveis:

● Tabelas de Frequência 
quantidade de ocorrências (absoluta ou relativa), aplicadas em variáveis categóricas

● Medidas de Posição 
média, mediana, moda, percentis - variáveis numéricas

● Medidas de Dispersão 
amplitude, variância, desvio padrão, coeficiente de variação

Análise



Técnicas Multivariadas Exploratórias

Não há intenção de se fazer previsões/inferências. Estudam a relação entre variáveis para:

● Redução ou simplificação dos dados

● Classificação/agrupamento de variáveis categóricas

● Extração de Fatores

● Elaboração de rankings de desempenho (ScoreCards)

● Diagnóstico

● Exemplos: Análise Fatorial - Exploratória, Confirmatória ou por Componentes Principais; 
Análise de Agrupamentos (Clusters)

Análise



Técnicas Multivariadas Confirmatórias - Modelos de Regressão

Servem para prever comportamentos com base na associação entre uma variável dependente e uma ou mais 
variáveis explicativas. Utiliza a correlação entre as variáveis para:

● Determinar quais variáveis estão relacionadas à variável dependente

● Entender o relacionamento entre as variáveis dependente e explicativas

● Prever valores desconhecidos da variável dependente (prognóstico)

Análise



Machine Learning

● Aprendizagem de Máquina

● Utilizada para automatizar tarefas com base na descoberta sistemática de padrões nos conjuntos de dados 
disponíveis

● Modelos Supervisionados: regressão, classificação, árvores de decisão, redes neurais, entre outros

● Modelos Não-Supervisionados: agrupamento (cluster), componentes principais (fatorial), redução de 
dimensionalidade, entre outros

● Divisão dos dados em treinamento (80%) e teste (20%), com diferentes técnicas de recombinação

● Deep Learning: várias camadas; ajuste de pesos, viés e erros.

Análise



Data Mining

● Aplicação de técnicas e ferramentas de aprendizado de máquina e classificação para minerar os dados à 
procura de padrões e relacionamentos despercebidos dentro de um grande volume

● Knowledge Discovery in Database (KDD): 

Dados Pré-processamento         Transformação          Mineração          Interpretação          Conhecimento

● Etapas:

● Exploração
● Construção do Modelo
● Validação/Verificação

Análise



Exemplos



● Dados do Brasileiro Série A 2022, até a 24ª 
rodada, extraídos por download na área “stats” dos 
clubes no site do provedor Wyscout
(com 97 variáveis e 480 observações)

● Uso da IDE RStudio para processar a análise em 
linguagem R

● Primeiros passos:

● Download do arquivo .xlsx
● Pré-processamento no Excel (como se fosse 

a “Staging Area” do processo)
● Carregamento dos dados em um R Script
● Data Wrangling dos dados utilizando funções 

das bibliotecas dplyr e tidyr

Exemplos

Análise Fatorial Exploratória

Renomear
Variáveis

Criar
Variáveis

Selecionar
Ordenar



● Mesmo criadas 4 variáveis (função mutate), o processo 
de transformação do banco de dados reduziu de 97 
iniciais para 36 variáveis

● Segundo passo:
Testar se o conjunto de dados é compatível 
com essa técnica

● Resultados:
Teste de Esfericidade de Bartlett (p-valor < 5):
p-valor = 0 (é compatível)

Teste Kayser-Meyer-Olkin (MSA > 0.5):
KMO = 0.78 (é compatível)

Exemplos

Análise Fatorial Exploratória



● Terceiro passo:

● Determinar o número de fatores com o 
uso da função fa.parallel (biblioteca psych)

● Critério: auto-valor (eigenvalue, linha 
contínua do gráfico) superior a 1

● Quatro fatores atendem ao critério, ou 
seja, quatro é um número suficiente de 
fatores para explicar o conjunto de dados 
composto pelas 36 variáveis

Exemplos

Análise Fatorial Exploratória



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória

● Utilizando o método “principal fator (pa)” como 
um dos atributos da função fa (exploratory fator 
analysis) da biblioteca psych, as variáveis são 
carregadas nos fatores (algumas em mais de um 
fator)

● O fator PA1, que explica 42.9% dos dados, 
agrupa principalmente variáveis de Ataque

● O fator PA4, que explica 22.7% dos dados, 
agrupa principalmente variáveis de Posse

● O fator PA2, que explica 19% dos dados, agrupa 
diferentes variáveis, com um viés à Eficiência

● O fator PA1, que explica 15.4% dos dados, agrupa 
principalmente variáveis de Defesa



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória

● As funções das diferentes bibliotecas estatísticas 
do R executam a criação do ScoreCard no 
processo de análise exploratória sem a 
necessidade de criar um modelo

● Feitos os cálculos, basta ajustar os dados 
resultantes, com os fatores renomeados, 
sumarizados pelo total e agrupados por time



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória
O Palmeiras, líder do Campeonato na 
24ª rodada, foi destacado nas tabelas 
(geradas com a biblioteca kableExtra) 
divididas por ranking total e os quatro 
fatores

No ranking geral, o Palmeiras 
aparece apenas em 6º, mas fica 
evidente que é o fator Posse (7º) o 
responsável pelo contraste com sua 
pontuação no campeonato

O Palmeiras ficou em 2º no fator 
Defesa, e em 3º nos fatores Ataque e 
Eficiência



● Ao contrário da técnica exploratória, na Análise 
Fatorial Confirmatória o pesquisador faz a 
modelagem dos fatores e submete o modelo à 
validação

● Foram mantidos os 4 fatores encontrados na 
técnica exploratória, com a criação de 2 critérios:

● Variáveis com carregamentos entre -0.4 e 0.4 
foram excluídas

● Variáveis carregadas originalmente em dois 
fatores foram direcionadas ao fator de maior 
carga

Exemplos

Análise Fatorial Confirmatória



● A função cfa (Confirmatory Factor Analysis) da 
biblioteca lavaan emitiu um aviso que os dados não 
são confiáveis, ou seja, não recomendou que a 
pesquisa tivesse sequência - o que não impede a 
continuidade do processo (não é uma falha)

● Esse tipo de aviso costuma surgir quando o modelo 
é submetido a bancos de dados com pouca 
amostragem, o que é o caso

Exemplos

Análise Fatorial Confirmatória



Exemplos

Análise Fatorial Confirmatória

Os ajustes nos fatores fizeram o 
Palmeiras subir de 6º para 4º no 
ranking geral.

Também houve melhora em Defesa
(de 2º para 1º) e Eficiência (de 3º 
para 1º), mantendo-se 3º em Ataque.

No entanto, houve queda em Posse, 
de 7º para 11º. A diferença para o 1º 
deste fator - em ambas técnicas o 
Fluminense - passou de 23.28 para 
127.82.

Ou seja, o resultado acentua a 
percepção sobre o fator Posse tratar-
se mais de estilo do que de 
performance, enquanto os demais 
fatores se mostram determinantes.



● Dando sequência à exploração deste banco de dados 
com variadas técnicas estatísticas através da linguagem R, 
a Regressão Linear Múltipla reforça os insights 
resultantes da comparação entre as análises fatoriais 
exploratória e confirmatória

● O código é muito simples e objetivo:
● Primeiro se deve apresentar as variáveis 

dependente e explicativas
● Na fórmula atribuída à função lm (fitting linear 

models) da biblioteca stats, a variável Pontos é a 
dependente, enquanto os fatores Ataque, Posse, 
Defesa e Eficiência são as variáveis explicativas

● A função summary permite visualizar o relatório da 
análise

● A função step, da biblioteca stats, executa o 
método Stepwise

Exemplos

Regressão Linear Múltipla



● O relatório apresenta diversas medidas de ajuste da 
fórmula, que justificam aplicar a técnica neste 
banco de dados

● Destaca-se o Adjusted R-squared de 0.74 (ou seja, 
74.3% da variação dos dados pode ser explicado 
pelas variáveis preditoras). A proximidade dele com 
o Multiple R-squared (0.79) é considerada um sinal 
positivo

● Também chama atenção que, entre os fatores, 
apenas Posse tem p-valor alto (0.41), enquanto 
Defesa e Eficiência são menores que 0,05 
(parâmetro de referência), e Ataque está próximo 
(0,08) - indicando menor relevância da Posse em 
comparação com os demais fatores

Exemplos

Regressão Linear Múltipla



● O método Stepwise é utilizado para selecionar as 
variáveis que mais influenciam no conjunto de saída, o 
que pode levar à exclusão de variáveis da fórmula

● Neste caso, o Stepwise excluiu a variável Posse e 
manteve as demais

Exemplos

Regressão Linear Múltipla



Conclusão

● Ao final da exploração dos dados, cabe ao pesquisador/cientista/analista tomar decisões sobre os próximos 
passos, sempre orientado à solução do problema de negócio que originou o processo (o que queremos?)

● É preciso ter profundo conhecimento do problema e do usuário-alvo da análise (dirigente? treinador? 
jogador?) para escolher entre as diversas técnicas, interpretar os resultados e entregar o produto-final

● Neste caso, se estamos orientados à construção do monitoramento dos modelos de jogo, uma boa solução 
é explorar maneiras de melhor aproveitar as variáveis de posse (quem sabe com outras métricas? Ou então 
voltando à construção do objeto de data wrangling para selecionar outras variáveis de posse que foram 
descartadas?)

● Por outro lado, se a intenção é aumentar a força preditora dos dados, o ideal é manter a exclusão da posse 
e aplicar técnicas de machine learning para aumentar a capacidade de prever pontos baseado nos fatores, o 
que depende do aumento da amostragem

Exemplos



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores

Dados extraídos do Wyscout com 674 observações 
(jogadores) e 97 variáveis (médias por jogo ou totais).

Recorte: Campeonato Brasileiro 2022 até a 24ª rodada.

Técnica de Análise Fatorial Exploratória para extrair 
rankings por função.

Wyscout cataloga 9 funções de linha:

zagueiro, laterais direito e esquerdo, volante, meia-central, 
meia-atacante, extremos esquerdo e direito, e centroavante.

Limpeza dos dados 
com variáveis string



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores

Data Wrangling com filtro determinando valores mínimos de 
jogos (2) e minutos (90) reduziu de 674 para 579
observações (jogadores);

A criação de 11 métricas reduziu de 97 para 23 variáveis.

Seleção das 
variáveis

Cálculo das 
métricas

Ajuste de 
nomes

Filtro por número 
de jogos e 
minutos mínimos



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores

Dados contextualizados: cada função é filtrada para ser analisada em separado, o que gera diferentes resultados.
Zagueiros: 6 fatores; Peso e Altura separados em um fator, carregamento alto; indicadores ofensivos altos.
Volantes: 3 fatores; Altura e Peso desconsiderados; indicadores de criatividade se destacam.
Meias-Centrais: 4 fatores; Idade carrega com Peso e Altura em um fator; xG alto.
Meias-Atacantes: 3 fatores; Individual aparece, com valor alto; Idade aumenta a influência; Assistências alto.



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores



Exemplos

Análise Fatorial Exploratória com dados de jogadores



Visualização



Tópicos Relevantes

● Ajuda a encontrar padrões e a explica-los, orientando a tomada de decisão

● Softwares como Power B.I e Tableau facilitam a análise de forma intuitiva (“drag and drop”)
● Dimensões: perspectivas da análise (filtros)
● Medidas: métricas.

● Python e R, cada uma com suas peculiaridades, são linguagens de programação orientadas a objetos e 
voltadas a estatística e ciência de dados, oferecendo algoritmos e representações gráficas de alto nível 

● Cor, posição e tamanho são atributos que, além de estéticos, podem ajudar na compreensão dos dados

● Existem gráficos apropriados para diferentes situações:
● Linha: variação de valores ao longo do tempo
● Dispersão (Scatterplot): comparação de variáveis quantitativas 
● Radar: correlação entre variáveis
● Colunas agrupadas (Stacked): comparação de variáveis categóricas

Visualização



Visualização

Gráfico de Dispersão - Ataque (xG x Conversão)

O scatterplot pode ser dividido em 
quadrantes através de linhas com as 
médias das duas variáveis comparadas, 
o que permite ao pesquisador 
contextualizar cada zona.

Neste caso, xG e Conversão altos 
identificam equipes perigosas e 
eficientes (como o Palmeiras), enquanto 
xG e Conversão baixos identificam 
equipes pouco perigosas e ineficientes 
(como Juventude e Botafogo).

Há ainda os perigosos e ineficientes 
(como o Flamengo), e os pouco 
perigosos e eficientes (como Fortaleza e 
Fluminense)



Visualização

Gráfico de Dispersão - Defesa (xG e Conversão Concedidos)

Também elaborado no RStudio e 
seguindo o mesmo princípio, as 
equipes agora são comparadas quanto 
à eficiência defensiva (perigo 
concedido vs. conversão concedida).

Percebe-se que utilizar os logos dos 
clubes, embora divertido, pode ser um 
problema quando os valores estão 
próximos (São Paulo e Bragantino 
sobrepostos).

Outro ponto negativo poderia ser 
entregar este gráfico para um cliente 
que não está familiarizado com os 
logos dos clubes analisados, 
dificultando a identificação.



Visualização

Gráfico de Barras Duplas e Linha
Este gráfico agrupa 3 variáveis (xG, xG 
Concedido e NET xG) de uma equipe analisada 
(no exemplo, o Palmeiras) ao longo do tempo 
(da 1ª à 24ª rodada do Brasileiro Série A 2022).

Apresentar este gráfico requer clareza nas 
legendas explicando os conceitos (seja em 
relatório, seja em aplicação):

xG nas barras azuis;
xG Concedido (xGA) nas barras vermelhas;
NETxG (xG - xGA) na linha preta com pontos;
Resultado (V, E ou D) no topo;
Adversário (logos) na base.

É possível acompanhar a evolução das 
variáveis contextualizadas ao adversário, ao 
resultado da partida e à sequência.



Visualização

Gráfico de Colunas Agrupadas
As colunas agrupadas permitem fácil 
comparação entre variáveis categóricas.

No exemplo foram selecionados os 5 primeiros 
colocados do Brasileiro Série A 2022 até a 24ª 
rodada para comparação dentro dos quatro 
fatores resultantes da análise fatorial 
confirmatória.

Fica muito evidente o contraste do Palmeiras, 
extremamente abaixo em posse, mas acima em 
defesa (principalmente) e eficiência, assim 
como superior a 3 dos 4 adversários 
selecionados (abaixo apenas do Flamengo).



Visualização

MESMOS DADOS, MESMO GRÁFICO BASE, VÁRIAS POSSIBILIDADES

Colunas Agrupadas - position “dodge” Colunas Agrupadas - position “stack”



Visualização

MESMOS DADOS, MESMO GRÁFICO BASE, VÁRIAS POSSIBILIDADES

Position “dodge” e COORD_POLAR Position “stack” e COORD_POLAR Position “dodge” e COORD_POLAR

Inversão das variáveis nos eixos



Visualização

Coordenadas x/y
Bases de dados com as coordenadas x/y das 
ações permitem representações gráficas em 
campos, seja em quadrantes, com pontos, 
flechas, traços, etc.

Poucos provedores fornecem dados de futebol 
com coordenadas x/y confiáveis, e os serviços 
têm preço muito mais elevado.

Nos dois primeiros exemplos ao lado, foram 
utilizados dados tornados públicos pela 
empresa StatsBomb na biblioteca StatsBombR, 
enquanto o mapa de chutes combina as 
bibliotecas worldfootballR e ggsoccer.



Visualização

Melhores Amigos dos Programadores

QR Code para 
acessar repositório 
no Git Hub com os 
Scripts em R e os 
dados em .xlsx 
utilizados na aula

stackoverflow.com



Muito obrigado!

Informações para 
contato/dúvidas
QR para o perfil no Linkedin


