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Resumo

A andlise de dados no futebol tem vindo a ser cada vez mais preponderante para o sucesso
desportivo. Esta tem vindo a ser aplicada em diversos campos desde a monitorizacdo de atletas,

scouting®, prevengao de lesbes, previsdes de comportamentos em campo, entre outros.

E do interesse de todos os profissionais de futebol terem a oportunidade de selecionar e
consultar diversas informacdes que sao relevantes para a sua profissao, especialmente para
aqueles que precisam de tomar decisdes constantemente. Neste sentido, a forma como a
disponibilizacdo de informacao é realizada torna-se fulcral para a execucdo das suas tarefas,

uma vez que estes necessitam que os dados sejam disponibilizados de forma clara e atempada.

No ambito deste trabalho pretende-se desenvolver um sistema de informacdo de Business
Intelligence (Bl) de forma a colmatar as necessidades mencionadas, centralizando toda a
informacdo sobre o desempenho dos jogadores e respetivas equipas nas diversas partidas de
futebol. Desta forma, sera possivel auxiliar na tomada de melhores decisdes desportivas para o

futuro, sem a necessidade de realizar grandes alteracées ao nivel da estrutura do mesmo.

Neste esta também incluido desenvolver diversos dashboards com indicadores sobre equipas,
jogadores e ligas de forma a poder-se recolher conclusdes acerca do aumento/diminuicdo de
golos marcados e sofridos ao longo das temporadas, percentagem de golos marcados de bola
parada, aumento/diminui¢ido de influéncia de determinado jogador no decorrer de uma época
desportiva, guarda-redes com menos golos sofridos, etc. Sendo um conjunto de indicadores de

elevada importancia na preparagao de préximos encontros ou proximas épocas desportivas.

Por fim, para validar o produto desenvolvido, procede-se a realizagao de um inquérito dirigido
a uma equipa técnica de futebol, onde foram avaliadas a usabilidade e a utilidade do sistema.
De acordo com os resultados obtidos, o desenvolvimento da aplicacdo atingiu os objetivos

definidos e demonstrou utilidade para os profissionais de futebol.

Palavras-chave: Futebol, Business Intelligence, Armazém de Dados, OLAP, Sports Analytics,

PowerBI.

1 Scouting — Processo definido pela andlise e observagdo, cujo principal objetivo é obtengdo do maximo de
informagdo possivel tanto a nivel individual como coletivo. Termo muitas vezes utilizado na procura de potenciais
jovens atletas promissores.

Vii



viii



Abstract

Data analysis in football has become increasingly important for sporting success. It has been
applied in various fields, from monitoring players, scouting, injury prevention and predicting

behavior on the pitch, among others.

It is in the interest of all football professionals to have the opportunity of selecting and
consulting several data that are relevant to their job, especially for those who need to make
decisions constantly. In this sense, the way in which information is made available becomes

central to the execution of their tasks, since they require timely and clear data availability.

The aim of this work is to develop a Business Intelligence (Bl) information system to meet these
needs, centralizing all the information on the sporting performance of players and their teams
in several football matches. In this way, it will be possible to help make better sporting decisions

for the future, without the need to make major changes to its structure.

It also includes the development of various dashboards with indicators on teams, players and
leagues so that conclusions can be drawn about the increase/decrease in goals scored and
conceded over the course of seasons, the percentage of goals scored from set pieces, the
increase/decrease in a certain player's influence over the course of a season, goalkeepers with
fewer goals conceded, etc. This is a set of highly important indicators when preparing for

upcoming matches or sporting seasons.

Finally, to validate the product developed, a survey was carried out with a football coaching
team, where the usability and usefulness of the system were assessed. According to the results
obtained, the development of the application achieved the defined objectives and proved

useful for football professionals.

Keywords: Football, Business Intelligence, Data Warehouse, OLAP, Sports Analytics, PowerBI.
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1 Introducao

Neste Capitulo é descrito um enquadramento sobre o projeto, identificado o problema e
objetivos do mesmo. Adicionalmente, sdo discutidas as consideracdes éticas relevantes,
mencionada a motivacdo que levou a escolha do tema, bem como, a metodologia usada e os

seus contributos. Por fim, é apresentada a estrutura do presente documento.

1.1 Enquadramento

O desporto desempenha um papel fundamental em toda a sociedade, especialmente o futebol
uma vez que se trata de um dos desportos mais populares do mundo, no qual os dados estdo a

ganhar cada vez mais uma maior preponderancia [1], [2].

No presente século, existe uma batalha analitica onde os dados e a sua apreciagdo podem
determinar se uma equipa terd ou ndo sucesso desportivo. Clubes de todo o mundo tém vindo

investir progressivamente neste tipo de técnicas, comprovando o seu valor [3].

A andlise de dados tem vindo a ser aplicada em diversos campos desde a monitorizagdo de
atletas, scouting, prevencao de lesdes, previsdes de comportamentos em campo, entre outros.
Casos de sucesso como os de Liverpool FC [4], [5], Brighton & Hove Albion FC e Royal Union

Saint-Gilloise [3] sdo evidéncias de que estes recursos acarretam valor para o futebol.

No ambito de andlise de dados, o Business Intelligence (Bl) é um dos variados recursos
computacionais que tem conquistado o seu espaco no futebol, sobretudo devido ao grande

volume de dados que consegue armazenar e analisar [6].



1.2 Contexto

A presente Seccdo tem por objetivo aprofundar o contexto na qual a dissertacao sera alvo de
estudo. Nesta sera apresentado o conceito de futebol e como a tecnologia tem emergido nesse
mesmo setor. Compreender estes conceitos é fundamental, uma vez que toda a composicdo do

documento sera baseada nos mesmos.

1.2.1 Futebol

O futebol, um desporto apaixonante e de grande impacto global, é praticado por duas equipas
de onze jogadores em campo retangular delimitado por balizas. Com um guarda-redes e dez
jogadores de campo, o objetivo é simples: marcar golo na baliza adversaria. A partida é dirigida
por um arbitro principal, auxiliado por dois fiscais de linha e um quarto arbitro, além de arbitros
assistente de video (VAR) em certas competicGes [7]. A Federacgdo Internacional de Futebol
(FIFA) é a entidade maxima que regulamenta e gere o futebol mundial, organizando eventos
como o Campeonato do Mundo de Clubes e o Campeonato Mundial de Futebol [8]. A Unido das
Associa¢Oes Europeias de Futebol (UEFA), por sua vez, lidera o futebol no continente europeu,
organizando competicdes como a Liga dos Campedes, a Liga Europa e a Liga Conferéncia,
impulsionando ndo apenas o desporto, mas também o turismo e a economia dos paises
envolvidos. O sucesso de um clube nessas competi¢cdes ndo so traz beneficios financeiros como
também eleva o coeficiente do pais na UEFA, garantindo mais vagas para futuras participagées
[3]. Este circulo virtuoso é crucial para o desenvolvimento e a competitividade do futebol
europeu. A FIFA considera que rotular o futebol apenas como desporto é demasiado redutor,
ja que representa um enorme valor para toda a humanidade enquanto sinénimo de inclusdo e
de transmissao de valores como disciplina, resiliéncia, integridade, Fair Play, entre outros [9],

[10].

1.2.2 Tecnologia no Futebol

O futebol, assim como qualquer outro desporto, é imprevisivel, com a sorte ocasionalmente
desempenhando um papel decisivo, o que contribui para o seu encanto universalmente
admirado [11]. Neste contexto, é da responsabilidade do treinador, no meio da aleatoriedade
do jogo, avaliar a situacdo presente e determinar a sequéncia de eventos que conduzird ao

desfecho desejado. Para tal, o acesso a dados histdricos individuais e coletivos das equipas é



crucial, facilitando todo o processo decisério [12]. O interesse pela analise no futebol tem
crescido exponencialmente entre investigadores e 6rgaos reguladores, como a FIFA [9], [10],
[13], que prevé que em 2026 mais da metade da populagdo mundial estard de alguma forma
envolvida com o desporto [14]. O sucesso de desportos como basquetebol e beisebol na analise
de dados serve como exemplo para o futebol [13], onde técnicas estatisticas, probabilisticas e
de machine learning tém sido aplicadas para apoiar decisbes taticas e estratégicas dos
treinadores [9], [10]. A evolucdo tecnoldgica, com destaque para sistemas de video e
dispositivos de monitoriza¢cdo biométrica como GPS e sensores, tem desempenhado um papel
crucial na andlise de desempenho dos jogadores e na melhoria das decisdes arbitrais [11], [12].
A introducdo de tecnologias, como a tecnologia de linha de golo e o VAR, evidenciam o avancgo
tecnoldgico no futebol e a sua aceitagdo progressiva pelas principais instituicdes desportivas
[12]. As tecnologias de localizacdo, como o GPS, tém sido amplamente adotadas, fornecendo
dados precisos sobre a performance dos atletas, que combinados com técnicas de Business
Intelligence permitem uma analise mais profunda e significativa [15]. A UEFA e a FIFA tém
investido em plataformas de inovacao para promover o desenvolvimento de novas tecnologias
no futebol, visando ndo sé melhorar o desempenho desportivo, mas também aumentar o
envolvimento dos adeptos [12]. Este crescente enfoque na andlise de dados e tecnologia reflete
uma tendéncia global na industria do futebol, em busca de um jogo mais justo, eficiente e

emocionante.

1.3 Problema

Existéncia de uma nova era no desporto caracterizada pela enorme quantidade de dados
descentralizados, onde é impensavel o ser humano realizar analises desportivas sem recurso as

Tecnologias de Informacao (TI) [6], [16].

Muito clubes desportivos operam sobre uma gestdao muito tradicional, sobretudo no
departamento de desporto, no qual raramente esta presente um colaborador da area de TI.

Além disso, apresentam resisténcia no que toca a partilha de dados [6].

Adicionalmente, observa-se uma escassez de referéncias na literatura acerca da adoc¢do de
tecnologias de armazenamento e ferramentas de processamento analitico de dados, visando a
toma de melhores decisGes desportivas nos clubes. O cendrio mais comum passa pela existéncia

de bases de dados relacionais que reinem diversas estatisticas de ligas, equipas e jogadores.
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No entanto, estas apresentam diversas fragilidades tanto ao nivel da esquematizacao de dados,

como também ao nivel das andlises que permitem.

E essencial traduzir esses dados de maneira que todos possam aceder as informacdes e obter
conhecimento a partir deles. Por outras palavras, os dados devem responder de maneira
objetiva a pergunta original. Adicionalmente, é crucial que as analises sejam conduzidas
utilizando uma linguagem do dia a dia, de modo que todos na organizacdo do futebol possam

entendé-las facilmente [17].

Para além do ja mencionado, uma das limitacdes mencionadas na literatura [18], é a
escalabilidade de ferramentas de processamento analitico na andlise desportiva para multiplas
competicbes, devido ao tempo na obtencdo de dados, o que serda um dos tdpicos de estudo

nesta dissertacao.

1.4 Objetivos

O desporto gera enormes quantidades de dados, principalmente representados sob a forma de
base de dados relacionais. No entanto, carecem de funcionalidades que permitam analises mais
eficazes e um entendimento global por todo o mundo no futebol. Neste sentido, a presente
dissertacdo tem como objetivo global, dotar todos os profissionais de futebol, sejam eles
treinadores, olheiros?, diretores desportivos, jogadores, etc., de uma ferramenta capaz de
fornecer informacgdo determinante para a tomada de melhores decisdes desportivas, baseada

em dados objetivos e detalhados de atletas, equipas e competigdes.

De forma a atingir-se o objetivo global mencionado anteriormente, é necessario estabelecer

metas concretas. Estas sdo constituidas pelas seguintes:

e Analisar diferentes métodos de recolha de dados e fontes de dados;
e Conceber a arquitetura do armazém de dados;
e Elaborar e executar processos de extracdo, transformacdo e carregamento (ETL)

relevantes para o carregamento dos dados no armazém de dados;

2 Olheiro - Profissional responsavel pela anélise e observacdo, cujo principal objetivo é obtencdo do
maximo de informacdo possivel tanto a nivel individual como coletivo. Termo muitas vezes utilizado na
identificacdo de profissionais que procuram potenciais jovens atletas promissores.
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e Conceber cubos de processamento analitico online (OLAP) para a andlise de jogadores
e equipas;

e Produzir métricas adicionais através dos dados carregados nos cubos;

e Desenhar e estruturar dashboards personalizaveis, intuitivos e eficazes;

e Analisar os resultados obtidos;

e Documentar todo o processo envolvido.

1.5 Consideragdes Eticas

O desenvolvimento de solucdes destinadas a lidar e apresentar dados no contexto do futebol
implica consideragoes éticas profundas, com o objetivo de assegurar a integridade e equidade,
tanto na manipulac¢do dos dados envolvidos, como na utilizacdo dessas tecnologias. A extracao
e tratamento dos dados devem respeitar a privacidade dos individuos envolvidos, seguindo
normas éticas e legais para a recolha e tratamento de dados pessoais, garantindo o

consentimento informado e a protecdo da confidencialidade.

Além disso, é crucial ponderar sobre a transparéncia e a equidade dos dados apresentados. A
clareza na comunicagao e a acessibilidade da informacgdo a todas as partes interessadas sao
fundamentais para evitar interpretagées tendenciosas, promovendo um contexto de andlise
justo no ambito desportivo. Por fim, a responsabilidade social também deve ser considerada,
assegurando que a solucdo contribua para o bem-estar geral da comunidade desportiva e

promova os valores inerentes ao futebol.

1.6 Motivacao

O futebol é um desporto muito famoso, o qual é acompanhado e praticado por bilides de
pessoas globalmente. A andlise de dados desempenha um papel vital no universo do futebol,
revolucionando a forma como as pessoas olham para os jogos, na organizacdo das equipas, na
selecdo dos jogadores e em diversos outros aspetos. Esta pratica, permite dotar os clubes de

uma melhor compreensdo do seu jogo e, consequentemente, obter resultados superiores [1].

A escolha do tema prende-se essencialmente no fascinio que o autor possui na area do futebol

conjuntamente com a analise de dados, desde a sua infancia. Adicionalmente, a oportunidade



de acrescentar valor para o futebol, bem como, aprofundar o conhecimento nesse dominio foi

decisivo para a escolha do referido tépico.

A solugdo a desenvolver torna-se atrativa, ndo apenas por se enquadrar num tema com enorme
potencial de crescimento, mas também por oferecer oportunidades de aperfeicoar o uso de
ferramentas e aprofundar o conhecimento adquirido sobre Business Intelligence, o que é

altamente valorizado no contexto profissional.

1.7 Metodologia

O presente trabalho serad desenvolvido usando a metodologia Design Science Research (DSR).
Esta define-se por ser um paradigma que visa aumentar o conhecimento tecnolégico e cientifico
de um dominio especifico, mediante a concecdao de artefactos inovadores que abordam

problemas particulares. A DSR é composta pelas seis fases seguintes [19]:

l. Identificacdo do problema e motivagao, os quais foram descritos nas Sec¢des 1.3 e 1.6,
respetivamente;

Il. Definicdo dos objetivos da solugdo, que foram enumerados na Secc¢do 1.4;

Il Design e desenvolvimento, no qual o design é abordado no Capitulo 3, onde sdo
delineados os requisitos funcionais e ndo funcionais, os atores e a arquitetura do
sistema. O desenvolvimento é enderecado no Capitulo 4, através da documentagdo de
todo o processo de implementagao;

V. Demonstra¢do, a qual é alvo de foco na Secg¢do 5.1, através da apresentagdo das
funcionalidades desenvolvidas;

V.  Avaliagdo, realizada através da apreciagdo por parte de uma equipa especializada no
dominio do futebol sob a forma de questiondrio, o qual é exibido na Sec¢do 5.2;

VI.  Comunicagao, que é efetuada através do presente documento.

Esta metodologia é indicada para este tipo de contexto devido a possibilidade de melhorar os
artefactos anteriormente produzidos através de um processo de feedback e construcgdo, de

forma gradual e dinamica [20].

Na Figura 1, é exposto o planeamento abrangente do projeto, incluindo a duragdo de cada fase,

coincidindo com as etapas acima mencionadas.



S Duracio Inicio \ Trim 4, 2023 Trim 1, 2024 Trim 2, 2024
set I an ey Imar labr [mailion

Revisdo da Literatura 60 dias 02-10-2023 §:00

EAndlise e Concecdo da Solucdo 35 dias 25-12-2023 8:00
Identificagdo dos Stakeholders 5 dias 25-12-2023 8:00
Levantamento de Requisitos 7 dias 01-01-2024 8:00
Espedificacao de Requisitos 3 digs|10-01-2024 8:00
Desenho da Arquitetura 15 dias 22-01-2024 5:00

Elmplementacio 60 dias 12-02-2024 8:00
Criagdo da Stagging Area 5 dias 12-02-2024 5:00
Processo ETL 25 dias 19-02-2024 8:00
Criacao Data Mart 10 dias 25-03-2024 &:00
Definigio de Métricas 5 dias 08-04-2024 5:00
Criacdo Cuba(s) OLAP 5 dias 15-04-2024 8:00
Criagdo Dashboards 10 dias 22-04-2024 5:00
Testes 15 dias 06-05-2024 8:00

HAnalise de Resultados 15 dias 27-05-2024 8:00
Criagdo de Inquérita(s) 3 dias 27-05-2024 5:00
Levantamento Resultados 2 dias|30-05-2024 8:00
Interpretagdo de Resultados 10 dias 03-06-2024 5:00
Relatdrio 185 dias 02-10-2023 8:00

Figura 1 — Planeamento do projeto

1.8 Contributos

Conforme mencionado anteriormente, este projeto visa desenvolver um sistema de Business
Intelligence, uma abordagem que tem sido pouco explorada na literatura, visando aprimorar a
fundamentacdo e eficiéncia nas decisdes tomadas pelos profissionais de futebol. Esta solucdo
permitira o acesso a informacdo e proporcionard uma experiéncia personalizavel, intuitiva e

eficaz, através de dashboards.

Os dashboards reunirdo um conjunto de Key Performance Indicators (KPI®), cuidadosamente
organizados e apresentados sobre a forma de um ecrd, permitindo que um clube tenha acesso
a informacdo dindmica e atempada, facilitando e acelerando a compreensao por parte de todos
profissionais de futebol. Contrariamente aos relatérios, que oferecem representagdes estaticas

de informacdo sobre um periodo especifico, exigindo a sua recriacdo em caso de alterac¢des [21].

Uma aplicagdo com estas caracteristicas pode trazer inUmeros beneficios para a comunidade

do futebol, uma vez que ird proporcionar insights extremamente valiosos como, por exemplo,

3 KPI — Key Performance Indicator, designacdo que em portugués se traduz como indicador chave de
desempenho, constitui uma representacdo das métricas por meio das quais as organizagées avaliam sua
eficiéncia.
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apoiar nas escolhas taticas de um treinador e auxiliar na identificacdo do atleta mais adequado

para desempenhar a funcao pretendida de forma mais eficiente [21].

1.9 Estrutura do Documento

O presente documento é constituido por seis Capitulos.

O primeiro Capitulo apresenta um enquadramento e contexto sobre o projeto, definindo o
problema, e os objetivos pretendidos. Sdo também mencionadas as consideragGes éticas, a
motivacdo que levou a escolha do tema, metodologia usada durante a realizacdo da dissertacao

e os seus contributos.

No segundo Capitulo, o Estado da Arte, é realizada uma revisao literaria sobre os conceitos de
Business Intelligence, Armazéns de Dados, ETL e Modelo Dimensional. Ferramentas de ETL e de
Analise de Dados sdo, também, apresentadas. Adicionalmente, é abordado o conceito de Sports
Analytics, identificadas solugcdes e websites incorporadas nesse dominio e efetuadas

comparacoes entre elas. No final, sdo exibidos casos de estudo e apuradas conclusdes.

No terceiro Capitulo, analise e design, sdo definidos os requisitos funcionais e ndo funcionais e

apresentada a arquitetura da solugao.

No quarto Capitulo, implementacdo da solucdo, sdo enunciadas as ferramentas utilizadas
durante a realiza¢do do projeto, bem como descrito o processo de ETL e de geracdo de cubos
OLAP, com base na arquitetura apresentada. Tendo em conta as constatacdes identificadas nos
pontos anteriores, sdo também identificadas as decisGes tomadas e os motivos a elas

associados.

No quinto Capitulo, andlise de resultados e avaliagdo da solug¢do, sdo apresentados os
resultados obtidos nos dashboards desenvolvidos e discutidos os resultados alcangados através

deles. Além disso, sdo também apresentados os métodos de avaliagao da solugao.

Por fim, o Capitulo seis, no qual sdo descritas as conclusGes do projeto desenvolvido,

enunciadas as limitacGes obtidas e referenciados pontos de melhoria para trabalho futuro.



2 Estado da Arte

Neste Capitulo serdo aprofundados os termos de Business Intelligence e armazéns de dados,
bem como outros conceitos subjacentes. Serdo apresentadas e comparadas algumas
ferramentas de ETL e de andlise de dados. Explorar-se-a o conceito de Sports Analytics, expostas
diversas solugOes tecnoldgicas existentes e efetuada uma comparacdo entre as mesmas. Casos
de estudo sdo referidos e, por ultimo, sdo retiradas conclusdes sobre a revisdo da literatura

realizada.

2.1 Metodologia de Pesquisa

De forma a reunir toda a informacdo pertinente para a revisdo da literatura, foi utlizada a
biblioteca do conhecimento online (b-on) conjuntamente com o motor de busca Google
Académico. Durante a pesquisa foram utilizados os operadores légicos “and” e “or” com a
finalidade de constituir uma query suficientemente robusta capaz de devolver informagado
objetiva. Apds diversas tentativas, a consulta final ficou definida pelas duas queries seguintes

(Figura 2):

(((Football OR SOCCER or Futebol) & ((DATA warehouse) OR (Armazéns de Dados)))
OR ((DATA warehouse in football) OR (Armazéns de dados no futebol)))

(((Football OR SOCCER or Futebol) & (Business Intelligence))
OR ((Football OR SOCCER or Futebol) & ((Sistemas de processamento analitico) OR (Analytic Process SYSTEM) OR (OLAP)))

Figura 2 — Queries de pesquisa

Para refinar ainda mais a pesquisa foram estabelecidos os critérios de (1) apenas considerar
dissertacOes, artigos, revistas e conferéncias disponiveis para consulta e transferéncia, (2) 10

anos o tempo maximo de publicacdo dos documentos, isto é, até no maximo 2013 e (3)



documentos redigidos apenas nas linguas portuguesa, inglesa, espanhola e italiana. Apds a

aplicacdo destes critérios, foram considerados quarenta artigos.

2.2 Business Intelligence

A informacdo é a peca fulcral para qualquer organizacao, sendo a principal responsavel por
transformar qualquer negécio comum, num negdcio inteligente. Esta, uma vez que advém da
compilacdo e estruturacdo de dados em diversos formatos, deve ser gerida, organizada e
combinada de forma cuidadosa para que seja passivel de se analisar e obter conhecimento [22].
A sabedoria, por sua vez, é alcancada através do conhecimento, facilitando todo o processo de
tomada de decisdo (Figura 3). Assim sendo, quanto melhor for a qualidade da informacdo, mais
consistente sera o conhecimento, mais prudente sera a sabedoria e mais bem fundamentadas

serdo as decisGes tomadas [23], [24].

Sabedoria

Conhecimeto

” Informagdo

Dados

Tomad

Decis

Figura 3 — Esquema circular de dados, informacdo, conhecimento e sabedoria (Adaptado de [23])

O termo Business Intelligence (Bl) é um conceito muito presente na atualidade que teve a sua
origem datada na década de 1890 [25]. No entanto, na literatura ndo existe consensualidade

guanto a sua definicdo.

O BI, também conhecido por Business Analytics, pode ser definido como um conjunto de
ferramentas capazes de transformar os dados acessiveis em informac¢do relevante para a
tomada de decisdes inteligentes para o negdcio [17], [18], [20], [26], [27]. Gonzalez Ardevinez
em [23], por sua vez, indica que o Bl é um “processo de andlise do desempenho e da eficiéncia”
de uma organizag¢do sobre uma perspetiva histérica. Enquanto que Ratten V e Dickson G [27],

definem Bl como a combinagdo entre produtos e processos inteligentes capazes de trabalhar
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com conhecimento, visando decisdes mais sustentadas. Posto isto, pode-se afirmar que, apesar
de ndo existir definicdo consensual quanto a Bl, o propdsito identificado na literatura é comum,
sendo este, auxiliar na tomada decisdao de uma organizacdo [11]. Neste contexto, a definicao de
Gonzalez Ardevinez [23] é adotada nesta dissertacdo, uma vez que se procura promover a
eficiéncia de um clube através do desempenho dos seus atletas ao longo do tempo, o que esta

alinhado com os objetivos delineados.

O BI é caracterizado pelas seguintes etapas [2], [28]:

1. Recolha de dados: Todos os dados relacionados ao negdcio sdo considerados com o
objetivo de identificar gargalos, potenciais oportunidades de mercado e estratégias
para melhorar o desempenho, entre outros aspetos;

2. Organizacdo e analise: Os dados sdo organizados num armazém de dados e exibidos
sobre uma forma de dashboards e, ou relatérios, facilitando a consulta e analises a
serem realizadas por individuos encarregados de tomar decisdes;

3. Acdo e monitorizagdo: As acGes sdao tomadas com base em consultas de informacao
previamente realizadas. Enquanto que, a monitorizacdo dos resultados é realizada

através de métricas de desempenho estabelecidas.

Para além do Bl agilizar a tomada de decisdo de uma organizacdo, o que lhe favorece
competitivamente no mercado onde se insere, este permite também integrar dados histdricos
heterogéneos, melhorar qualitativamente os dados, consultar informagdo constantemente
atualizada, sobre uma perspetiva abrangente ou detalhada, apurar e acompanhar a evolucdo
dos KPI's fundamentais para o negécio, entre outros [11]. No entanto, projetos de Business
Intelligence sdo morosos, arduos de implementar e possuem um elevado custo e risco,
tornando impeditiva a sua implementacdo para algumas empresas. Considerar-se
implementag¢des desta indole como meros projetos de Tl, em vez de uma estratégia, visado,
arquitetura dinamica e escaldvel ao longo do tempo, tendo como finalidade o alinhamento
entre objetivos operacionais e os estratégicos, é apontada como a principal razdo para o

insucesso [29].

No futebol, a integracdo do Bl tem sido um processo gradual, transformando o método de como
as analises desportivas sdo realizadas e como, no desporto, a tomada de decisdo é consumada.

Esta tecnologia tem vindo a permitir recompilar inumeras informacdes de equipas, partidas e
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jogadores, proporcionando uma imagem clara e objetiva do que ocorre dentro das quatro linhas
e de como melhorar o desempenho individual e coletivo, algo que antes era realizado de forma
empirica [18]. Segundo Fontanive L [9], a capacidade de um atleta esta relacionada com dois
elementos, dados e desempenho, e o Bl apresenta um conjunto ideal de ferramentas capazes
de ajudar o jogador a alcangar seus objetivos individuais, através da exposi¢cdao de um panorama

completo do seu rendimento.

2.3 Armazém de Dados

Um armazém de dados (AD) consiste num repositdrio central de dados multidimensional com
a finalidade de retirar-se analises que apoiem as decisGes empresariais [3], [30]. Estas podem
ser executadas via ferramentas de visualizacdo de dados ou através de técnicas de mineragdo
de dados [20]. Os armazéns de dados sdo constituidos por dados histéricos provenientes de
fontes de dados heterogéneas e heteromorfas [30]. Para além disso, um AD é orientado ao
assunto, sendo os dados organizados em torno dos principais assuntos e, ndo volatil, apenas
permitindo operacdes de carregamento e leitura de dados [30]. Em [21] acrescenta-se que um
AD possui duas vertentes, uma técnica, responsavel por extrair, limpar e organizar dados
vindouros de sistemas operacionais para serem carregados em estruturas multidimensionais, e
outra empresarial, incumbida de tornar as consultas e andlises de informagdo possiveis para a

toma de melhores decisdes.

Ao nivel da sua arquitetura global, um AD é composto por uma back room ou backend, onde é
realizado todo o processo de extracdo, transformacao e carregamento (ETL) de dados, e uma
front room ou frontend, sendo esta a interface através da qual o utilizador interage com o AD e

toma as decisdes [21]. No seu detalhe, um armazém de dados é composto por [30]:

e Fontes de dados: Um AD é constituido por diversas fontes de dados, sdo exemplos de
bases de dados relacionais, ficheiros CSV, JSON, ente outros;

e Staging area: Area onde os dados s3o submetidos ao processo de ETL. Estes sofrem
diversas transformac6es como limpeza, concatenacdes, calculos, de forma a preparar-
se os dados para as andlises;

e Armazenamento: Estrutura multidimensional que armazena os dados do negécio. Um

AD é constituido por dois ou mais Data Marts (DM);
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e Analytics: Componente através da qual é possivel efetuar-se consultas, analises e, ou

mineracao de dados.

Na Figura 4, é possivel verificar-se em detalhe o diagrama da arquitetura mencionada.

Fontes de Dados Stagging Area Armazenamento Analytics
[
S B- %"‘ B s }'*@*ﬁﬂ &
BD Relacional  Files Data Mart Data Mining ~ Reports

Figura 4 — Exemplo de arquitetura de Bl (Adaptado de [30])

Bill Inmon e Ralph Kimball, pioneiros no campo dos armazéns de dados, estabeleceram duas
arquiteturas para a execucao de projetos de Bl [3], [21], [23]. Inmon introduziu a arquitetura de
fabrica de informacdo corporativa (CIF), caracterizada por ser uma abordagem Top-down, onde
os dados sdo extraidos, transformados e carregados num AD antes de serem distribuidos por
diversos Data Marts. Kimball, por sua vez, propds uma abordagem Bottom-up, privilegiando a
criacdo de Data Marts de cada area de negécio, sendo o AD obtido através da combinacdo
desses Data Marts. Esta arquitetura, para além de constituir-se uma metodologia agil,
altamente valorizada no mercado, simplifica um processo de implementacdo de inteligéncia de

negdcio [31].

2.3.1 Data Mart

Define-se um Data Mart (DM), uma estrutura multidimensional integrada num AD, capaz de
responder as necessidades de negdcio de um grupo de individuos, departamento numa
organizagao, ou clube de futebol. Face aos armazéns de dados, estes tendem a ser mais rapidos
tanto ao nivel da sua implementagao, como ao nivel das consultas devolvidas [3], [21]. Em
termos de sistema, os DMs podem esquematizar-se sobre um formato em estrela, constelagdo

ou floco de neve [23].

2.3.2 ETL

O ETL (correspondente as iniciais em inglés de Extraction, Transformation e Loading) constitui
um processo trifasico determinado pelas opera¢des de extra¢do “dos dados sistemas fonte”[20],

transformacgdo, na qual sdo aplicadas alteragdes a forma dos dados para um formato
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multidimensional e, carregamento de dados num AD, retratando o procedimento mais moroso

no contexto do Bl [18], [20].

A qualidade dos dados desempenha um papel fundamental na utilidade das analises, o que
justifica a necessidade de um investimento significativo de tempo na transformacdo dos dados,
sendo uma das razes fundamentais para a morosidade do processo de ETL. Para além disso,
dado que se trata de um processo dindmico sujeito a mudangas nas fontes de dados, é
imperativo desenhar-se uma arquitetura suficientemente robusta e escaldvel para que a

mesma seja mantida ao longo do tempo [18], [20].

Conforme mencionado no Subcapitulo anterior, os ADs sdo caracterizados por possuir um

segmento técnico e outro empresarial, sendo o ETL incluido na componente técnica [21].

Uma alternativa ao ETL é 0 ELT, onde a extrac¢do é realizada de forma idéntica ao ETL, no entanto,
os dados sdo diretamente carregados no AD e, posteriormente, executadas as transformacdes
de dados. Estes processos sdao muitas vezes implementados em sistemas cujas necessidades se

regem por uma maior rapidez e um maior fluxo continuo de dados [21].

2.3.3 Modelo Dimensional

O modelo dimensional, um conceito estabelecido por Kimball, define-se como uma estrutura
de dados simples e desnormalizada na qual se baseia a construcdo de um Data Mart, facilitando
as anadlises a realizar-se sobre uma perspetiva histérica. Adicionalmente, este modelo possibilita
a criacdo de cubos de processamento analitico online (OLAP), os quais possibilitam a realizagdo
de consultas com um desempenho consideravelmente superior em comparagdo com um
modelo relacional [23]. Nesta esquematizagdo, os dados sdo organizados em tabelas de factos

e tabelas de dimensdo dispostas num formato estrela, constelagdo ou floco de neve [18].

2.3.3.1 Tabelas de Factos e de Dimensao

As tabelas de dimensdo sdo caracterizadas por serem tabelas compostas por diversos dados
descritivos que ocupam pouco espago comparativamente as tabelas de factos, providenciando
contexto para as analises. Por sua vez, as tabelas de factos sdo compostas por dados numéricos
e outros factos que se pretendem observar/analisar [23]. Os factos podem ser aditivos,
podendo ser agregados sobre todas as dimensdes, semi-aditivos, apenas agregados sobre

algumas dimensdées e ndo aditivos, ndo podendo ser agregados sobre qualquer dimensao [32].
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2.3.3.2 Modelos Estrela, Constelagao, Floco de Neve

O modelo em estrela, é identificado pelo relacionamento das tabelas de dimensdo com uma
tabela de factos central, formando uma estrela. O modelo constelagdo é composto por varios
modelos estrela interligada, nos quais se verifica a presenca de mais de uma tabela de factos.
Por ultimo, o modelo em floco de neve é caracterizado por ser muito idéntico ao formato estrela,
no entanto, apresenta alguma normalizacdo nas tabelas de dimensao, isto é, apresenta ligacdes
entre pelo menos duas dimensdes [18]. Na Figura 5, é possivel observar-se os modelos estrela

e floco de neve.
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Figura 5 — Esquemas Estrela e Floco de Neve [33]

2.4 Ferramentas de ETL

As ferramentas de ETL possibilitam executar todo o processo de extracdo, transformacdo e
carregamentos de dados, proporcionando as organizacbes dados relevantes capazes de
auxiliarem na tomada de decisdo e de serem utilizados por outros sistemas. Existem sete
categorias pelas quais é possivel identificar este tipo de ferramenta, podendo, em alguns casos,
pertencerem a mais do que uma. Estas categorias incluem, processamento em lote, baseados
em cédigo ou motor, baseados em nuvem, open source, baseadas em interface, real-time e

baseadas em Not Only Structured Query Language (NoSQL) [34].

De forma a comparar as ferramentas, é utilizado o Quadrante Mdgico da Gartner, que através
de um conjunto de critérios, avalia se uma solucdo pertence a um dos quatro quadrantes

seguintes [35]:
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Lideres — Ferramentas que no momento atual desempenham extraordinariamente o
seu propdsito, encontrando-se igualmente bem preparadas para enfrentar os desafios
futuros;

Desafiantes — SolugGes que no presente cumprem excecionalmente com o seu
propdsito ou tém potencial para conquistar um grande segmento de mercado, contudo,
carecem de uma compreensdo clara da direcdo a ser seguida no mercado;

Visiondrios — Demonstram compreensdao acerca da dinamica do mercado ou
apresentam uma perspetiva capaz de influenciar as leis do mercado, no entanto, ndo
concretizam eficazmente o seu propdsito;

Concorrentes de Nicho — Operam sobre pequenos segmentos de mercado.

No que diz respeito as ferramentas de ETL, a Gartner realiza uma avaliacdo considerando varios

critérios. No entanto, neste projeto, serdo considerados apenas os seguintes oito critérios [36]:

16

Integracdo de dados operacionais — Viabilizar a integracdo de dados provenientes de
sistemas operacionais/transacionais, assim como a sincroniza¢do de dados essenciais
a0s processos cruciais de uma organizacao;

Virtualizagdo dos dados — Possibilitar a consulta de dados heterégenos previamente
integrados, por meio de adaptadores de fontes de dados, um repositério de metadados,
ou motor de consulta distribuido;

Integragdo de dados em fluxo continuo — Capacidade de processar dados em
movimento e providenciar esses mesmos dados para consumo posterior;

Servicos API — Capacidade de integrar e disponibilizar dados para utilizacdo através de
uma Interface de Programacao de Aplicagdes (API);

Transformacdo de dados complexos — Facilidade no desenvolvimento de operagdes
complexas de modelacdo e processamento de dados, permitindo também a sua
reutilizacao;

Integracdo de dados melhorada — Inclusdo de diversas estratégias para melhorar a
integracao de dados, seja via metadados ou algoritmos de machine learning;
Preparac¢do dos dados — Nivel de adaptagao da ferramenta de forma a possibilitar a sua

utilizagao por utilizadores com diversos niveis de conhecimento;



e Portabilidade da integracdo — Possibilidade de movimentar o fluxo de dados
desenvolvido entre infraestruturas, preservando os niveis de seguranca e

confidencialidade.

Através da Figura 6, é possivel observar-se o posicionamento de mercado das ferramentas de

ETL sobre o Quadrante Magico do Gartner no passado ano de 2022.

Informaticadgy
Oracle @
BM@
@ Microsoft
Qlik @sAP
o @ Denodo @Talend
TIBCO Softwaregy
Precisely @
SAS@
Amazon Web Services @
Fivetran @ @Palantir
Matillion
o @ SnapLogic
Safe Software @@ @ Software AG (StreamSets)
Hitachi Vantara @ i
21 CloverDX @ KoView @
3
wl
<
[N ]
o
=
>
=
=
o
<
COMPLETENESS OF VISION As of August 2022 © Gartner, Inc

Figura 6 — Quadrante Magico para ferramentas ETL [37]

As ferramentas de ETL selecionadas para investigacdo na revisdo literaria foram Talend,
Pentaho e Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS). A decisdo foi fundamenta com base
no Quadrante Magico da Gartner apresentado, onde duas sdo destacadas como lideres,

enquanto a Hitachi Vantara (Pentaho) é apresentada como uma concorrente de nicho.
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2.4.1 Talend

Talend é uma organizagdo cujo seu negdcio é providenciar solugdes e servicos especializados
em integracdo, gestdo e armazenamento de diversos dados em cloud, permitindo que as

empresas efetuem decises em tempo real, mantendo elevados padrdes de qualidade [38].

Talend Open Studio, objeto de analise neste projeto, constitui uma dessas solugdes. Esta define-
se por ser uma ferramenta ETL open source capaz de integrar dados através de uma interface
de facil utilizacdo, proporcionando, desse modo, uma reducao significativa no tempo necessario

para a sua implementacao [38]. Na Figura 7, observa-se um fluxo de dados desenvolvido

utilizando o Talend Open Studio.
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Figura 7 — Talend Open Studio [39]

Gartner destaca o compromisso na melhoria de qualidade dos dados durante a criacdo dos
fluxos de trabalho, o aperfeicoamento das capacidades de autosservi¢o na preparagdo e
engenharia dos dados, e o suporte facultado em cenarios de replicagdo de dados como sendo
os principais destaques da Talend, na avalia¢do realizada no ano de 2022. Por outro lado, realca

a necessidade de melhorias na observabilidade dos dados, suporte prestado aos clientes e

precgos praticados [36].
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2.4.2 Pentaho

Pentaho, vulgarmente conhecida por Kettle, é uma ferramenta ETL detida pela empresa Hitachi
Vantara capaz de integrar, limpar e armazenar dados adotando um formato uniforme passivel

de ser consumido por utilizadores finais e tecnologias Internet of Things (loT) [40].

Outras solugdes oferecidas pela Pentaho incluem o Pentaho Bl Server, o Pentaho Meta Editor,
o Pentaho Schema Workbench, o Pentaho Business Analytics, o Pentaho Reporting Designer, o

Pentaho Dashboards Designer e o Pentaho Data Mining [40].

Na figura 8 verifica-se a execucdo de um fluxo de trabalho desenvolvido através do Kettle.
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Text file output

Figura 8 — Exemplo de fluxo de dados configurado em Kettle [40]

Na analise efetuada no ano de 2022, Gartner sublinha a aprimorada competéncia das solugdes
de Hitachi Ventara na gestao de dados, integracao com dados provenientes da loT e suporte
facultado para integra¢do de dados em segmentos especificos. No entanto, sdo evidenciadas
algumas limitagGes, tais como dependéncia exclusiva do Pentaho para a tracdo de mercado,
suporte embriondrio para componentes distintos da estrutura de dados e restricbes nas

implementagdes nativas da nuvem [36].
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2.4.3 Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS)

O SQL Server Integration Services (SSIS), uma ferramenta on-premise proprietdria da Microsoft,
destaca-se pela sua capacidade de abordar desafios complexos relacionados com extragao,
transformacdo e carregamento de dados num contexto empresarial. Adicionalmente, a
ferramenta é utilizada para automatizar a administracdo de bases de dados SQL Server e as
atualiza¢Ges de cubos multidimensionais [36]. Na figura 9 observa-se a execu¢do de um fluxo

de trabalho desenvolvido através do SSIS.
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Figura 9 — Execucdo de um fluxo de dados configurado via SSIS [41]

Através da avaliacdo realizada em 2022, Gartner realcou a notavel estratégia do produto,
focada em casos de uso empresariais e departamentais com a maior forca do SSIS. Contudo,
foram identificadas fragilidades significativas, tanto ao nivel da depuracdo e relatério de erros,

como também em relagdo as limitagdes na integracado de arquiteturas hibridas [36].
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2.4.4 Analise Comparativa entre Ferramentas ETL

A Tabela 1 destaca a analise comparativa das ferramentas de ETL selecionadas, com base nos

critérios da Gartner escolhidos para avaliagdo no contexto deste projeto.

Tabela 1 — Comparagdo entre ferramentas ETL

Critérios Talend Pentaho Microsoft SSIS
(Kettle)

Integracdo de
dados
operacionais
Virtualizacdo dos
dados
Integracdo de
dados em fluxo
continuo
Servigos API
Transformacao
de dados
complexos
Int dod

ntegracdo de
dados melhorada
P dod

reparacdo dos
dados
Portabilidade d
. ortabi |~ ade da
integracdo

Conforme se evidencia na Tabela, todas as solugdes examinadas satisfazem os critérios de
avaliagdo da Gartner, tornando qualquer uma delas passivel de eleicdo para o desenvolvimento
do projeto, mesmo considerando as fragilidades apresentadas. Importa salientar que a escolha
da ferramenta de ETL devera viabilizar a integracdo com a ferramenta de andlise de dados, tema

que serd abordado na Secc¢do subsequente.

2.5 Ferramentas de Andlise de Dados

As ferramentas de analise de dados sdo plataformas pelas quais qualquer colaborador, mesmo
desprovido de conhecimento técnico, consiga modelar, analisar, explorar, gerir e partilhar
conhecimento previamente gerado por ferramentas de ETL [42]. Complementarmente, estas
ferramentas permitem que as instituicdes avaliem a conformidade dos seus indicadores chave

de desempenho com as a¢des estratégicas previamente definidas [18].
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Conforme indicado pela Gartner, no ano de 2023, a avaliacdo das ferramentas de andlise de
dados é realizada com base em doze critérios especificos, os quais desempenhardao um papel
crucial na selecdao da ferramenta de andlise de dados a ser empregue na concretizacdo do

projeto. Esses critérios sdo os seguintes [42]:

e Insights automatizados — Permite aplicar técnicas de machine learning para obtencao
de insights valiosos para o utilizador final;

e (Catdlogo analitico — Disponibiliza contelddo analitico de facil acesso para consumo.
Neste aspeto é também avaliada a capacidade desse conteldo ser pesquisavel e se a
solucdo oferece recomendacdes;

e Preparacdo dos dados — Providencia funcionalidades como a facilidade de arrastar e
largar, a integracdo de dados provenientes de fontes heterdgenas, orientadas para o
utilizador e, elaboracdo de modelos analiticos;

e (Conectividade com fontes de dados — Integra fontes de dados heterdgenas, quer
estejam alojadas em plataformas na nuvem ou localmente (on-premises);

e Narrativa de dados — Conceder informacao crucial para os decisores, de forma inegavel,
por meio da disposicdo de dashboards conforme uma ordem especifica;

e Visualizagdo de dados — Disponibilizar dados sobre ferramentas interativas;

e Governance — Capacidade da governacdo ter controlo sobre o uso e gestdo da partilha
de informacado;

e Consulta em linguagem natural — Possibilitar aos utilizadores a realizagdo das suas
pesquisas mediante a utilizacdo, por exemplo, de uma caixa de pesquisa;

e Relatdrios — Fornecer relatdrios estruturados, passiveis de serem programados e
disseminados a um conjunto de utilizadores;

e Integracdo com ciéncia dos dados — Permitir utilizar técnicas de machine learning,
mineracgao de dados, entre outras;

e Armazenamento de métricas — Disponibilizar aos utilizadores a criacdo e
armazenamento de métricas, permitindo que essas métricas sejam disponibilizadas
para posteriores analises;

e (Colaboragao — Conceder a possibilidade de um vasto conjunto de utilizadores trabalhe

simultaneamente na ferramenta.

Segundo os doze critérios mencionados, as solucbes foram entdo divididas nos quatro
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guadrantes, definindo a sua posi¢cdao no mercado atual. Através da Figura 10 é possivel observar-

se essa distribui¢do grafica.
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Figura 10 — Quadrante Magico para Plataformas de Andlise e Business Intelligence [42]

As ferramentas de analise de dados selecionadas para investigacao na revisao literdria foram o
PowerBl, Qlik Sense e Tableau. A escolha baseou-se no conhecimento prévio do autor,
alinhando-se com a presenca destas trés ferramentas como lideres no quadrante mdagico da

Gartner para plataformas de analise e Bl em 2023 [42].

2.5.1 PowerBI

O Microsoft PowerBl destaca-se como uma ferramenta de anadlise de dados versatil e
personalizdvel, concebida de forma a facilitar a andlise, combinac¢do e pesquisa de dados por
parte de qualquer utilizador, recorrendo a dashboards interativos e linguagem natural.
Adicionalmente, permite a execugdo do processo de ETL, a criagcdo de métricas, a aplicagdo de
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técnicas de machine learning para o consumo dos dados e partilha de painéis desenvolvidos.
Este produto, que se encontra disponivel em versdes gratuita e paga, esta acessivel tanto na

versdo desktop como na web, além de possuir uma aplicacdo mével [11], [18], [21].

O PowerBIl é uma solugdo que resulta da evolucdo das funcionalidades como PowerPivot,
PowerQuery e PowerView disponibilizadas pelo Microsoft Excel [29]. Comparativamente com
ferramentas da mesma génese como o Tableau, esta distingue-se pela facil integragdo com
outros produtos Microsoft e pela capacidade de se conectar com uma ampla variedade de
fontes de dados [18]. Através da Figura 11 é possivel consultar um exemplo de dashboard

desenvolvido em PowerBI.
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Figura 11 — Exemplo de dashboard desenvolvido em PowerBI [43]

Na andlise realizada pela Gartner em 2023, salientou-se a integracdo bem-sucedida do PowerBI
com plataformas como Microsoft 365, Teams e Azure Synapse, evidenciando também a
influéncia determinante do fator preco/valor praticado e a eficécia resultante da combinacdo
das ferramentas, tais como Power Apps e Power Automate, como sendo as principais for¢as do
PowerBl. Porém, apresenta aspetos a melhorar, nomeadamente na gestdo de criagdo e
publicacdo de conteldos da ferramenta, na integragao com outras ferramentas da mesma

génese e na exclusividade de implementac¢do no ambiente Azure [42].

24



2.5.2 Qlik Sense

O Qlik Sense constitui um recurso analitico cujo propédsito é gerar relatdrios personalizados e
dashboards intuitivos, dedicados ao contexto empresarial de uma organiza¢do. A exceléncia
desta solugdo evidencia-se através da garantia de seguranca ao nivel empresarial, da pesquisa
inteligente, das visualiza¢Oes intuitivas de arrastar e largar, da eficaz gestdo de conexdes de
dados, da biblioteca de objetos partilhados, do ambiente agil de desenvolvimento, do acesso
em tempo real, das robustas APIs abertas e normalizadas, assim como pela sua notavel histdria

de dados e escalabilidade [44]. A Figura 12 presenta uma visualizacdo através do Qlik Sense.
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Figura 12 — Exemplo de dashboard desenvolvido em Qlik Sense [45]

A possibilidade de analises compostas, as capacidades abrangentes de analise de dados, e o
facto de ser um produto agndstico a nuvem, foram identificadas como as mais valias dos
produtos da Qlik. Ainda assim, é apontada a auséncia de dados circundantes ou de ecossistema
de aplicagdes, ou seja, a desvantagem face a grandes empresas fornecedoras de solugdes em
nuvem como sendo a principal vulnerabilidade. Para além disso, a prioridade dada a integragao
de dados e a complexidade de licenciamento sdo apontadas como outros elementos que

contribuem para debilidades das solu¢des Qlik [42].
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2.5.3 Tableau

Tableau, uma ferramenta restrita da Salesforce, define-se como uma solucdo de andlise e
visualizacdo de dados acessivel e intuitiva. As suas caracteristicas distintivas, como a inteligéncia
integrada e a otimizacdo de desempenho através da gestdo de memdria, contribuem para a sua
ampla popularidade. Além disso, a capacidade de realizar mapeamentos e apresentar dados

geograficos é uma funcionalidade adicional que enriquece a utilidade desta ferramenta [21].

Em comparacdo com o seu concorrente principal, o PowerBl, o Tableau apresenta
exclusivamente uma opc¢do paga que estd acessivel para avaliacdo durante um periodo de
catorze dias. Esta oferta concede aos utilizadores acesso a funcionalidades suplementares e
beneficia ainda de um programa de suporte técnico sem custos adicionais.
Complementarmente, a plataforma disponibiliza uma versdo para desktop e nuvem, além de
uma aplicagdo movel gratuita para partilha de dados [11]. A Figura 13 apresenta um dashboard

desenvolvido em Tableau.
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Figura 13 — Exemplo de dashboard desenvolvido em Tableau [46]

Conforme indicado pela avaliacdo da Gartner no ano de 2023, o Tableau destaca-se pelas
vantagens que incluem o sélido senso de comunidade a volta da ferramenta, favorecendo a sua
evolucdo, a sua abordagem agndstica e flexivel, assim como a experiéncia analitica
proporcionada. No entanto, algumas fragilidades foram identificadas, como a reducdo da

equipa de suporte face ao crescimento no mercado, a concentragdo da inovagdo em Salesforce
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e as dificuldades decorrentes da transicdo para a nuvem, tornando-se desafiante o apoio

prestado aos clientes que optam por manter as solugdes on-premises [42].

2.5.4 Analise Comparativa entre Ferramentas de Analise de Dados

A Tabela 2 expde uma andlise comparativa das ferramentas elegidas para a andlise de dados

selecionadas, considerando os critérios usados pela Gartner na avaliagdo deste segmento de

ferramentas.
Tabela 2 — Comparagdo entre ferramentas de analise de dados
Critérios PowerBI Qlik Sense Tableau
Insights
gne
automatizados
Catdlogo
08
analitico
Preparacdo dos
parag
dados
Conectividade
com fontes de
dados
Narrativa de
dados
Visualizagdo de
dados
Governance
Consulta em
linguagem
natural
Relatdrios
Integracdo com
1esrag
ciéncia dos dados
Armazenamento
.
de métricas
Colaboragdo

Apds a analise das varias solugdes selecionadas, em conjunto com o que é apresentado na
Tabela 2, conclui-se que todas as ferramentas de andlise de dados possuem caracteristicas
muito semelhantes e atendem aos critérios de avaliagdo estabelecidos pela Gartner, apesar de
algumas fragilidades evidenciadas. Dado que, de acordo com esses critérios, nenhuma delas se

destaca face as restantes e todas sdo passiveis de integracdo com as ferramentas de ETL
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previamente apresentadas, pode-se afirmar que qualquer uma delas é vidvel para ser escolhida

no desenvolvimento da solugao.

2.6 Sports Analytics

Elia Morgulev, Ofer H. Azar e Ronnie Lidor caracterizam Sports Analytics como um dominio da
analise de dados que se dedica a “investigacdo e modelacdo do desempenho desportivo,
implementando técnicas cientificas”[29]. Este campo envolve a integracdo da gestdo de dados
histéricos com a aplicagdo de modelos analiticos e utilizacdo de sistemas de informacdo que
auxiliam os decisores na tomada de decisGes, visando obter uma vantagem competitiva durante
uma partida [13], [29]. A analise desdobra-se em trés niveis, a preditiva, prescritiva e a descritiva.
A analise preditiva visa antecipar eventos futuros, utilizando técnicas de machine learning. A
analise prescritiva, por sua vez, tem como objetivo examinar as tendéncias atuais e previsoes,
sendo geralmente aplicada em investigacdo operacional e ciéncias da gestdo para otimizar um
sistema. Por ultimo, a descritiva ou reporting refere-se a representacao do conhecimento por
meio de dashboards, indicando o que acontece dentro de uma organizacdo, compreendendo
tendéncias e suas causas subjacentes. Este ultimo é o foco central da presente dissertacdo. A

Figura 14 proporciona uma visao grafica dessas trés categorias [47], [48].

Predictive

Statistical Analysis and

Data Mining

Reportscriptive

Management Sc.

Visualization, Periodic,

adhoc Reporting, Trend Models and Solutions

Analysis

Figura 14 — Categorias de analise de Sports Analytics (Adaptado de [47])

A drea da Sports Analytics tem vindo a crescer rapidamente, apresentando uma ampla gama de
métodos que oferecem diversas vantagens, independentemente da perspetiva pela qual sdo
aplicados [29]. Suas fun¢Oes abrangem a comparagdo de desempenho entre atletas e respetivas

equipas, previsao e correlacao do desempenho com base em diversos atributos quantitativos
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ou qualitativos, geralmente obtidos a partir de dados biograficos, relatérios de scouting,
desempenho e, ou médicos [13], [15]. No contexto de um clube desportivo, os treinadores e a
equipa técnica, possuindo conhecimento aprofundado de um jogador, agregam valor na
constituicdo da equipa, mudanca de dindmica de uma partida, prevencao de lesGes, em
negocia¢des de transferéncia e em outros fatores, tanto qualitativos como quantitativos [29],

[49].

Estes dados sao recolhidos, padronizados, e analisados por meio de um conjunto de métricas.
Por fim, sdo tomadas decisdes fundamentas nessas mesmas andlises, aumentando as
probabilidades de sucesso, tanto no dambito desportivo como na gestdo organizacional. Esta
estrutura, desenvolvida por Elia Morgulev, Ofer H. Azar e Ronnie Lidor (Figura 15), assemelha-

se ao processo de BI, particularmente ao processo de ETL [9], [10], [17].

Decision makers —
coaches,

players,
policymakers

Multiple resources Standardization,
Quantitative and centralization, and Using metrics
qualitative data integration

Figura 15 — Estrutura de Sports Analytics [9], [10], [17]

A Sports Analytics teve a sua primeira incursdo no beisebol, onde a utilizagdo de estatisticas
avancadas permitiu a selegao criteriosa da constituicdo inicial de jogadores e a definigdo de
estratégias. Este fendmeno ficou imortalizado no filme "Moneyball", que relata como Billy
Beane, diretor geral dos Oakland Athletics, conduziu a equipa a uma série de vitdrias notavel
[11], [25], [50], [51]. Desde entdo, esta abordagem tem sido amplamente adotada, entre os
guais encontram-se os clubes de basquetebol Dallas Mavericks e San Antonio Spurs [52], bem
como a sele¢do germanica de futebol, vencedora do mundial de 2014 [15]. Para além disso, o
caso de Kevin Durant, jogador de basquetebol, intensifica a tendéncia, ao contratar um

especialista em analise estatistica para melhorar o seu desempenho [21].
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Olivier Caya e Adrien Bourdon conceberam uma estrutura que ilustra o contributo que a Sports
Analytics pode proporcionar as organizacdes desportivas, mediante a aplicacdo de ferramentas
de Business Intelligence & Analytics (BI&A) (Figura 16). Nesta estrutura, sdo igualmente
identificadas todas as partes interessadas, distribuidas em quatro conjuntos distintos [9], [10],

[17], [21], [50]:

e Institucional — Categoria principal que engloba as instituicdes e federa¢des desportivas
responsaveis pela gestdo do desporto. Nesta estdo incluidas a FIFA e a UEFA
mencionadas anteriormente;

e Organizacional — Categoria intermédia, que compreende as equipas e os profissionais
de desporto, como treinadores, equipa técnica, direcdo, departamento de analise,
entre outros;

e Individual — Categoria composta pelos atletas;

e Externos — Esta categoria abrange um conjunto de individuos que ndo atribuem
importancia ao valor da utilizacdo de ferramentas de BI&A, mas desempenham um
papel fundamental como consumidores principais de dados desportivos. Incluem-se
aqui sécios dos clubes, adeptos, empresas de andlise de dados, bloggers e sites

desportivos, entre outros.
Examples of conversion contingencies

« User openness to change and experimentation
« Sirong top management support
« Data-driven mentality from coaching staff

« Others.. I
Conversion
contigencies
Examples of BI&A tools -— Locus of value
« BI&A softwares suites « Institutional level
« IT infraestructure (professional leagues,
. . -~ sports federations...)
Dala visualizalion lools Investments in Creation of « Organizational level
’ ch:'el;."aor}al anaics BI&A Value {teams, coaching staff
echnologies ' \
. | support staff)
f::;;iz:o:?z:d RELELEEE L LR LR R LR L . « Individual level (athletes
« Information repositories EExtemalaciors IF:‘IedrT‘:LFL‘IIErr% ;I)nozasa}ms orin
* Others... L — H « BI&A technology vendors —
H « Sponsors
« Fans and community :
: « Others..

Figura 16 — Proposta de criacdo de valor no desporto utilizando ferramentas de BI&A por Caya e
Bourdon [50]
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Nem todas as organizac¢des desportivas possuem recursos humanos e financeiros suficientes
para usufruir de ferramentas de Sports Analytics [50]. O jogo eletrénico Football Manager (FM)
e o Transfermarkt, um site especializado em avaliacbes de mercado de jogadores, tém
desempenhado um papel significativo, proporcionando ferramentas economicamente
acessiveis. Essas plataformas permitem que clubes com recursos financeiros mais limitados
tenham a oportunidade de criar valor para suas instituicdes ao acederem a informacg&es que,

de outra forma, s6 estariam disponiveis através da aquisicao de plataformas pagas [6], [53],[6].

2.6.1 Football Analytics

A Football Analytics, ramo da Data Analytics aplicado ao futebol, subdivide-se em dois meios
de analise, a quantitativa e a qualitativa, que por meio da identificacdo e recolha de indicadores,
permitem uma “maior racionalizacdo de padrdes e modelos de jogo” [6]. Estes proporcionam
aos treinadores, scouts e investigadores a obtencdo de um maior conhecimento e,
consequentemente uma melhor prestacao de servigos desportivos no dominio do futebol [6],
[52]. Além disso, a Football Analytics contribui para o desenvolvimento dos atletas,
identificando areas a serem melhoradas e possibilitando a antecipacdo de comportamentos
especificos. Um exemplo disso ocorre na marcacdo de penalidades, em que o guarda-redes
pode estudar previamente para qual lado o marcador provavelmente realizard o remate, com

base nas penalidades executadas anteriormente [52].

A analise quantitativa visa abordar questdes especificas, como o0 modo como o adversdrio
marca e sofre golos, bem como a utilizagdo de jogadores em determinadas posi¢des. A analise
qualitativa, por sua vez, é realizada através da observagao da equipa adversaria [10]. Na Tabela
3, expGe-se alguns exemplos de dados recolhidos para analises quantitativas e qualitativas no

contexto do futebol.
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Tabela 3 —Exemplos de dados recolhidos para analises qualitativas e quantitativas no futebol [10]

Analises Quantitativas

Andlises Qualitativas

Dados Gerais

Dimensdes do
campo, titulos,
treinador e
previsao
meteoroldgica

Posicionamento

PosigOes
ocupadas pelos
jogadores na
primeira parte da
construcao do
adversario, se é
mais
conservadora ou
de alta pressao

Lista do Plantel

Dados
biograficos dos
jogadores
(nome, posicao,
idade, altura,
peso, pé
predominante
e nacionalidade

Pontos fortes
do adversario

Identificacdo dos
melhores aspetos
de forma a
preveni-los

Jogadores
utilizados (ao
minuto)

Todos os
minutos
jogados por
cada jogador, e
a posicao em
gue ocuparam,
por jogo

Distribuicdo de
bola do guarda-
redes

Consiste na opgao
gue o guarda-
redes toma para
iniciar a
construcdo da
equipa
(distribuicao
longa ou curta)

Jogadores mais
utilizados

Defini¢do dos
jogadores mais
utilizados na
sele¢do do onze
titular

Lances de bola
parada

Forma como a
equipa defende e
ataca em lances
de bola parada
(cantos, livres e
até langamentos)

Zonas de golo

Local onde os
golos sdo
marcados

Visualizar e
registar postura
de jogadores e
equipa

Observacgao da
postura da equipa
e, ou jogador em
momentos
particulares do
jogo (exemplo,
sofrer um golo)

No ambito do Football Analytics, destaca-se o exemplo do Liverpool, cujo trajeto foi
significativamente influenciado pela nomeacdo do treinador alemao Jiirgen Klopp em outubro
de 2015, cuja ligagdo ao clube terminou no final da presente época desportiva 23/24. Klopp,

um técnico que reconhecia a importancia das andlises no futebol, guiou a equipa a conquista
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de diversos troféus, incluindo a UEFA Champions League em 2019 [9], [29]. Este caso,

juntamente com outros, serd abordado em detalhe na Secc¢do 2.7 dedicada aos casos de estudo

[6].

2.6.2 Solugdes de Sports Analytics

As solugdes oferecidas pela Sports Analytics constituem ferramentas “de detecdo que fornecem
fluxos de dados de alta fidelidade extraidos de cada partida” [53]. Dentro desse contexto,
identificam-se dois tipos, os servicos de anotacdo e os dispositivos de anotacdo e recolha de
dados. Ambos possuem dados relevantes para o desporto analisado, no entanto, os dispositivos
de anotacdo, além de conterem software, incluem também produtos loT associados,
concentrando-se na recolha de indices fisicos dos atletas. Por outro lado, os servicos de
anotacdo, centram-se na extracao, analise e geracdo de dados estatisticos desportivos através
de video. Importa salientar que o acesso a esses dados requer um pagamento ajustado ao seu

valor [53].

De seguida, sdo apresentados exemplos de dispositivos de anotacdo, tais como CATAPULT
Sports e WHOOP, juntamente com o exemplo de servico de anotagdo, Opta Stats Perform. As
escolhas destas solug¢des constituem, segundo a Brand Essence Market Research, trés das cinco

melhores solu¢des de Sports Analytics no ano de 2023 [54].

2.6.2.1 CATAPULT Sports

A CATAPULT Sports, com sede em Melbourne, Austrdlia, oferece tecnologia de analise de
desempenho desportivo a equipas de varias modalidades, incluindo futebol, beisebol, futebol
americano, héquei no gelo, criquete e basquetebol. A sua oferta compreende trés servigos, a
andlise de video, recrutamento e selecdo e monitorizagdao de atletas. No ambito da andlise de
video, sdo disponibilizas duas solugdes, a CATAPULT PRO VIDEO, direcionada para o futebol, e
o CATAPULT THUNDER, mais adequado para futebol americano e hdoquei. No dominio do
recrutamento e sele¢cdo, a empresa apresenta duas solu¢des com a mesma denominagao em
inglés, SCOUT e RECRUIT. Por ultimo, no campo da monitorizacdo de atletas, destaca-se um
conjunto de solugdes de loT, entre as quais se evidenciam a CATAPULT ONE, VECTOR CORE e
VECTOR PRO [55].

As solucBes de monitorizacdo de atletas sdo comumente identificadas pelo uso de coletes e/ou

bracadeiras, nos quais esta integrado um dispositivo de hardware para acompanhar o
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desempenho do atleta. Adicionalmente, estas solu¢des incluem uma aplicacdo moével que
possibilita o acompanhamento dos mesmos indicadores, independentemente da localizacao

[55].

2.6.2.2 WHOOP

A WHOOP é uma empresa estabelecida em Massachusetts, no estado de Boston, nos Estados
Unidos. Esta dedica-se ao desenvolvimento de dispositivos |oT para monitorizagdo da condicdo
fisica e salde, direcionados a atletas e entusiastas do fitness. Os produtos da empresa
englobam uma pulseira, denominada de WHOOP Band, capaz de registar varios indicadores

biométricos, tais como ritmo cardiaco, padrdes de sono e recuperacdo, entre outros [54], [56].

2.6.2.3 OPTA Stats Perform

A Stats Perfom, atualmente com sede em lllinois, no estado de Chicago, nos Estados Unidos,
adquiriu o nome de OPTA Stats Perfom apds a aquisicdo da OPTA [3]. Assim como as solugdes
ja referidas, trata-se de uma empresa de tecnologia e dados desportivos que disponibiliza
informacodes, andlises e dados de organizacdes desportivas, empresas de comunicagdo social e
operadores de apostas [53], [54]. Por meio da aplicacdo de analises avancadas e machine
learning, a OPTA Stats Perform processa uma elevada quantidade de dados, fornecendo
insights valiosos aplicaveis ao recrutamento e desenvolvimento de jogadores, a evolugao da

estratégia de jogo e a melhoria da experiéncia dos adeptos [3], [54].

A OPTA Stats Perform destaca-se pela abrangéncia na cobertura de diversas competicGes
desportivas em todo o mundo, ndo se limitando apenas ao universo do futebol, conforme

referido por [3]. Entre as suas ferramentas de maior relevo, destacam-se [3]:

e ProVision — Ferramenta que permite comparar e analisar jogadores e equipas
exaustivamente através de KPI definidos;

e ProPortal — Ferramenta que fornece dados em tempo real as equipas técnicas,
capacitando-as para identificar padroes tanto na sua prépria equipa quanto no
adversario. Sendo de importancia crucial para a tomada de decisGes durante uma
partida;

e ProVideo — Ferramenta com o propdsito de identificar o estilo de jogo de uma equipa,
analisar taticamente a mesma e avaliar a influéncia de cada jogador na dinamica global

da equipa.
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2.6.2.4 Anadlise Comparativa entre Ferramentas Sports Analytics

A analise comparativa das solugdes de Sports Analytics, apresentada na Tabela 4, enfatiza cinco
critérios relevantes para os profissionais de futebol, analistas e investigadores. Estes critérios
abrangem a capacidade de conduzir analises no contexto do futebol, a adequagao ao dominio

especifico, os custos associados, a presenca de aplicativo mével e a disponibilidade de API.

Tabela 4 — Comparagdo entre solugGes de Sports Analytics

- CATAPULT WHOOP OPTA Stats

Critérios
Sports Perform

Possibilidade de | Sim Sim Sim
realizar andlises
no futebol
Indicado para Sim Nao Sim
analises de
futebol
Custo Alto Alto Médio
(Nenhum/Baixo/
Médio/Elevado)
Disponibiliza app | Sim Sim Nao
mobile
Disponibiliza APl | Sim Sim Sim

Apds analisar diversas solugdes de Sports Analytics apresentadas na Tabela 4, é possivel concluir
que todas elas tém a capacidade de fornecer dados para andlises de futebol, assim como
disponibilizar dados através de API. Entre as solu¢cGes mencionadas, os dispositivos de anotacdo
destacam-se pelo custo mais elevado, resultante da aquisicdo e/ou aluguer de equipamentos
loT. Por fim, constata-se que a WHOOP ndo é uma solu¢do adequada para analises desportivas

de futebol, e a OPTA Stats Perform nao oferece aplicagdo movel.

2.6.3 Websites de Estatisticas e Analises

Existem varios sites especializados em fornecer informagdes sobre eventos desportivos
passados e futuros [57]. No entanto, a maioria dessas plataformas consiste em extensas tabelas
repletas de dados, tornando dificil encontrar todas as informacdes relevantes de forma
organizada num Unico local. Isso resulta em ferramentas de baixa usabilidade, o que complica

o processo de analise [2].
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A introducdo de dados é realizada por duas vias, manualmente e, ou através de APl [57]. A
introdu¢ao manual apresenta vulnerabilidades, como possiveis atrasos no acesso aos dados em
tempo real e uma alta probabilidade de introducao de erros. Por outro lado, a entrada via API,
mantém a informacdo coerente nessas solugdes. No entanto, isso também implica a

necessidade de realizar subscri¢cdes sobre os dados [2], [57].

A seguir, serdo expostos os sites de estatisticas e andlises, tais como KickForm, Sofascore,
Transfermarkt, que foram classificados por [58] como os trés melhores websites para

estatisticas e analise desportivas em 2023.

2.6.3.1 KickForm.com

A plataforma KickForm, desenvolvida na Universidade de Munster, Alemanha [59] , constitui
uma valiosa fonte de estatisticas, probabilidades e previsées cientificamente fundamentadas,
disponibilizando gratuitamente esses dados a apostadores. As estatisticas abrangem as
principais ligas de futebol da Alemanha, Franca, Itdlia, Inglaterra e Espanha, bem como as
segunda e terceira ligas alemas [58], [59]. Essas informacgdes sdo atualizadas semanalmente,
fornecendo uma variedade de dados relevantes para prever o desfecho de um jogo, incluindo
detalhes sobre o confronto direto, a forma atual das equipas, a composicdao mais recente, entre
outros elementos [58]. Além disso, a plataforma oferece uma explicacdo detalhada do

algoritmo utilizado para gerar as previsdes [59].

2.6.3.2 Sofascore.com

O Sofascore, uma plataforma lider no conjunto de websites dedicados a estatisticas e analises
desportivas, destaca-se como a ferramenta com a mais extensa base de dados estatistica,
abrangendo mais de 11.000 torneios e mais de 600 ligas em 20 modalidades desportivas, com
suporte para 30 idiomas. Origindrio de Zagreb, Crodcia, este site possibilita 0 acompanhamento
em tempo real de eventos desportivos, apresentando diversas estatisticas das equipas ao longo
das partidas. Além disso, oferece a visualizagao de varios indicadores individuais dos jogadores,

como golos, dribles, faltas e passes [58].

O Sofascore sobressai ainda pela funcionalidade do mapa de calor, e um centro de jogo
constantemente atualizado que mantém os espetadores informados sobre mudancas de posse
de bola, remates e cantos. Para complementar, dispGe de um sistema de notificagcdes

personalizdveis para cada utilizador [58].
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2.6.3.3 Transfermarkt.co.uk

Como previamente abordado, o Transfermarkt emerge como uma plataforma de analise
futebolistica de extrema relevancia nos dias de hoje, desempenhando um papel crucial na
obtencdo de informacdes acerca das estimativas de valor de mercado de varios jogadores,
sobretudo os mais jovens. Adicionalmente, esta plataforma alem3a, sediada em Hamburgo,
disponibiliza uma ampla gama de dados histdricos sobre as partidas, desempenho de equipas
e atletas, os quais exercem uma influéncia direta no valor apresentado. Além disso, o
Transfermarkt conta com mddulos dedicados a noticias atuais e rumores de transferéncias [58],

[60].

2.6.3.4 Anadlise Comparativa entre Websites de Estatisticas e Andlises

A Tabela 5 evidencia a comparacdo analitica entre as diversas solucées de paginas web
dedicadas a estatisticas e analises, empregando os mesmos cinco critérios previamente

aplicados na avaliacdo de solugBes de Sports Analytics.

Tabela 5 — Comparagdo entre websites de estatisticas e analises no futebol

Critérios KickForm Sofascore | Transfermarkt
Possibilidade de | Sim Sim Sim

realizar andlises

no futebol

Indicado para Sim Sim Sim

analises de

futebol

Custo Nenhum Nenhum Nenhum

(Nenhum/Baixo/
Médio/Elevado)

Disponibiliza app | Sim Sim Sim
mobile
Disponibiliza APl | Nao Nao Nao

Com base na Tabela apresentada, é possivel inferir que todos os websites analisados sdo

semelhantes em todos os critérios.

2.7 Casos de Estudo

Na presente Sec¢do, serdo expostos exemplos concretos de éxito resultantes da aplicacdo de

ferramentas de Sports Analytics no contexto do futebol.
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2.7.1 Dashboard para “La Liga”

No contexto da La Liga, a principal liga espanhola, o departamento de Bl e andlise de dados tem
vindo a disponibilizar informacdes de maneira a permitir que os clubes compreendam a

situacdo de mercado e, com base nisso, tomem decisOes estratégicas [61].

Com esse propdsito, o departamento desenvolveu um conjunto de dashboards utilizando o
PowerBIl, nos quais sdao apresentados indicadores especificos para o denominado Sports
Business Analytics. Esses indicadores abrangem diversos aspetos financeiros, incluindo a venda
de bilhetes, receitas provenientes de publicidade, custos associados as transacdes de jogadores,
bem como compras e vendas de atletas. Além disso, é possivel analisar indicadores relativos a
assisténcia nos estadios, visualizacdo em canais de televisdo nacional e internacional, e nimero
de seguidores nas redes sociais. Esses valores podem ser filtrados por clube pertencente a

primeira liga espanhola [61].

2.7.2 Football Analytics no Liverpool

O Liverpool FC, conhecido como Reds, foi fundado em 1892 e experimentou seu auge nas
décadas de 70 e 80, acumulando 11 titulos entre 1973 e 1990 [57]. Em 2010, o clube enfrentou
sérias dificuldades financeiras, levando a Fenway Sports Group, que ja possuia os direitos do
clube de beisebol Boston Red Sox e havia tentado contratar Billy Bean como diretor-geral em
2002, a adquirir o Liverpool. A partir desse momento, ficou evidente que todas as decisGes

seriam orientadas por analise de dados [5], [57].

A primeira medida tomada foi a nomeagao de Damien Comolli para o cargo de diretor de
estratégia, que resultou nas contratagdes sonantes de Andy Carrol e Luis Sudrez por um
montante total de noventa e trés milhdes, além da transferéncia de Fernando Torres para um
dos seus rivais, o Chelsea FC. Adicionalmente, foram adicionadas as aquisicdes de Stewart
Downing, notavel pela sua habilidade de drible e criagdo de oportunidades, e Jordan Henderson,
reconhecido pela sua contribuicdo nos passes, representando 13,6% da sua equipa anterior, o
Sunderland. Os restantes trés jogadores afirmaram-se como figuras emblematicas para o clube

ao longo das gerag0es subsequentes, mesmo perante a caréncia de titulos pelo clube [5], [57].

Em 2015, conforme previamente exposto, o técnico Jurgen Klopp, que ja havia demonstrado

sua convic¢do na analise de dados em seus trabalhos anteriores nos clubes Mainz e Dortmund,
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foi contratado. A venda de Philippe Coutinho ao Barcelona, por cento e trinta milhdes,
possibilitou a contratacdo de Mohamed Salah, um extremo egipcio considerado excedentdrio
pelo Chelsea FC, juntamente com Allison, um guarda-redes brasileiro, e Van Dijk, um defesa
central holandés. Essas contratacdes, apesar de pouco conhecidas, eram adequadas ao estilo
de jogo de Klopp, e culminaram na conquista da Liga dos Campedes da UEFA em 2019 e na

Premier League em 2020 [5].

2.7.3 Casos de Sucesso de Saint-Gilloise e Brighton Albion

O Brighton e o Saint-Gilloise partilham a caracteristica distintiva de terem ambos como
proprietario Tony Bloom, empreendedor e fundador da Starlizard. Esta empresa, especializada
em apostas desportivas com base em andlise de dados, aplicou esse conhecimento no contexto

do futebol [3].

2.7.3.1 Brighton Albion

O Brighton & Hove Albion FC, fundado em 1901, vulgarmente conhecido como Seagulls, um
clube inglés com um histérico limitado de conquistas, passou por uma transformacao
significativa em 2009, quando, na terceira divisdo inglesa, foi adquirido por Bloom. Sob a
influéncia do pensamento analitico, ele implementou uma estratégia que visava principalmente
identificar e recrutar jovens talentosos que pudessem agregar valor a equipa. A énfase recaia
em jogadores menos conhecidos, muitas vezes provenientes de mercados menos explorados e,

conseguentemente, mais acessiveis financeiramente [3].

Atualmente, algumas das contratagdes mais rentdveis incluem Marc Cucurela, Pervis Estupinan,
Yves Bissouma e Leandro Trossard. Cucurela, um promissor lateral espanhol adquirido ao
Getafe por dezoito milhdes durante a temporada 20/21, foi posteriormente transferido na
temporada seguinte por sessenta e cinco milhGes para o Chelsea FC. J4 Bissouma, comprado
por dezasseis milhdes ao Lille na temporada 18/19, foi vendido na temporada 22/23, para o
Tottenham por aproximadamente vinte e nove milhGes. Por ultimo, Trossard, formado na
academia do Genk na temporada 19/20 foi adquirido por catorze milh&es, o qual foi transferido

na temporada 22/23 para o Arsenal por vinte e quatro milhdes [3].

Na época 22/23, a equipa exibiu um desempenho notavel ao assegurar a sexta posi¢cdo, o que
Ihe conferiu a oportunidade de estrear-se na fase de grupos da Liga Europa da UEFA. No

decorrer da temporada 23/24, a equipa apresenta uma quebra de rendimento, ocupando a
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décima primeira posicao na primeira liga inglesa, ndo conseguindo atingir os lugares europeus
para a época 24/25 [62]. No contexto da Liga Europa, a equipa destacou-se ao conquistar quatro
vitdérias em seis jogos possiveis na fase de grupos, sofrendo apenas uma derrota e um empate.
Esta notdvel performance permitiu-lhe garantir o primeiro lugar no grupo, que contava com
clubes como Ajax, Marselha e AEK de Atenas, e assim avancar para a proxima fase. A sua
participacdo terminou nos dezasseis avos de final com a derrota por 5-1 contra a Roma no

conjunto das duas maos [3], [63].

2.7.3.2 Union Saint-Gilloise

O Royale Union Saint-Gilloise, um clube belga fundado em 1897, encontrava-se, na temporada
18/19, competindo na segunda liga belga. Foi adquirido por Bloom, que aplicou a metodologia
previamente implementada no Brighton Albion. Isso resultou na ascensdo do clube na
temporada 20/21, que agora disputa o titulo de campedo belga e procura constantemente o
acesso as competicdes europeias. Por meio dessa abordagem, foi possivel identificar e adquirir
os direitos dos jogadores, incluindo Casper Nielsen, Dante Vanzeir e Deniz Undav. Este ultimo,
proveniente de um clube que militava na terceira divisdao alem3, foi vendido ao Brighton por

sete milhdes de euros na temporada 21/22, apds conquistar o titulo de melhor marcador [3].

Na época 23/24, a equipa terminou a fase regular da liga belga com uma vantagem de sete
pontos sobre o segundo classificado, o Anderlecht. No entanto, durante o play-off de campedo
belga terminou em segunda posicdo a um ponto do campedo Club de Brugge, conferindo o
acesso as eliminatdrias de acesso a Liga dos Campedes para a época 24/25 [64]. Quanto a sua
prestacdo na Liga Europa, o Saint-Gilloise experimentou um destino distinto em comparacao
com o Brighton. Integrando um grupo teoricamente mais acessivel, composto por LASK Linz,
Toulouse e Liverpool, a equipa ficou em terceiro lugar, acumulando oito pontos e assegurando
apenas a qualificacdo para a Liga Conferéncia da UEFA. Contudo, destacou-se ao conquistar
uma vitdria notavel sobre o prestigiado Liverpool FC na ultima jornada, encerrando assim a fase
de grupos de maneira proficua [65]. A sua prestagao nas competi¢cdes europeias terminou nos
oitavos de final, com uma derrota por 4-0 diante do gigante turco Fenerbahge, no conjunto das

duas maos [66].
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2.8 Conclusoes

Apds a analise bibliografica, tornou-se evidente a existéncia de diversas arquiteturas e
tecnologias aplicaveis a realizacdo de um projeto de Bl. Constatou-se, igualmente, que esse
processo engloba trés fases distintas: o ETL, a criacdo de um Data Mart e o desenvolvimento de
relatérios e dashboards. Estas etapas convertem dados em conhecimento e,
subsequentemente, em sabedoria, sobre qual é realizado processo decisério. Além disso, foram
examinadas diversas ferramentas para cada uma destas fases, e apesar de cada uma apresentar
0s seus pontos positivos e negativos, todas se revelaram aptas para a implementacdo do

mencionado projeto.

Foi constatado que a Sports Analytics representa uma area especifica de analise de dados
dedicada a investigacdo dos dados no contexto desportivo, subdividindo-se em trés abordagens:
preditiva, descritiva e prescritiva. Para além disso, revela-se crucial destacar a proposta
apresentada sobre o valor das ferramentas de BI&A nesse mesmo dominio, proporcionando
beneficios nos ambitos institucional, organizacional, individual e externo, como comprovado
pelos casos de estudo abordados. No mesmo contexto, foram exploradas diversas solucdes de
Sports Analytics, agrupadas em dois conjuntos: servigos de anotacdo e dispositivos de anotacao,
e websites de estatisticas e analises, apresentando notaveis diferencas em termos de

abrangéncia, disposi¢do de informacao e propdsito.
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3 Analise e Design

No presente capitulo, apresenta-se o website de onde se originam os dados utilizados na
presente dissertacdo, juntamente com o seu modelo relacional e o modelo de dominio
associado. Sdo descritos os atores do sistema, assim como os requisitos funcionais e nao
funcionais da solugdo a desenvolver. Estabelecem-se os indicadores de desempenho a analisar
e apresenta-se o modelo dimensional proposto. Finalmente, detalha-se a arquitetura do

sistema, incluindo o processo de mapeamento e transformacdo de dados.

3.1 FootyStats

A FootyStats é um website poderoso e abrangente para os entusiastas e profissionais de futebol
que procuram aceder a dados estatisticos detalhados e atualizados sobre competicGes, equipas
e jogadores. Além disso, esta plataforma faculta uma Interface de Programacao de Aplicagdes
(API) possivel de ser subscrita, a qual concede acesso a uma vasta pandplia de estatisticas de
jogos provenientes de mais de 1500 ligas de futebol em todo o mundo. A API agiliza a
integracdo eficiente dos dados estatisticos diretamente em aplica¢des, facilitando a analise
aprofundada e a visualizagdao dos padrdes e tendéncias no desporto mais popular do mundo

[67].

Ao oferecer um vasto leque de endpoints, a APl da FootyStats permite aos utilizadores aceder
a informagdes como resultados de jogos, estatisticas de equipas como desempenho em casa e
fora, média de golos marcados e sofridos, entre outras, dados individuais de jogadores e até

previsdes estatisticas para jogos futuros. A riqueza de dados disponiveis possibilita uma analise
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profunda e personalizada, sendo uma mais-valia para quem procura insights valiosos no

contexto do futebol.

Adicionalmente, a APl encontra-se documentada de forma clara e organizada, facilitando o
desenvolvimento e a implementagdo por parte de programadores e analistas desportivos. Com
a FootyStats API, os utilizadores tém a capacidade de explorar e utilizar dados estatisticos de
futebol de forma flexivel e abrangente, abrindo portas para novas abordagens na analise e

compreensio deste desporto apaixonante.

3.2 Modelo Relacional

O conceito de base de dados relacional, concebido por Edgar Frank Codd, um programador
matematico da IBM nas décadas de 1960 e 1970, permanece até aos dias de hoje como a pedra
angular da engenharia de bases de dados. Este modelo é definido pela presenca de uma série
de relacbes (ou tabelas) distintas, cada uma contendo varios atributos claramente identificados,
com o proposito de facilitar a interpretacdo dos valores de um tuplo (ou registo) [68]. Na figura

17 é exibido o modelo relacional de dados acessivel através da APl da FootyStats.
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Figura 17 — Modelo de Relacional

No Anexo 2 sdo apresentadas ao detalhe as diversas tabelas constituintes do modelo relacional,

especificando os seus atributos, as descri¢gdes correspondentes e os respetivos tipos de dados.
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3.3 Modelo de Dominio

Um modelo de dominio constitui uma forma de representacdo de conhecimento de uma area
de aplicacdo, desempenhando um papel de consenso dentro da comunidade especializada
nesse mesmo tema [69]. Neste sdo representadas as classes conceptuais de negdcio, bem como
as relagOes entre elas. Para esta representacao foi utilizada a linguagem de modelacdo unificada
(UML), a linguagem indicada para “especificar, visualizar, construir e documentar os artefactos

dos sistemas de software”[70].

Como ja referido na Secg¢do 1.2 Contexto, o ambito desta dissertacdo centra-se no futebol, com
énfase especial no cendrio europeu e todos os elementos que o envolvem. Neste sentido, foram
examinados dados relacionados com ligas, jogos, equipas e jogadores, visando a extracdo de
conclusdes que possam conferir vantagens competitivas. Dada a vasta quantidade de dados

disponibilizados pela APl da FootyStats, optou-se por limitar o foco da dissertacdao apenas as

dez principais competicGes de cada pais, conforme a classificagdo atual da UEFA (Tabela 6).

Tabela 6 — Dez paises europeus mais bem cotados na UEFA [71]

, Coeficiente Nome da 12 o Clube.com mator
Pais . Campedo Atual Contributo
Atual (Pontos) | Liga
Atualmente
Inglaterra 104.303 Premier Manchester City Manchester City
League FC FC
Italia 90.284 Série A FC Inter de Mildo | Associazione
Sportiva Roma
Espanha 89.489 La Liga Real Madrid CF Real Madrid CF
Alemanha 86.624 Bundesliga Bayer 04 FC Bayern
Leverkusen Munique
Franga 66.831 Ligue 1 Paris Saint- Paris Saint-
Germain FC Germain FC
Holanda 61.300 Eredivise PSV Eindhoven Amsterdamsche
FC Ajax
Portugal 56.316 Primeira Liga Sporting Clube de | Sport Lisboa e
Portugal Benfica
Bélgica 48.800 Jupiler Pro Club Brugge Club Brugge
League Koninklijke Koninklijke
Voetbalvereniging | Voetbalvereniging
Turquia 38.600 Spor Toto Galatasaray Spor | Fenerbahcge Spor
Super League Kulibii Kullibi
Escécia 36.050 Scottish Celtic FC Rangers FC
Premiership
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Com base na analise dos dados em conjunto com a projecao da solucdo a ser desenvolvida, foi
elaborado o diagrama do modelo de dominio, representado na Figura 18, que inclui todas as

classes conceptuais envolvidas e suas relagdes.
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Figura 18 — Modelo de Dominio

Para melhorar a compreens3ao do modelo de dominio, procede-se de seguida a descri¢ao dos

principais conceitos nele contidos:

e Analista: Entidade responsdvel, por recolher, organizar e analisar dados relacionados
de jogos, equipas e jogadores;

e Arbitro: Entidade responsavel por dirigir uma partida de futebol;

e Continente: Entidade caracterizada por uma grande massa de terra cercada por agua,
a qual um pais pertence;

e Dashboard: Entidade que dispGe toda a informacao Util para os profissionais de futebol;

e Equipa: Entidade representada por um grupo de atletas;

e Estadio: Entidade representada pelo recinto em que um jogo é realizado;

e Estatistica: Entidade representativa dos dados obtidos numa partida (Ex: golos);
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e Evento: Entidade representada pelas a¢Ges realizadas por um jogador no decorrer de
um jogo;

e Jogador: Entidade que representa os praticantes de futebol;

e Jogo: Entidade que representa o confronto entre duas equipas;

e Jornada: Entidade caracterizada por um agrupamento de jogos numa etapa da época;

e Liga: Entidade que representa uma competicdo anual;

e Pais: Entidade que representa a nagdo a que uma liga, jogador, arbitro e equipa
pertencem;

e Treinador: Entidade responsavel pela gestdo operacional de um clube;

e Treinador-Adjunto: Entidade responsdvel pelo auxilio na gestdo operacional de um

clube.

3.4 Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos é o processo através do qual se interage com os intervenientes do
sistema, tendo como o objetivo identificar os atores do sistema e os requisitos funcionais e ndo
funcionais que definem de forma precisa as funcionalidades necessdrias da solugdo. Desta

forma, garante-se a satisfacdo de todas as necessidades das partes interessadas [72].

No ambito deste processo de engenharia de requisitos, foi realizado um questiondrio junto de
membros da equipa técnica do Rans Nusantara FC [73], conforme apresentado no Anexo 1, com
o propdsito de proporcionar um enquadramento geral e identificar os requisitos associados a

solugdo a desenvolver.

3.4.1 Atores de Sistemas

No campo da engenharia de requisitos, um ator de sistema assume o papel de uma entidade
gue interage com o sistema. A identificacdo de cada um dos atores é fundamental para o éxito
do sistema, pois sao eles os principais intervenientes e destinatdrios do mesmo. De seguida é

apresentada a Tabela 7 que apresenta esses mesmos atores de sistema.
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Tabela 7 — Atores do Sistema

Ator Descri¢ao
Administrador | Entidade responsavel pela administracdo da solugdo, na qual se insere a
atribuicdo de acessos.

Treinador Entidade encarregue de liderar uma equipa, definir estratégias e a
formacao de jogo, planear treinos e avaliar os atletas.

Treinador Entidade compreendida como uma extensdo do Treinador, com a sua

Adjunto fungdo principal centrada em fornecer uma perspetiva alternativa ao

Treinador principal. Em algumas circunstancias pode também ser
encarregue de uma componente especifica durante as sessdes de treino.
Analista Entidade encarregue da recolha, processamento, analise e
disponibilizacdo de uma variedade de informagdes relevantes para os
Treinadores e seus Assistentes.

3.4.2 Requisitos

Os requisitos delineiam as capacidades que o sistema necessita de incorporar. Estes dividem-
se em dois tipos: os requisitos funcionais, que sdo descritos pelos intervenientes do sistema, e
os nao funcionais, os quais sdo geralmente considerados implicitos e cuja ndo satisfacdo pode
comprometer a ado¢ao adequada da solugdo em questdo. Na definicdo dos requisitos, adotou-
se o modelo de classificacdo dos atributos de qualidade de software FURPS+, onde cada letra
do acrénimo corresponde a um tipo especifico de requisito [74]. A avaliacdo de todos os
requisitos sera conduzida através de um questiondrio detalhado, conforme descrito na Sec¢ao

5.2 - Avaliagdo da Solugao.

3.4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais, identificados pela letra F no acrénimo FURPS+, sdo expressos através
de um Diagrama de Casos de Uso em UML. Este diagrama ilustra as a¢bes acessiveis,
correspondentes as funcionalidades do sistema, as quais podem ser realizadas por multiplos

intervenientes. A Figura 19 apresenta esta representa¢do esquematica.
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Figura 19 — Diagrama de Casos de Uso

A seguir, sdo apresentados os diagramas de sequéncia de sistema de cada caso de uso acima

identificado. Estes ilustram todos os passos envolvidos nas interacdes entre os atores e o

sistema.
™
A
Treinador, Treinador Adjunto, Analista l5ienE
1: Acede ao dashboard -

-1 Apresentada a pagina inicial do dashboard

2: Seleciona uma das opcies disponiveis

21 Apresentada informacdo da opcda selecionada |

Treinador, Treinador Adjunto, Analista
I

Sistema
L —

AN

Figura 20 — Diagrama de Sequéncia de Sistema (Consultar Dashboards)
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Treinador, Treinador Adjunto, Analista HEETE

1: Acede ao dashboard

Y

3: Filtra informacéo desde um filtro disponivel

. 3-1:Apresentada informacao filtrada
Treinador, Treinad{qr\lAdjunto: Analista Sistema

L

Figura 21 — Diagrama de Sequéncia de Sistema (Filtrar Informacao)

Analista HEETE

1: Acede ao dashboard

Y

_ 1.1: Apresentada a pagina inicial do dashboard

2: Seleciona uma das opcées disponiveis

Y

_ 2.1: Apresenta informac&o da opcéo selecionada

<

alt ["Informagio Integra”]

3: Verifica integridade da informac&o, cruzando com outra plataforma

_ 3.1: Apresentada informacdo

3.2: Tomada deciséo fundamentada na informac&o

>
3.2: Solicitada reviséo da informacéo apresentada -
>
Analista [ '
- Sistema

L)

Figura 22 — Diagrama de Sequéncia de Sistema (Validar Informac&o)



Administrador, Analista [ Sist:ema ‘

1: Acede ao sistema em modo configuracio !

1.1: Apresentado o modo de configuracéo de dashboards !

2: Planeia a criac@o de um novo dashboard

3: Desenvolve e disponibiliza um novo dashboard
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Figura 23 — Diagrama de Sequéncia de Sistema (Gerar Dashboards)
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Figura 24 — Diagrama de Sequéncia de Sistema (Gerir Utilizadores)

3.4.2.2 Requisitos ndao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais, como anteriormente abordado, descrevem o comportamento
esperado da solugdo, independentemente das funcionalidades especificas. Esses requisitos sdo
delineados pelos atributos do modelo FURPS+, excluindo o componente funcional (letra F). A

seguir, sdo detalhadas as descri¢cGes de cada um dos restantes caracteres [75].

e Usabilidade (Usability): Atributo encarregado de avaliar tanto a estética quanto a
consisténcia da interface;
e Confiabilidade (Reliability): Atributo que avalia a integridade do software, tolerancia a

falhas, capacidade de recuperacdo e exatidao dos calculos efetuados;
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e Desempenho (Performance): Atributo que avalia o desempenho da solugdo, entre os
guais encontram-se o tempo de resposta, consumo de recursos e disponibilidade da
aplicacao;

e Suportabilidade (Supportability): Atributo que abrange diversos outros requisitos como
testabilidade, adaptabilidade, manutencdo, compatibilidade, configurabilidade,
estabilidade, escalabilidade, etc;

e + (outros): Engloba as multiplas restricdes provenientes de diferentes requisitos,
abrangendo aspetos de desenho, implementacao, interface e fisicos.

ApOds a exposicao das caracteristicas gerais contempladas pelo modelo em questao, procede-se

agora a definicdo dos requisitos ndo funcionais pertinentes ao projeto.

Usabilidade — O sistema deve ser intuitivo para que os utilizadores, que ndo tém conhecimentos
técnicos, consigam utilizd-lo com a mesma facilidade que aqueles que os tém. Este critério esta

alinhado com o principio mencionado pela letra U (Usability).

Integridade dos Dados — Para que as decisOes sejam tomadas com maior acuidade e
fundamentacdo, é crucial que os dados se apresentem integros e fidveis. Este critério esta

alinhado com o principio da confiabilidade (Reliability).

Desempenho — O sistema necessita de processar e exibir os dados com um tempo de resposta
inferior a um minuto, uma vez que é essencial que os profissionais de futebol tenham acesso
aos mesmos a qualquer momento. Este critério estd alinhado com o principio mencionado pela

letra P (Performance).

Compatibilidade — O sistema deve ser compativel com variados dispositivos, como telemdveis,
tablets, portateis, entre outros. Este critério esta alinhado com o principio da suportabilidade

(Supportability).

Modularidade — O sistema deve ser composto por varios modulos independentes entre si,
reduzindo o impacto aquando da alteragdo e, ou remoc¢do de um deles. Este critério estd

alinhado com o principio da suportabilidade (Supportability).

Historico — O sistema deve permitir apresentar e preservar informacdo histérica, uma vez que
os dados apresentados no passado poderdo servir para apoiar decisGes atuais. Este critério esta

alinhado com a categoria +, no qual se enquadram todos os outros requisitos.
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3.5 Definicao de Indicadores de Performance

Neste projeto, foi fornecida informacdo com o intuito de delinear os aspetos de negdcio

prioritarios a considerar na analise do contexto inserido. Como ja referido, esta recolha de

informacado teve lugar sobretudo através de um questiondrio de levantamento de requisitos

dirigido aos profissionais de futebol que realizam analises de dados constantemente, os quais

possuem o conhecimento necessdrio para determinar as métricas relevantes para a solugao.

Deste levantamento de requisitos, foi claramente evidenciado que a analise de dados realizada

para preparar futuros encontros centra-se essencialmente em duas perspetivas, os dados

enquanto coletivo (equipa) e os dados individuais (jogador). Assim, a partir do questionario,

foram identificados os seguintes indicadores:

e Acercadologo

@)

@)

Numero Total de Golos da Equipa Visitada (homeGoalCount)

Numero Total de Golos da Equipa Visitante (awayGoalCount)

Numero Total de Remates a Baliza da Equipa Visitada (team_a_shotsOnTarget)
Numero Total de Remates a Baliza da Equipa Visitante (team_b_shotsOnTarget)
Numero Total de Remates Fora do Alvo da Equipa Visitada (team_a_shotsOffTarget)
Nimero Total de Remates Fora do Alvo da Equipa Visitante
(team_b_shotsOffTarget)

Numero Total de Remates da Equipa Visitada (team_a_shots)

Numero Total de Remates da Equipa Visitante (team_b_shots)

Numero Total de Faltas da Equipa Visitada (team_a_fouls)

Numero Total de Faltas da Equipa Visitante (team_b_fouls)

Percentagem de Posse de Bola da Equipa Visitada (team_a_possession)
Percentagem de Posse de Bola da Equipa Visitante (team_b_possession)

Numero Total de CartGes da Equipa Visitada (team_a_cards_num)

Numero Total de Cartes da Equipa Visitante (team_b_cards_num)

Numero Total de Ataques Perigosos da Equipa Visitada
(team_a_dangerous_attacks)

Numero Total de Ataques Perigosos da Equipa Visitante
(team_b_dangerous_attacks)

Numero Total de Ataques da Equipa Visitada (team_a_attacks)

Numero Total de Ataques da Equipa Visitante (team_b_attacks)
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Numero Total de Golos Marcados por Grande Penalidade da Equipa Visitada
(team_a_penalty_goals)
Numero Total de Golos Marcados por Grande Penalidade da Equipa Visitante

(team_b_penalty_goals)

Acerca do Jogador

O

O

Numero Total de Minutos Jogados do Jogador na Epoca (minutes_played_overall)
Numero Total de Jogos Disputados do Jogador na Epoca (appearances_overall)
Numero Total de Golos Marcados do Jogador na Epoca (goals_overall)

Numero Total de Jogos sem Sofrer Golos da Equipa Deste Jogador nos Jogos que
Participou na Epoca (clean_sheets_overall)

Numero Total de Golos Sofridos Enquanto o Jogador Esteve em Campo na Epoca
(conceded_overall)

Numero Total de Assisténcias do Jogador na Epoca (assists_overall)

Numero Total de Golos Marcados através de Grandes Penalidades do Jogador na
Epoca (penalty_goals)

Golos Envolvidos (Golos + Assisténcias) por 90 Minutos do Jogador na Epoca
(goals_involved_per_90_overall)

Golos Marcados por 90 Minutos do Jogador na Epoca (goals_per_90_overall)
Minutos por Golo Marcado do Jogador na Epoca (min_per_goal_overall)

Golos Sofridos por 90 Minutos do Jogador na Epoca (conceded_per_90_overall)
Minutos por Golo Sofrido do Jogador na Epoca (min_per_conceded_overall)
Numero Total de Cartdes Amarelos do Jogador na Epoca (yellow_cards_overall)
Numero Total de Cartdes Vermelhos do Jogador na Epoca (red_cards_overall)
Numero Médio de Minutos do Jogador por Jogo na Epoca (min_per_match)

Minutos por Assisténcia do Jogador na Epoca (min_per_assist_overall)

Acerca da Equipa

O

O

Numero Total de Golos Marcados (seasonScoredNum_overall)
Numero Total de Golos Sofridos (seasonConcededNum_overall)
Diferenca Golos (seasonGoalDifference_overall)

Numero Total de Vitdrias (seasonWinsNum_overall)

Numero Total de Empates (seasonDrawsNum_overall)



o Numero Total de Derrotas (seasonLossesNum_overall)

o Numero Total de Jogos sem Sofrer Golos (seasonCS_overall)

o Meédia de Remates a Baliza por Jogo (shotsOnTargetAVG_overall)

o Meédia de Remates Fora do Alvo por Jogo (shotsOffTargetAVG_overall)

o Média de Posse de Bola por Jogo (possessionAVG_overall)

o Média de Ataques Perigosos (dangerous_attacks_avg_overall)

o Média de Ataques (attacks_avg_overall)

o Numero Total de Cartbes que a Equipa Recebeu (cards_for_overall)

o Numero de Penaltis Marcados (penalties_scored_overall)

o Numero de Remates por Golo Marcado (shots_per_goals_scored_overall)

o Taxa de Conversdo de Remates (shot_conversion_rate_overall)

3.6 Metodologia

A metodologia de modelacdo do armazém de dados seguida no ambito da presente dissertacao
é a metodologia de Kimball. Esta baseia-se em quatro passos principais, determinar a area de
negécio, definir a granularidade, ou seja, o nivel de detalhe, apurar dimensdes e factos a
puderem ser analisados, conforme se pode verificar de seguida. A escolha desta abordagem é

mencionada na Secg¢ao 3.8.
Area de Negdcio: Estatisticas de futebol.

Granularidade:

Estatisticas por jogador, por liga, por equipa e por ano

Estatisticas por equipa, por liga e por ano

Estatisticas por evento, por momento do evento, por jogador e por jogo

Estatisticas por jogo, por jogador, por liga, por equipas (casa e fora), e por data

Dimensoes:

Ligas (DimLeague)

Jogadores (DimPlayer)

Estadios (DimStadium)

Equipas (DimTeam)
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e Eventos (DimEvent_Match)

e Minutos do Evento (DimTime_Match)
e Paises (DimCountry)

e Jogos (DimMatch)

e Datas (DimDate)

Factos: Apresentados ao detalhe na seccdo 3.4 Definicdo de Indicadores de Performance.

Na Figura 25 é ilustrado o modelo multidimensional.
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Figura 25 — Modelo Dimensional

3.7 Modelo Multidimensional

O modelo dimensional proposto, juntamente com suas dimensGes e tabelas de facto

7

3o so

correspondentes, destacadas a azul, pode ser observado na Figura 25. Este diagrama n
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exibe vdrias tabelas, mas também detalha alguns dos seus atributos e seus tipos, incluindo as

chaves primarias. O referido diagrama inclui as seguintes tabelas:

e Tabelas de Dimensao:

O

DimLiga: Dimensao que reune todos os dados das varias competicdes ao longo
das diferentes temporadas;

DimEstadio: Dimensdo que relne todos os dados sobre os estadios nos quais
os jogos de futebol sdo realizados;

DimEquipa: Dimensdo que reune todos os dados sobre as equipas que
participam nas competigdes;

DimPais: Dimensdo que reune todos os dados sobre os paises e respetivos
continentes dos atletas;

DimJogador: Dimensdo que retne todos os dados sobre os atletas dos diversos
clubes;

DimData: Dimensdo que reune todos os dados temporais;

DimJogo: Dimensdo que reune os dados sobre as partidas;

DimTempo_Jogo: Dimensao que contém os minutos dos eventos durante uma
partida;

DimEvento_Jogo: Dimensdo que contém os tipos de eventos possiveis durante

um jogo.

e Tabelas de Facto:

O

Factlogador_Jogo: Tabela que contém as principais a¢des de um jogador
durante um jogo, tais como como golos, cartdes, entre outros;
Factlogador_Liga: Tabela que contém o desempenho de um atleta durante
uma temporada;

FactEquipa_Liga: Tabela que contém o desempenho de um clube durante uma
temporada;

Factlogo: Tabela que contém o desempenho das equipas num jogo.

3.8 Arquitetura da Solugao

Com base nas arquiteturas propostas na Sec¢do 2.3, foi selecionada a abordagem de Ralph

Kimball para a implementacdo da solugdo proposta. A escolha desta abordagem deve-se a

concentracdo atual dos dados num Unico processo de negdcio, resultando num armazém de
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dados, o que facilitard a gestdao da solucdo por uma equipa reduzida, além da agilidade de
implementacdo proporcionada por essa metodologia, alinhando-se com as diversas vantagens
oferecidas por essa abordagem. Assim, em conformidade com o exposto na Subsec¢do anterior,
planeia-se criar um Armazém de Dados (AD) composto por quatro tabelas de fatos: Factlogo e

Factlogador_Jogo, Factlogador_Liga e FactEquipa_Liga.

Ao considerar a implementacdo desta abordagem, é relevante destacar que ela atende a um
dos requisitos ndo funcionais, mencionado na lista apresentada na Subseccdo 3.4.2.2 Requisitos
ndao Funcionais: a modularidade. Isso possibilitara a introdu¢cdo de novos componentes no
futuro, de acordo com as necessidades dos profissionais de futebol ou do clube, sem interferir

na solucdo existente.

A arquitetura consiste numa componente de recolha de dados de uma fonte, uma REST API,
gue posteriormente sdo armazenados numa Staging Area (SA). Apos isso, sdo submetidos a um
processo de transformacao para, em seguida, serem carregados no AD. Uma vez concluido esse
processo, uma ferramenta de andlise de dados serd utilizada para construir dashboards
acessiveis ao conjunto de utilizadores identificados na Subseccdo 3.4.1 como atores do sistema.

Na Figura 26, é possivel visualizar a arquitetura da solucdo proposta.

Computador/Telémovel

Aplicacdo do Cliente/Browser

Apresentagio de Informaggo

«component> ()
Powersl -
HTTPS

Processo de Armazenamento de Dados

«components (") «components | ——()

SA B AD
Transfomacao_carregamento say

Extracao

~
Y
p—

FootyStats API

FootyStats -
Figura 26 — Arquitetura da Solugao
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3.9 Mapeamento e Transformac¢ao de Dados

A relagdo entre os atributos da fonte original de dados e o seu destino final é estabelecida por meio de uma tabela de mapeamento légico de dados.
Além do mapeamento direto entre a SA e o AD, sdo consideradas outras informacgdes cruciais, tais como as transformacgdes planeadas para cada atributo.
Estas transformacGes podem variar desde a alteracdo do tipo de dados, como de int para nvarchar, até a realizacdo de célculos para obtencdo de
informacdo derivada, assim como a determinacdo do tipo de SCD (Slow Changing Dimension) aplicavel. Esta tabela é essencial ndo apenas para
possibilitar a correspondéncia e manipulacdo dos dados brutos, mas principalmente para garantir a consisténcia e a capacidade de analise dos mesmos.
Através da Tabela 8 é possivel verificar um excerto dos mapeamentos e transformacdes de dados no contexto do projeto. No Anexo 3 é apresentada a

tabela de mapeamento ldgico de dados na sua totalidade.

Tabela 8 — Tabela de Mapeamento Légico de Dados (Excerto)

Destination Table Source Table Transformations
Table Name Column Name Data Table Type SCD | DataBas | Table | Column Data
Type Typ | e Name | Name Type
e

Factlogador_log | playerKey int Fact N/A | Staging Dimlo | playerKey | int Primary Key
o Area, gador

Data where

Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.

MatchesPlayers.playerID =
DM_BI_FOOTBALL_1210129

.DimPlayer.id
Factlogador Jog | eventKey int Fact N/A | Staging DimEv | eventKey int Primary Key
o Area, ent_M
atch where
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Data
Mart

SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.event_type

DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimEvent_Match.event_ty

pe

Factlogador_Jog
o

event_timeKey

int

Fact

Staging
Area

Jogad
or_Jog

event_tim
e

nvarchar
(20)

Primary Key

SELECT
CASE
WHEN CHARINDEX('+',
event_time) >0 THEN

CAST(SUBSTRING(event_tim
e, 1, CHARINDEX('+',
event_time) - 1) AS INT) +
CAST(SUBSTRING(event_tim
e, CHARINDEX('+',
event_time) + 1,
LEN(event_time) -
CHARINDEX('+', event_time)
- 1) AS INT)

ELSE
CAST(SUBSTRING(event_tim
e, 1, LEN(event_time) - 1)
AS INT)

END AS event_time
FROM MatchesPlayers

Factlogador_log
0

matchKey

int

Fact

N/A

Staging
Area,

FactM
atches

int

Primary Key
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Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.matchlID =
SA_BI_FOOTBALL_1210129.
FactMatches.id
Factlogador Jog | competitionKey | int Fact N/A | Staging DimLe | competitio | int Foreing Key
o] Area, ague nKey
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.competitio
niD =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.id
Factlogador_Jog | stadiumKey int Fact N/A | Staging DimSt | stadiumKe | int Foreing Key
o] Area, adium |y
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.stadium_na
me =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.stadium_name
Factlogador _Jog | awayKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Foreign Key
o Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.awaylD =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogador_log | shirt_number int Fact N/A | Staging Jogad | shirt_num | int
o Area or_Jog | ber
o}
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Factlogador_Jog | player_outKey int Fact N/A | Staging Dimlo | playerKey | int Foreign Key
o Area, gador
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.player_out_
id=
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimPlayer.id
Factlogador _Jog | playerKey int Fact N/A | Staging Dimlo | playerKey | int Primary Key
o] Area, gador
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.playerID =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimPlayer.id
Factlogador Jog | eventKey int Fact N/A | Staging DimEv | eventKey int Primary Key
o Area, ent_M
Data atch where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.event_type
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimEvent_Match.event_ty
pe
DimEvento_Jogo | eventKey int Fact N/A Surrogate Key
DimEvento_Jogo | event_type nvarchar | Fact 1 Staging Jogad | event_typ | nvarchar | SELECT distinct (event_type)
(50) Area or_log | e (30) FROM MatchesPlayers
o}
DimEvento_Jogo | bench nvarchar | Fact 1 Staging Jogad | bench bit
(3) Area or_log
o}
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DimEvento_Jogo | lineup nvarchar | Fact 1 Staging Jogad | lineup bit
(3) Area or_Jog
o]
DimEvento _Jogo | home nvarchar | Fact 1 Staging Jogad | home bit
(3) Area or_Jog
o]
DimEvento Jogo | away nvarchar | Fact 1 Staging Jogad | away bit
(3) Area or_Jog
0
DimJogador playerKey int Dimension N/A Surrogate Key
DimJogador id int Dimension 1 Staging Jogad | id int
Area or
DimJogador full_name nvarchar Dimension 1 Staging Jogad | full_name | nvarchar
(160) Area or (160)
DimJogador first_name nvarchar Dimension 1 Staging Jogad | first_name | nvarchar
(80) Area or (80)
DimJogador last_name nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | last_name | nvarchar
(120) Area or (120)
DimJogador known_as nvarchar | Dimension 2 Staging Jogad | known_as | nvarchar
(140) Area or (140)
DimJogador height int Dimension 1 Staging Jogad | height int
Area or
DimJogador weight int Dimension 1 Staging Jogad | weight int
Area or
DimJogador position nvarchar | Dimension 2 Staging Jogad | position nvarchar
(40) Area or (40)
DimJogador age int Dimension 1 Staging Jogad | birthday int SELECT DATEDIFF(YEAR,
Area or CONVERT(DATE,
DATEADD(SECOND,

birthday, '19700101')),
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convert(date,getdate()) ) AS
age FROM Players

DimJogador countryKey int Dimension N/A | Staging DimCo | countryKe | int Foreign Key
Area, untry |y
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Players.nationality =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimCountry.country
DimJogador birthdayKey int Dimension N/A | Staging DimDa | yearKey int Foreign Key
Area, te
Data where CONVERT(DATE,
Mart DATEADD(SECOND,
(SA_BI_FOOTBALL_1210129
.Players.birthday),
'19700101") =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimDate.fullDate
DimJogador effectiveDate date Dimension N/A
DimJogador expiredDate date Dimension N/A
DimJogador isCurrent nvarchar Dimension N/A

(3)
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4 Implementacao da Solucao

Neste Capitulo é detalhada toda a implementacdo da solucdo de acordo com o descrito no
design. Sdo apresentadas as configuraces gerais do projeto e aprofundados todos os passos
do processo ETL, abrangendo a extracdo, transformacdo (incluindo as operacées de limpeza) e
carregamento dos dados. Por ultimo, é discriminado todo o método de criagcdo dos cubos de

processamento analitico online (OLAP) que permitirdo a realizacdo de andlises.

4.1 Tecnologias Adotadas

Para a realizacdo do projeto, foram eleitas tecnologias Microsoft, especificamente o SQL Server
para criar o modelo de armazenamento de dados e SSIS para realizar a integragdo de dados. O
SSIS, permite executar o processo de ETL (Extracdo, Transformacdo e Carregamento) e integrar
facilmente com as ferramentas da Microsoft, incluindo o SQL Server. Para a analise aos dados
é utilizada a ferramenta Power BIl. A escolha das ferramentas é fundamenta com base nas
carateristicas mencionadas no segundo Capitulo, bem como na familiaridade do autor com

essas ferramentas.
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4.2 Configuragoes Gerais

Com vista a implementacdo da solucdo, procedeu-se a aplicacdo de varias configuracdes gerais
no SSIS, com o intuito de simplificar a sua execuc¢ao. Estas englobam uma série de parametros,

conexoes e variaveis.

Nos parametros sdo definidos os nomes dos servidores, o ponto de origem da cache
Jogadoreslogos e o destino tanto da Staging Area (SA) como do Armazém de Dados (AD), a
localizacdo do projeto e os nomes das bases de dados a serem criadas. A maioria dos dados,
uma vez extraidos via APl da FootyStats, ndo requer qualquer parametro especifico do projeto

para essa finalidade. Na Figura 27 é possivel visualizar esses mesmos parametros e respetivos

valores.
Diata type Value Sensitive Required Description
Sting DW_BI_FOOTBALL_1210129 False True
String localhost False False
String C:AMEI\Tese_Final\1210129 Falze True
String SA_BI_FOOTBALL_1210129 False True
Sting localhost False True

Figura 27 — Parametros do projeto

Ao executar todas as etapas da solugdo, estabelecem-se conexdes de varias naturezas,
incluindo ligacdo a ficheiros CSV como DimDate e DimTime_Match*, conexdes com bases de
dados e acesso a base de dados para cache (MachPlayers_Cache), a fim de criar tabelas que
compd&em as duas bases de dados. Na Figura 28, é apresentado o conjunto de todas as conexdes

estabelecidas para a concretizacdo deste projeto.

Connection Managers

B Create DW Tables 3 i« Create SATables § ~ DimDate 2 . DimTime Match @ s DW_BI FOOTBALL 12101291 ¥ r Master % MatchPlayers Cache @  SA_BI_FOOTBALL 12101291

Figura 28 — Conexdes do projeto

Para complementar a implementagao das diversas componentes, foram criadas nove varidveis
conforme demonstrado na Figura 29. As trés primeiras representam os IDs das ligas, jogos e
equipas, que sao utilizadas durante a invoca¢do dos endpoints para preencher as tabelas
correspondentes, bem como outras tabelas relacionadas. Em seguida, tem-se a varidvel

API_KEY, que contém a chave fornecida ao autor aquando da subscri¢cdo da APl e que é parte

4 DimDate e DimTime_Match - As dimensdes DimDate e DimTime_Match foram desenvolvidas utilizando
o Microsoft Excel. Apds a criagdo e formatagdo dos dados necessarios, ambas as tabelas foram
exportadas e armazenadas no formato CSV, o que facilitou sua importacdo e utilizagdo no armazém de
dados desenvolvido.
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essencial de todas as chamadas aos endpoints. A varidvel PaginationNumber é usada em
chamadas onde é necessario extrair dados de mais de uma pagina. Posteriormente,
apresentam-se duas varidveis para a contagem de registos nas tabelas DimDate e
DimTime_Match, respetivamente, de modo a identificar se estas estdo vazias ou ndo. As
restantes varidveis sdo criadas para facilitar a execucdo de scripts iterativas para a criagdo das

diferentes tabelas em ambas as bases de dados.

MName Scope Data type Value
& | LeaguelD Package Object System.Object

Figura 29 — Variaveis do projeto

LY

4.3 Extracao

Conforme mencionado na Sec¢do 2.3.2, a extragdo representa a fase inicial do processo ETL,
onde ocorre a transferéncia de dados dos sistemas de origem para uma area de Staging para

posterior processamento.

Para a extracdo dos dados provenientes da AP| da FootyStats foi utilizado o SSIS Powerpack
disponibilizado pela ZappySys[76]. O SSIS PowerPack, uma extensdo desenvolvida
especificamente para o SSIS da Microsoft, disponibiliza um conjunto abrangente de mais de 70
funcionalidades de facil utilizacdo, projetadas para automatizar tarefas, inclusive a integracado
de sistemas e manipula¢do de dados. Destaca-se especialmente na integragdo de dados por
meio de APls, com suporte para uma variedade de servigos, tais como “REST API, Azure Cloud,
Amazon AWS Cloud, MongoDB, JSON, XML, CSV, Excel, Salesforce, Redshift, DynamoDB, Google
API (incluindo Analytics e AdWords), SOAP/Web API, Facebook, Twitter, Zendesk, eBay, entre

outros” [77].

Esta etapa iniciou-se pela criacdo da SA utilizando uma tarefa de execucdo de script SQL que
combinada com o pardmetro acima ilustrado como SA_DBName, verifica se a mesma ja foi

criada, e caso contrario a base de dados em questdo é gerada.
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Seguidamente, utilizando um componente For Each Loop, sdo criadas iterativamente as
diferentes tabelas utilizadas durante todo o processo de ETL. Para a criacdo das mesmas, o
parametro denominado acima como PackagePath, identifica a localizacdo da pasta do referido
projeto onde dentro da mesma encontra-se a diretoria SQL_Scripts\StagingArea, na qual
constam todas as scripts de gera¢do (Anexo 4). Caso as tabelas ja possuirem dados, as mesmas
sdo primeiramente limpas, evitando assim a duplicacdo de dados. Na Figura 30, é possivel
visualizar essas duas etapas realizadas num projeto Business Intelligence Integration Services

criado através da ferramenta Microsoft Visual Studio.

g‘a Create SA DB

Figura 30 — Criacdo da SA

A Figura 31 apresenta a componente Data Flow Task, com detalhes adicionais na Figura 32, a
qual desempenha um papel crucial na identificagdo dos vérios IDs das principais competi¢cdes
ao longo das diversas épocas, nos dez paises mais bem classificados no ranking da UEFA,
conforme especificado na Secgao 3.2. Além disso, esta componente é aplicada para carregar os
dados relativos aos diferentes paises, bem como para carregar um conjunto de dados em cache
referentes a performance dos atletas nos varios jogos em que participaram. Esta abordagem
foi adotada devido a uma restrigdo imposta pela FootyStats, que limita o nimero de chamadas

por hora aos endpoints.
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gﬁ Create 54 DB

5‘3 Execute SQL Task
= .
i i Leagues Sample & Countries & MatchPlayersCache Tables

Figura 31 — Selecdo de ligas e extracdo de primeiro conjunto de tabelas

MatchPlayersCach
Q oo EQ oo

e(- Leagues Sample Sa e(' Countries Sa e(- MatchPlayers Sa

Figura 32 — Selegdo de ligas e extragdo de primeiro conjunto de tabelas (Fluxo de Dados)

A componente JSON Source, disponibilizada no SSIS PowerPack, foi essencial para estabelecer
a ligacdo entre os endpoints a SA. Esta componente especifica é a indicada para a extragao de
dados em formato JSON da APl da FootyStats, dentro do ambiente do SSIS. Com a aumento de
APIs web e o crescente uso de JSON como formato de troca de dados, o JSON Source torna-se
uma ferramenta indispensavel para integrar dados provenientes dessas fontes. Além de
possibilitar a extracdo direta de dados JSON, esta ferramenta permite também a consulta da
estrutura dos dados JSON, a definicdo de filtros, a modelacdo e selecdo dos dados a serem
extraidos e ainda dispGe de ferramentas que facilitam a recolha de dados por paginacado, entre
outras funcionalidades. Todas estas caracteristicas contribuem significativamente para
simplificar o processo de incorporagdo de dados provenientes de APl em formato JSON nos
modelos dimensionais [78]. As Figuras 33, 34, 38 e 39 apresentam algumas das funcionalidades

mencionadas, bem como dois endpoints distintos utilizados para a extragao de dados.

Para a extracdo de amostra de competicSes foi utilizado o endpoint - https://api.football-data-
api.com/league-list?key={{User::API_KEY}}&chosen_leagues_only=true. Neste endereco foram
incluidos os parametros key, na qual é fornecida a chave obtida, e chosen_leagues_only=true,

indicando assim que apenas as competicGes anteriormente selecionadas através da APl da

71



FootyStats sdo invocadas. Ao nivel do filtro aplicado aos dados foi utilizado $.data[*].season[*],

e foram selecionados apenas cinco atributos: id, year, country, p_data_name e p_data_image.

Na extragdo dos paises, recorreu-se ao endpoint - https://api.football-data-api.com/league-

list?key={{User::APl_KEY}}. Neste endereco apenas se adicionou a key, sem aplicar qualquer

filtro aos dados, mantendo-se $.data[*], e selecionaram-se apenas cinco atributos: id, iso,

country, iso_number e name_pt.
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Figura 33 — Leagues Samples JSON Source (configuragdes do endpoint)
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Figura 34 — Leagues Samples JSON Source (dados)

Apds a identificagcdao das competicdes de analise, é implementada uma tarefa de execug¢do de
script SQL para selecionar os diferentes IDs das competi¢des. Esses IDs sdo posteriormente
utilizados num componente For Each Loop, recorrendo-se da variavel LeaguelD, para chamar
os diversos endpoints que requerem esse valor como parametro em seus enderegos

correspondentes. As Figuras 35 e 36 apresentam, respetivamente, a selecdo dos IDs das

competicGes e sua utilizagdo.

T
Hj Create SA Tables

SELECT DISTINCT Competition_ID

_)
i i Leagues_Sample & Countries_&_ MatchPlayersCache_Tables
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Figura 35 — Seleg¢do de IDs distintos das ligas

g‘i Create SA DB

a
ii Leagues_Sample_&_Countries_&_MatchPlayersCache_Tables
5‘3 Select DistinctLeaguesID

ﬁj League_Dependent_Tables_Loop

=
i i League_Dependent_Tables

Figura 36 — Ciclo de extragdo de dados pendente de LeaguelD

Na componente Data Flow Task incluida no For Each Loop, iterando os IDs das diferentes
competicdes, realizou-se a extragao de dados das tabelas Jogadores_Ligas, Equipas_Ligas, Jogos
e Ligas. Além disso, foram criadas duas tabelas de referéncia, uma para equipas e outra para
jogadores, conforme é possivel averiguar na Figura 37. Estas tabelas foram criadas devido a
inexisténcia de endpoints para a extragao direta de valores Unicos. Os dados disponiveis apenas
se encontram organizados por competicdo, o que exigia a insercao de registos duplicados. Estas
tabelas de referéncia foram fundamentais para a subsequente construcdo das respetivas
tabelas com nomes idénticos e valores Unicos. Esta etapa, apresentada na Figura 42, representa

parte crucial da fase final do processo de Extracdo.

Na extracdo completa das competicSes, foi utilizado o endpoint - https://api.football-data-
api.com/league-season?key={{User::API_KEY}}&season_id={{User::LeaguelD}}. Neste endereco,
os parametros key e season_id foram incluidos de forma iterativa. Este ultimo identificado no
passo anterior de identificacdo dos diferentes IDs das competi¢cdes. Nao foi aplicado qualquer
tipo de filtro, mantendo-se $.data[*], e foram selecionados diversos atributos, incluindo: id,

starting_year, ending_year e international_scale.
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No que concerne a recolha de dados sobre atletas e as diversas competicdes, e a tabela de
referéncia de atletas, recorreu-se ao endpoint - https://api.football-data-api.com/league-
players?key={{User::APl_KEY}}&season_id={{User::LeaguelD}}&page=<%pagination%>,

conforme o disposto na Figura 38. Neste endereco, os parametros key, season_id, e page foram
aplicados. Este Ultimo é particularmente usado para incluir uma iteracdo adicional na obtengao
de dados das varias paginas, como ja mencionado anteriormente. Para o efeito, foi utilizada a
variavel ja apresentada, denominada de PaginationNumber, que é inicializada com o valor 1 e
termina quando coincide com o valor indicado no atributo $.pager.max_page, incluido no JSON
do endpoint (Figura 39). Em ambas as chamadas, nenhum filtro foi aplicado, e na extracao das
competicdes, foram selecionados diversos atributos, tais como: min_per _match,
rank_in_league_top_attackers, min_per _goal_overall. Ja na referéncia dos jogadores, apenas
os atributos de identificacdo dos atletas foram selecionados, entres os quais se destacam:

full_name, weight, height, position e nationality.

No que diz respeito a extracdo de dados sobre ligas e equipas, bem como a tabela de referéncia
de equipas, utilizou-se o endpoint - https://api.football-data-api.com/league-
teams?key={{User::APl_KEY}}&season_id={{User::LeaguelD}}&include=stats. Este endpoint foi
configurado com os parametros ja mencionados key, season_id, adicionando o include, o qual
dita a inclus3o de estatisticas associadas. A semelhanca dos restantes, ndo foi aplicado qualquer
tipo de filtro, e foram selecionados diversos atributos como seasonAVG overall,
winPercentage_overall e possessionAVG_overall ao nivel do preenchimento da tabela de ligas.
Enquanto nas equipas foram incluidas apenas as propriedades identificativas, entre as quais se

encontram o id, name e founded.

Por ultimo, tanto na extracdo de jogos como nas jornadas partilham do mesmo endpoint -
https://api.football-data-api.com/league-
matches?key={{User::APl_KEY}}&season_id={{User::LeaguelD}}&max_per_page=1000.
Utilizou-se os parametros key, season_id e excecionalmente o max_per_page, sendo este
ultimo configurado com o valor 1000 para garantir o maximo de registos possiveis durante a
chamada ao endpoint. Nao foi aplicado qualquer tipo de filtro em ambas as chamadas e foram
selecionados os atributos, roundID, awayID, homelD e competition_id ao nivel das jornadas e
diversos atributos quanto aos jogos, entre os quais incluem-se o totalGoalCount,

team_a_red_cards e team_b_penalty_goals.
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e‘@ Leagues 5a e'@ LeaguePlayers SA e@ PlayersReference 54
Q LeagueTeams Q TeamsReference

e'@ LeagueTeams Sa e'@ TeamsReference 5a

Figura 37 — Extragdo de dados pendentes de LeaguelD
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Figura 38 — LeaguePlayers JSON Source (configuragdes do endpoint)

Q) JSON Source (REST API or File] - LeaguePlayers (Version 5.4.0.10208) - m] *
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Figura 39 — LeaguePlayers JSON Source (paginagao)
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A fase de Extracdo é finalizada com o carregamento das tabelas de equipas, jogadores e
continentes, sujeitas a um filtro de exclusdo de valores duplicados (Sort), conforme
demonstrado na Figura 42, juntamente com a identificacdo Unica dos IDs das equipas e jogos,
realizada através da execugcdo de um script SQL (Figura 41). Estes identificadores sdo
posteriormente utilizados num componente For Each Loop, recorrendo-se a variavel TeamID e
MatchID, respetivamente, para as chamadas aos endpoints que requerem esses parametros.
Conforme ja mencionado, a tabela Jogadores_Jogos foi abastecida maioritariamente com dados
armazenados em cache local, sendo nesta etapa apenas inseridos registos correspondentes ao
diferencial da mesma. Através da Figura 40, é possivel visualizar todo o processo completo da

criacdo da SA.

g‘a Create 54 DB

>
i i Leagues_Sample_&_Countries_&_MatchPlayersCache_Tables
g‘a Select DistinciLeaguesID

ﬁj League_Dependent_Tables_Loop

i_)i League_Dependent_Tables
g‘a Select 2 Dlayers & Teams & Continents ‘i Select DistinctMatchesID_MotInCache
DistinctTeamsID i i FiEE - g -

ﬁj Stadiums_Teams_Tables_Loop ﬁj Matches_Players_Table_Loop

Figura 40 — Processo de criagdo da SA
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SELECT DISTINCT homeID

FROM Matches

SELECT DISTINCT ID
FROM Matches
where id not in (SELECT matchID FROM MatchesPlayers)

and status like 'Complete’

Figura 41 — Cddigo de selegdo distinta das equipas e jogos completos

e-) PlayersReference ié TeamsReferenca e-) ContinentsReference

Figura 42 — Extragdo de dados de jogadores, equipas e continentes

Na obtencdo de dados sobre estadios, recorreu-se ao endpoint - https://api.football-data-
api.com/team?key={{User::APl_KEY}}&team_id={{User::TeamID}}. Para este endpoint foram
utilizados os parametros key e team_id. Ndo houve aplica¢do de filtros, tendo sido selecionados
os atributos, stadium_address, stadium_name e team id. Este ultimo referenciado para

identificar os estadios Unicos pertencentes as equipas correspondentes.

e{- Stadiums Sa

Figura 43 — Extracdo de dados de estadios

Na extra¢do do dados em cache como do diferencial relativos a performance dos jogadores nas

diversas partidas de futebol que participaram foi utilizado o endpoint - https://api.football-
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data-api.com/match?key={{User::AP|_KEY}}&match_id={{User::MatchID}}, no qual foram
utilizados os parametros key e team_id. O formato JSON disponibilizado por este endereco
apresenta a particularidade de dispor a informacdo em diversos arrays aninhados, conforme se

pode observar na Figura 44.

- [E] pla'_.'er id
i [E] shit_number
EI--_[_I] player_events
i[E] event_type
' -.-[Z] event_time
EI ] team_b
----- =] player_id
----- | shirt_number
----- ] player_events
=-[E] bench
=] team_a
----- =] player_in_id
=] player_in_shit_number
----- = | player_out_jd
----- j player_out_time
= player_in_svents
2] event_type
t[E] event_time
=2 _[_Ilteam b
------ =] player_in_id
=] player_in_shit_number
=] player_out_id
t-[E] player_out_time
EI--_[_I] player_in_everts
i[E] event_type
-.-[Z] event_time

Figura 44 — Formato JSON do endereco para extra¢do de dados de jogadores_jogos

Para viabilizar a organiza¢do dos dados numa tabela, tirou-se proveito da funcionalidade de
filtro disponivel pela JSON Source. Os jogadores foram divididos em oito grupos distintos:
aqueles que jogam em casa no onze titular com alguma agdo em jogo
(S.data.lineups.team_a[*].player_events[*]), os que jogam fora no onze titular com alguma
acdo em jogo (S.data.lineups.team_b[*].player_events[*]), os que jogam em casa no banco de
suplentes com alguma ac¢do em jogo (S.data.bench.team_a[*].player_in_events[*]), os que
jogam  fora no banco de suplentes com alguma acdao em  jogo
(S.data.bench.team_b[*].player_in_events[*]), os que jogam em casa no onze titular sem a¢do

em jogo (S.data.lineups.team_a[*]), os que jogam fora no onze titular sem acdo em jogo
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(S.data.lineups.team_b[*]), os que jogam em casa no banco de suplentes sem acdo em jogo
(S.data.bench.team_a[*]) e os que jogam fora no banco de suplentes sem acdo em jogo
(S.data.bench.team_b[*]). Para identificar os jogos sem eventos, foi utilizado um Condition Split
Transformer com a expressdo LEN (player_events) == 2, onde a estrutura do array vazio é
representada por [] indicando a auséncia de eventos. Para facilitar a identificacdo dos grupos
mencionados anteriormente, foram utilizados campos boleanos, como bench, lineup, home e
away, preenchidos de acordo com o grupo ao qual pertencem. A tabela é entdo preenchida por

meio de diversas unides entre esses registos dos grupos distintos. A Figura 45 ilustra toda essa

metodologia implementada.

Q MatchesPlayers_Home_Lineup Q MatchesPlayers_Home_Lineup_Events Q MatchesPlayers_aAway_Lineup Q MatchesPlayers_Away Lineup_Events

7y 7
Casa1
j\! Lineup_Home_True J'Y! Lineup_Away_True
I Union All

fx, Bench_Home_True ie MatchPlayers Table Sa Ix! Bench_Away_True
Case 1 Case 1

Q MatchesPlayers_Home_Bench Q MatchesPlayers_ Home_Bench_Events Q MatchesPlayers_Away_Bench Q MatchesPlayers_Away_Bench_Events

Figura 45 — Extragdo de diferencial de dados de performance de jogadores em jogos

4.4 Transformagao e Carregamento

A segunda e terceira fases do processo ETL sdo a transformagdo e o carregamento,
respetivamente. Estas etapas estdo interligadas, pois logo apds a transformacdo dos dados,
procede-se ao carregamento das dimensGes ou tabelas de factos correspondentes,

imediatamente a seguir.

A semelhanca da criacdo da SA e as respetivas tabelas, é utilizada uma tarefa de execugdo de
script SQL, que, através do parametro do projeto DW_DBName, verifica a existéncia do AD. Se
nao estiver criado, a base de dados é entdo gerada. Em seguida, utilizando um componente For

Each Loop, as diferentes tabelas que comp&em o AD sdo criadas de forma iterativa. Para isso,
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os scripts de geracdo estdo localizados na pasta SQL_Scripts\DataWarehouse, dentro da
estrutura do projeto. A Figura 46 ilustra o processo de criacdo do AD e suas tabelas

correspondentes.

g"a Create DW DB

Figura 46 — Criacdo do AD e respetivas tabelas

ApOds a criacdo das tabelas precede-se aos carregamentos das diferentes dimensdes e tabelas
de facto. As primeiras dimensdes a serem carregadas sdo a DimDate e a DimTime_Match,
recorrendo-se a um Sequence Container. Estes carregamentos sdo executados através das
conexodes estabelecidas com ficheiros .csv correspondentes, com a mesma nomenclatura, como
representado na Figura 28. Antes de efetuar a importacao dos dados, verifica-se se ja existem
registos, utilizando as variaveis DimDateNrOfRecords e DimTimeNrOfRecords, respetivamente.
Caso ndo existam, os dados sdo importados a partir dos ficheiros correspondentes (Figura 47).
Se os dados ja existirem, o componente é ignorado. O fluxo de dados no carregamento de

ambas as tabelas é apresentado na Figura 48.

Load _DimDate_&_DimTime_Match .

F/-d &

>

Figura 47 — Carregamento da DimDate e DimTime_Match

= CEV DimDate B €5V DimTime_Match
5 >

R(- Load DimDate e(- Load DimTime_Match

Figura 48 — Processo de carregamento da DimDate e DimYear DimTime_Match
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Assim como as tabelas DimDate e DimTime_Match foram criadas, as dimensdes de negdcio sao
igualmente carregadas por meio de um Sequence Container a excecdo da DimCountry (Figura

49).

Load Other Dimensions

o ]
i i DimEwvent_Match i_)i Dim5tadium i_)i DimTeam
= > -
i i DimPlayer i i DimLeague i i DimMatch

Figura 49 — Carregamento de restantes Dimensdes

O carregamento da DimCountry inicia-se com a recolha da tabela Countries, onde os dados sdo
transformados usando o campo iso para determinar os continentes e acrénimos
correspondentes. Caso o campo iso esteja vazio ou ndo corresponda a nenhum continente
conhecido, os paises sdo classificados como continente "Desconhecido". Em seguida, é
realizado um left join com os dados da tabela Continents. Os registos identificados como
“Desconhecido” sdo entdao encaminhados para uma tabela CountriesDQP, que reune todas as
inconsisténcias de dados relativos aos paises. Dada a dimensdo dos dados analisados nesta
dissertagdo, os Data Quality Problems (DQP) ndo serao objeto de analise ou tratamento, sendo
excluidos por agora, podendo ser considerados em trabalho futuro. Como os dados presentes
na DimCountry sdo apenas Slow Changing Dimension (SCD) do tipo 1, o processo de
carregamento é finalizado apenas com uma componente de atualiza¢do, conforme o exibido na

Figura 50.
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E—) Countries ’x! Transform Continent Acronym
T Sort by Continent_s fY Transform Continent Name

3 =N Cr

Conditional Split . TR @i ;
T— Be cowecc

Known|Values

[ DimCountry SCD % Update DimCountry
Changing Attribute Updates Output ﬂ

e(- DimCountry

Figura 50 — Processo de carregamento da DimCountry

O processo de carregamento da Junk Dimension DimEvent_Match, por sua vez, comega com a
recolha dos dados presentes na tabela Match_Players, onde sdo ordenados e filtrados com base
nas combinacdes possiveis dos campos event_type, bench, lineup, home, away, sem registos
duplicados. Para cada um destes quatro ultimos campos, é realizado um Lookup nas tabelas,
BenchFlag_Lookup, LineupFlag_Lookup, AwayFlag_Lookup, HomeFlag_Lookup, onde os valores
0 e 1 sdo substituidos por “No” e “Yes”, respetivamente. Caso nao haja correspondéncia, os
registos s3o entdo redirecionados para a tabela Event_MatchDQP. A semelhanga da
DimCountry, este processo é também finalizado através de uma componente de atualizagao,
uma vez que os campos sao apenas SCD do tipo 1. A Figura 51 apresenta o referido processo de

carregamento de dados.
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€9 Match_Players

J,T Sort by Combinations

—n ’
b LookupFailure BenchFl.
f\! Transform BenchFlag £ Lockup BenchFlag T EmEnT fx! ckupFailure BenchFlag

Lookup Match Output

fx! Transform LineupFiag 1 Lookup LineupFlag ’x LockupFailure LineupFlag
- [ Lookup Error Output [
.x Union All
Lookup Match Output

/ —
fr‘ Transform AviayFlag 1 Lookup AwayFlag fT‘ LookupFailure AwayFlag
[ Lookup Error Output ([
Lookup Match Output
| —a &&= Event_MatchDQP
fT‘ Transform HomeFlag 1 Lookup HomeFlag f’t‘ LookupFailure HomeFlag
[ Lookup Eror Cutput S8

Lookup Match Cutput

\
| #  DimEvent_Match SCD Ee& omevent tatch
New Output =

Changing Attributi: Updates Output

ﬂ'ﬂ Update DimEvent_Match

Figura 51 — Processo de carregamento da DimEvent_Match

A DimStadium é alimentada com os dados provenientes da tabela Stadiums. Inicialmente,
procede-se a correcao dos enderegos dos estadios, eliminando inconsisténcias como ", Jamor,
Oeiras", para "Jamor, Oeiras". As outras inconsisténcias que ndo tém solu¢do sdo encaminhadas
para StadiumsDQQ, enquanto aquelas que seguem o curso normal sdo filtradas de forma a
excluir-se registos duplicados. Como existem dados em que se pretende preservar histérico, o
carregamento é concluido com a atualizacdo dos campos expiredDate e effectiveDate, bem
como o campo IsCurrent (Figura 52). Para isso, utiliza-se a varidvel de sistema,

(@[System::ContainerStartTime]).
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,(-H Fixing Addresses

ri1 _ . . Null '
A Conditional Split Ep—— e@ StadiumsDQP

Normal Registers

\]
| #  Dimstadium 5cD ,l‘k! Set 0ld Record Expired Date
Historical Atribute Inserts Oukput =

New Quiput

’(x! Set Mew Record Effective Date

g€ oimstadium

Figura 52 — Processo de carregamento da DimStadium

O carregamento da DimPlayer tem inicio com a obtencdo da tabela Players, na qual sdo
excluidos os registos duplicados com base no campo id. Posteriormente, sdo aplicadas
transformacGes ao campo birthday. Primeiramente, os valores 0 sdo substituidos por nulo,
evitando assim datas de nascimento incorretas e, consequentemente, idades inconsistentes.
Em seguida, o formato UNIX é convertido para o tipo Date. Em etapas subsequentes, sdo
realizados Lookups as tabelas DimCountry e DimDate, onde os valores de nationality e birthday
transformado sdo cruzados com country e fulldate, recolhendo-se as respetivas chaves.
Seguidamente, os valores -1 nos campos weight e height sao substituidos por nulo e as idades
de cada jogador sdo calculadas subtraindo-se a data de nascimento (birthday) da data atual
(Figura 53). Assim como a DimStadium, na DimPlayer existem campos SCD tipo 2, o que implica
a atualizagdo dos campos expiredDate e effectiveDate, bem como do campo IsCurrent,

concluindo assim o processo.
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f\! Transform Datelnix To Date f.\'! Transform Birthday

—
1 Lookup CountryKey ,(\! ADD Countrykey LookupFailure
] Lookup Error Output [
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Figura 53 — Processo de carregamento da DimPlayer

Os dados contidos na dimensao DimLeague sdo provenientes da tabela Leagues. Primeiramente,
sdo extraidos os anos do campo season, que apresenta dois anos separados por uma barra (Ex:
2023/2024). Em seguida, esses anos sdo cruzados com o campo year na DimDate através de um
Lookup, resultando na obten¢do da chave correspondente. Os registos que ndo possuem
correspondéncia sdo entdo dirigidos para a tabela LeaguesDQP. Tal como anteriormente, na
DimLeague existem atributos que se pretende registar a evolug¢do histérica. Assim, este
processo de carregamento é finalizado utilizando uma componente SCD, que antecede a
atualizagdo dos campos expiredDate e effectiveDate e IsCurrent. A Figura 54 apresenta todo o

referido processo de carregamento da dimensdo DimLeague.
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Figura 54 — Processo de carregamento da DimLeague

A DimTeam, a ultima dimensao a ser carregada, os registos duplicados sdo excluidos com base
no campo /D em primeiro lugar. Seguidamente, somente o primeiro ano é extraido para evitar
inconsisténcias como “1907 / 2005 / 2012 / 2013”. Para cada ano ¢é realizado um Lookup a
DimDate para obter a chave correspondente. Caso ndo haja correspondéncia, os registos sao
direcionados para a tabela TeamsDQP. As equipas que possuem dados coerentes tém seus anos
de existéncia apurados. O processo é finalizado com uma componente de atualizacdo dos

registos, ja que se trata apenas de campos SCD tipo 1 (Figura 55).
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Figura 55 — Processo de carregamento da DimTeam

A DimMatch, como a ultima dimensdo a ser carregada, verifica a existéncia de registos
utilizando um Lookup através do ID. Na auséncia de registos, procede-se ao carregamento dos

dados. Este processo de carregamento dos identificadores das partidas nesta dimensao estd

ilustrado na Figura 56.

e& Matches

—a
I LookupId
[

Lockup Mo Match Output

e(- DimMatch

Figura 56 — Processo de carregamento da DimMatch

Com todas as dimensdes preenchidas e os respetivos dados prontos para a sua utilizagao,
procede-se ao carregamento das tabelas de factos: FactLeague Player (Figura 57),

FactLeague_Team (Figura 59), FactMatch e FactMatch_Player (Figura 61).
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i-)i Load Factleague_Player

Figura 57 — Carregamento da FactLeague_Player

O carregamento da tabela de factos FactLeague_Player, é realizado através do acesso aos dados
presentes na tabela LeaguePlayers. Durante este processo, sao realizadas diversos Lookups nas
tabelas DimPlayer, DimLeague, DimTeam e DimDate para obter-se as respetivas chaves.
Registos que ndo possuam correspondéncia s3ao redirecionados para a tabela
FactLeague_PlayerDQP, com a excecdo do Lookup Tem_2Key, cujo objetivo é apenas obter a
chave para registos com valores. Adicionalmente, sdo realizadas duas transformacdes: a
primeira converte o campo last_match_timestamp de UNIX para Date, enquanto a segunda
substitui os valores -1 no campo club_team 2 id por nulo. O processo é concluido com a
verificacdo do facto, atualizando-o se ja existir ou carregando-o pela primeira vez, caso

contrario, como ilustrado na Figura 58.
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Figura 58 — Processo de carregamento da FactLeague_Player

g‘a Create FactLeague_Team Keys

Figura 59 — Carregamento de FactLeague_Team

O carregamento da tabela de factos FactLeague_Team, por sua vez, é realizado recolhendo
dados da tabela LeagueTeams. Nesse procedimento, sdo realizados diversos Lookups nas

tabelas DimTeam, DimLeague e DimDate, recolhendo-se as respetivas chaves. Caso ndo haja
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correspondéncia, os registos sdo encaminhados para a tabela FactLeague TeamDQP. Assim
como na inser¢do da DimLeague, os anos sdo extraidos separadamente antes dos respetivos

Lookups. A Figura 60 exibe todo o procedimento de carregamento da FactLeague_Team.
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Figura 60 — Processo de carregamento de FactLeague_Team

e

Figura 61 — Carregamento de FactMatch e FactMatch_Player

A tabela de factos FactMatch, é carregada através dos dados vindouros das tabelas Matches e
Rounds unidas através de um Left Join. Seguidamente, sdo realizados diversos Lookups na
tabela DimTeam, para apurar-se as chaves das equipas visitada e visitante, bem como nas

tabelas DimLeague, DimDate, DimMatch e DimStadium. Caso ndo haja correspondéncia, os
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registos sdo encaminhados para a tabela FactMatchDQP. Durante este processo, ilustrado na

Figura 62, o formato UNIX do campo date_unix é convertido para DATE.
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Figura 62 — Processo de carregamento de FactMatch

O processo ETL é concluido ao carregar a tabela de factos sem factos (em inglés: factless fact
table) FactMatch_Player. Assim como nas outras tabelas de factos, sdo realizados Lookups em
todas as dimensGes, exceto na DimCountry. As correspondéncias sem sucesso sdo
redirecionadas para a tabela FactMatch_PlayerDQP, com exce¢do do Lookup
Player_out_TimeKey, onde apenas a chave dos registos com valor é identificada. Durante este
procedimento, apresentado na Figura 63, os valores 0 e -1 nos campos shirt_number,

player_out_id e player_out_time sdo substituidos por nulo.
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Figura 63 — Processo de carregamento de FactMatch_Player

4.5 Cubo OLAP

Os cubos OLAP representam estruturas multidimensionais que agilizam a andlise de dados. Para
conduzir tais analises, sdo empregues dados diversos, principalmente oriundos de Armazéns de

Dados (AD) ou Data Mart (DM). A partir de um AD ou DM, é possivel criar vérios cubos,
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utilizando diferentes dimensdes e tabelas de fatos, para analisar os dados sob varias perspetivas.

Essa pratica é motivada por diversos motivos entre os quais estdo: o desempenho, a seguranca

ou a conformidade dos dados [23], [30].

No ambito deste projeto, foi desenvolvido um cubo dedicado a analise de dados sobre o

desempenho das equipas e dos atletas nas suas competi¢cdes, bem como aos eventos ocorridos

tanto a nivel das equipas como dos atletas durante as partidas. A Figura 64 ilustra o Cubo OLAP

criado, com as tabelas de factos e de dimensdes correspondentes.
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Figura 64 — Cubo OLAP
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Com o propésito de simplificar a avaliagao de uma disposicdo temporal, foram definidas cinco

hierarquias para os dados contidos na dimensdo DimDate e uma hierarquia para a

DimTime_Match. Estas hierarquias sdo apresentadas na Figuras 65 e 66.
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5 Analise de Resultados e Avaliagcao da
Solucao

Este capitulo esta estruturado em duas partes bem definidas. Na primeira parte, sdo detalhados
os dashboards desenvolvidos e as andlises alcangadas. Estes dashboards foram
cuidadosamente implementados, seguindo as diretrizes previamente estabelecidas, de forma
a fornecer toda a informacao relevante aos profissionais de futebol. A segunda parte descreve
a avaliagdo da solucdo de Business Intelligence desenvolvida, incluindo a metodologia de

avaliagdo utilizada e a andlise de resultados obtidos.

5.1 Analise de Resultados

Os indicadores mencionados anteriormente na Subseccdo 3.5, que sdo objeto de estudo ao
longo desta dissertacdo, sdo apresentados através de diversos dashboards. Nestes, destacam-
se indicadores relativos ao desempenho dos atletas nos jogos e competicdes, ao desempenho
das equipas nas competicGes em que participam, bem como as prestagoes registadas de ambas
as equipas durante uma partida de futebol. Estes indicadores permitem analisar a performance
de um determinado clube e, ou jogadores, proporcionando vantagens competitivas na

preparacdo de futuras partidas.
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As analises realizadas destinam-se aos profissionais de futebol, pelo que devem ser visualmente
acessiveis e de facil interpretacdo, permitindo a extracdo rapida e eficiente de conclusdes.

Seguidamente sdo apresentados os diversos dashboards criados.

5.1.1 Dashboards

Os dashboards constituem uma ferramenta essencial para a visualizacdo de dados,
promovendo a melhoria na tomada de decisGes ao amplificar a cognicdo e as capacidades de
perce¢do humana. Estes oferecem uma solugao eficaz para a gestdo da elevada quantidade de
informagao disponivel, introduzindo conceitos e aplicagdes como mapas estratégicos,
scorecards e Business Intelligence (Bl) [12]. Para potenciar as capacidades de visualizagdo dos
dados, foram desenvolvidos diversos dashboards, cada um agregando diferentes conjuntos de
informagao mencionados na Secgao 3.5. Através destes, é possivel visualizar informacgao

desportivas, permitindo ao utilizador filtrar a informacdo por clube, atleta e competigao.

5.1.1.1 Desempenho das Equipas
O primeiro dashboard apresentado na Figura 67 disponibiliza toda a informagdo necessaria
sobre o desempenho de uma equipa ao longo das varias épocas na sua respetiva competicdo

nacional, permitindo a filtragem de dados por ano, equipa e competicdo.
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Figura 67 — Desempenho das Equipas
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Conforme apresentado, verifica-se que o clube Ajax participou na principal competicao dos
Paises Baixos (Eredivisie) ao longo de todo o século XXI, tendo marcado 1507 golos, dos quais
68 resultaram de grandes penalidades. Adicionalmente, o clube acumulou 548 cartdes e

completou 177 jogos sem sofrer golos, registando uma diferenca positiva de 713 golos.

Ao longo do tempo, tem-se observado um aumento no nimero de vitérias e uma diminuicdo
nos empates e derrotas, com excec¢ao dos ultimos anos, em que se verifica uma inversdo dessa
tendéncia, indicando um periodo de menor desempenho da equipa de Amesterdado. Em relacao
ao nivel médio de ataques e ataques perigosos, estes tém variado, apresentando uma clara
diminuicdo nos anos recentes. No que se refere ao nivel médio de remates desenquadrados e
enguadrados, observa-se uma proximidade entre ambos. Contudo, ao analisar os valores numa
perspetiva temporal, verifica-se um aumento significativo desde o ano de 2015, seguido de uma
diminuicdo acentuada desses indicadores em épocas mais recentes. Esta tendéncia culmina no
ano de 2024, onde se regista um maior nimero de remates enquadrados em comparagdao com
os desenquadrados, resultando num nimero de remates por golo praticamente idéntico ao do
ano de 2018, mas com menos remates. Por fim, observa-se uma nitida diminuicdo no nimero
de golos marcados e um aumento no nimero de golos sofridos, culminando num valor histérico

maximo de 61 golos sofridos na presente época.

5.1.1.2 Desempenho dos Atletas

O segundo dashboard, apresentado na Figura 68, contém toda a informacao crucial para avaliar
o desempenho de um atleta ao longo das diversas épocas que atuou, podendo filtrar-se a

informacdo por ano, jogador e competicao.
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Figura 68 — Desempenho dos Atletas

Conforme o apresenta, Aaron Lennon, atualmente com 37 anos de idade, 1,65 metros de altura
e um peso de 63 quilogramas, retirado dos relvados profissionais, iniciou parte significativa da
sua formagao no Tottenham Hotspur FC, um clube de Londres, onde fez o maior nimero de
aparicdes, assisténcias, golos e recebeu o maior nimero de cartGes. Posteriormente, teve
passagens pelo Everton FC e Burnley FC, ambos clubes também da Premier League, e uma

experiéncia internacional no Kayserispor, atuando na liga turca (Stiper Lig).

Durante a sua carreira profissional, ndo marcou nenhum golo de grande penalidade, recebeu 1
cartdo vermelho e 25 cartdes amarelos, acumulando um total de 27.670 minutos em campo.
Em 112 partidas, a sua equipa manteve a baliza inviolada. O seu desempenho variou ao longo
do tempo em termos de apari¢des, golos e assisténcias, atingindo o auge de assisténcias (10)
em 2009 e de golos (5) em 2015. Em média, Aaron esteve envolvido em mais de 3 golos por
cada 90 minutos jogados e marcou pouco mais de 1 golo por 90 minutos. A variagdo dos golos

sofridos pela equipa onde atuou foi mais pronunciada na fase final da sua carreira.

5.1.1.3 Resumo das Partidas

Por fim, o ultimo dashboard agrega toda a informacgdo indispensavel para a avaliacdo de um
confronto entre duas equipas da mesma competi¢do nacional (Figura 69). Este permite filtrar a

informacgao por época, equipa visitada e visitante.
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Figura 69 — Resumo das Partidas

Conforme se pode observar no confronto entre dois clubes da primeira divisao italiana, o AC
Milan e o Bologna, o jogo culminou numa vitéria em casa por 2-0 para a equipa de Mildo, que
demonstrou um dominio claro em todos os aspetos do jogo, exceto na posse de bola. O AC
Milan realizou um total de 126 ataques, sendo 43 deles perigosos, com 21 remates ao alvo, dos
quais 12 foram certeiros. Nao houve golos marcados de grande penalidade e foram cometidas
13 faltas, resultando em 2 cartdes. Por sua vez, o Bologna ndo conseguiu acompanhar o ritmo
do AC Milan, somando apenas 98 ataques, dos quais apenas 22 foram considerados perigosos.
O Bologna realizou 9 remates, todos no alvo. A eficacia do AC Milan foi o fator determinante

para o resultado da partida.

5.1.2 Interface Mobile

De modo a assegurar uma utilizacdo eficiente e intuitiva para os diversos utilizadores,
independentemente do dispositivo utilizado, promove-se uma maior acessibilidade e
flexibilidade na analise de informacgdes através da replicacdo dos dashboards para uma versao
movel. A Figura 70 apresenta um excerto dos trés dashboards supramencionados na sua versao

moével.
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5.2 Avaliacao da Solugao

Esta secgao tem como objetivo avaliar o sistema de Business Intelligence dedicado a anélise de
dados de futebol. Para tal, utiliza-se um conjunto de grandezas para aferir a viabilidade da
solu¢do implementada. A avaliagdo da solugdo foi conduzida através de um inquérito de
satisfacdo, nos quais sdo analisados requisitos ndo funcionais como a usabilidade, integridade
dos dados, desempenho, compatibilidade e histérico. A modularidade, um requisito que nao
pode ser avaliado por questionario, é validado através da arquitetura apresentada na Sec¢ao

3.8.

5.2.1 Metodologia de Avaliagao

A solugdo criada foi avaliada por meio de um questionario de satisfagao aplicado aos membros
da equipe técnica do RANS Nusantara envolvidos diretamente no seu desenvolvimento. O
propdsito deste inquérito era obter a opinido dos futuros utilizadores regulares da ferramenta,
a fim de entender como ela pode aprimorar o processo de prepara¢do de futuros jogos e
identificar possiveis areas de melhoria. Os profissionais de futebol possuem habilidades
analiticas afiadas para avaliar a importancia de relatdrios e métricas na procura por vantagens

competitivas, considerando as circunstancias que enfrentam diariamente.
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O questionario, que se encontra no Anexo 6, foi disponibilizado e conduzido de forma online, o
gue representa uma maneira agil e intuitiva de recolher as respostas dos profissionais. Este
método também possibilita usar as ferramentas disponiveis na Internet para obter rapidamente
as avaliacdes das respostas recolhidas. No inquérito de satisfacdao, foram utilizadas diversas
afirmacdes categorizadas de acordo com a escala de Likert, que avalia a satisfagdo do utilizador
em varios niveis. O método adotado utilizou cinco niveis de satisfacdo para analisar como os
utilizadores se comportam em relagdo a concordancia com as declara¢des, a avaliagcdo do

servico e a frequéncia de uso. A Tabela 9 contém a escala usada nos questionarios de satisfagao.

Tabela 9 — Escala de Likert

Escala Descricao

1 Discordo Totalmente
2 Discordo

3 Neutro

4 Concordo

5 Concordo Totalmente

5.2.2 Resultados dos Inquéritos

De acordo com o anteriormente mencionado, foi realizado um inquérito de satisfagdo a equipa
técnica de profissionais de futebol da RANS Nusantara, contando com a participacdo de 7
elementos. Este inquérito consistiu inicialmente num conjunto de questées destinadas ao
levantamento de dados estatisticos, seguido de um segundo grupo de questdes para validar os
requisitos funcionais e ndao funcionais da solugao desenvolvida. De acordo com as opinies
recolhidas, os resultados obtidos foram, em geral, bastante positivos, conforme ilustrado
graficamente no Anexo 7. A Tabela 10 sintetiza a frequéncia das respostas do segundo grupo

para cada questdo.
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Tabela 10 — Frequéncia de respostas

Questio/Resultado | 1 2 3 4 5

Q1 0% (0) 0% (0) 0% (0) 71,4% (5) | 28,6% (2)
Q2 0% (0) 0% (0) 0% (0) 42,9% (3) | 57,1% (4)
Q3 0% (0) 0% (0) 14,3% (1) | 14,3% (1) | 71,4% (5)
Q4 0% (0) 0% (0) 0% (0) 71,4% (5) | 28,6% (2)
Q5 0% (0) 0% (0) 0% (0) 57,1% (4) | 42,9% (3)
Q6 0% (0) 0% (0) 28,6% (2) | 14,3% (1) | 57,1% (4)
Q7 0% (0) 0% (0) 0% (0) 57,1% (4) | 42,9% (3)
Q8 0% (0) 0% (0) 0% (0) 42,9% (3) | 57,1% (4)
Q9 0% (0) 0% (0) 14,3% (1) | 14,3% (1) | 71,4% (5)
Q10 0% (0) 0% (0) 0% (0) 42,9% (3) | 57,1% (4)
Q11 0% (0) 0% (0) 14,3% (1) | 57,1% (4) | 28,6% (2)
Q12 0% (0) 0% (0) 0% (0) 71,4% (5) | 28,6% (2)

Conforme evidenciado pelos resultados, na primeira questdo, cinco participantes selecionaram
o nivel de concordancia 4 (Concordo) e dois selecionaram 5 (Concordo Totalmente). Conclui-se
assim que os dashboards desenvolvidos sdo intuitivos. Na segunda questdo, quatro
participantes responderam 4 (Concordo), refletindo a opinido da maioria, enquanto os
restantes trés participantes responderam 5 (Concordo Totalmente). Também neste ponto
verifica-se que a maioria concorda que a solugdo possui uma transicdo suave entre os diversos

dashboards desenvolvidos.

A terceira questdo contou com um participante a responder 3 (Neutro), a mesma quantidade a
responder 4 (Concordo), enquanto a maioria, ou seja, os restantes cinco participantes,
responderam 5 (Concordo Totalmente). Assim, confirmando-se que os indicadores
apresentados nos dashboards sdo facilmente compreensiveis. Na quarta questdo, os
participantes mostraram concordancia, com cinco a responder 4 (Concordo) e dois a responder
5 (Concordo Totalmente). Deste modo, a maioria estd de acordo com a acuidade e

confiabilidade das informacgGes apresentadas.

A quinta questdo foi respondida por quatro participantes com 4 (Concordo) e trés com 5
(Concordo Totalmente), mostrando concordancia com a periodicidade de atualizacdo das
informagdes exibidas. Na sexta questdo, dois participantes responderam 3 (Neutro), um
respondeu 4 (Concordo) e os restantes quatro responderam 5 (Concordo Totalmente),

indicando que a maioria esta de acordo com a integridade das informagdes apresentadas.
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Na sétima questdo, quatro participantes responderam 4 (Concordo) e trés responderam 5
(Concordo Totalmente), indicando que o tempo de resposta dos dashboards é bastante
satisfatorio. Na oitava questdo, trés participantes responderam 4 (Concordo), enquanto a
maioria, ou seja, os restantes quatro participantes, respondeu 5 (Concordo Totalmente). Tal

como na questdo anterior, verifica-se que ndo existem atrasos na interacao com os dashboards.

A nona questdo teve um participante a responder 3 (Neutro), a mesma quantidade a responder
4 (Concordo), enquanto a maioria, ou seja, os restantes cinco participantes, respondeu 5
(Concordo Totalmente). Confirma-se assim que os indicadores foram apresentados
corretamente em diversos dispositivos. Na décima questdo, trés participantes responderam 4
(Concordo), enquanto a maioria, ou seja, os restantes quatro participantes, respondeu 5
(Concordo Totalmente). Semelhante a questdo anterior, verifica-se que os indicadores foram

apresentados corretamente nos diversos sistemas operativos dos dispositivos utilizados.

A décima primeira questdo teve um participante a responder 3 (Neutro), enquanto a maioria,
ou seja, quatro participantes, respondeu 4 (Concordo), e os restantes dois responderam 5
(Concordo Totalmente). Posto isto, afirma-se que os dados histéricos sdo suficientes para
analise, embora possam ser melhorados. Por ultimo, na décima segunda questdo, cinco
participantes responderam 4 (Concordo), refletindo a maioria, enquanto dois participantes
responderam 5 (Concordo Totalmente). A Ultima questdo evidencia que o histérico de dados é

bem representativo das tendéncias de desempenho, tanto das equipas quanto dos atletas.

5.2.3 Conclusao

A andlise dos resultados revela uma concordancia geral entre os participantes de que os
dashboards sdo intuitivos (Questdo 1), a navegacao é facil (Questdo 2) e os indicadores incluidos
sdo compreensiveis (Questdo 3), validando assim o requisito de Usabilidade estabelecido na

Subsec¢do 3.4.2.2.

Além disso, a Questdo 4, que confirma a precisdao e confiabilidade dos dados, assegura o
cumprimento do requisito de Integridade dos Dados. A concordancia sobre a frequéncia
necessaria de atualizacdo dos dados (Questdo 5), a integridade dos dados histéricos (Questdo
6), a suficiéncia das informacGes histdricas para andlises (Questdo 11) e a identificacdo de

tendéncias (Questdo 12) valida o requisito de Histdrico. A maioria dos respondentes concorda
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com o tempo de resposta ao carregar a informacdo (Questdo 7) e a auséncia de atrasos na

disponibilizagdo de informagdes (Questdo 8), o que valida o requisito de Desempenho.

Por fim, as Questdes 9 e 10, nas quais os participantes concordaram com a boa adaptacao dos
dashboards aos dispositivos e sistemas operativos utilizados, confirmam o requisito de

Compatibilidade.

Em suma, ainda que os inquéritos de satisfacdo tenham sido respondidos por uma amostra
limitada de profissionais do futebol, os resultados obtidos evidenciam a utilidade da solucdo de
Business Intelligence na execucdo das tarefas diarias. Contudo, foram registadas algumas
respostas que ndo concordavam com as questdes apresentadas, o que indica que ha margem
para melhorias na ferramenta. Estes feedbacks sdo cruciais para orientar futuras melhorias e
refinamentos, garantindo uma evolugao continua e a adaptacao da solugdo as necessidades dos

profissionais de futebol.
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6 Conclusao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes da presente dissertacdo. Sdo descritos os
objetivos alcancados, bem como os problemas e limitacdes descobertos ao longo da sua
realizacdo. Por fim, sdo identificadas potenciais oportunidades a serem exploradas em futuros

trabalhos.

6.1 Objetivos Alcangados

Esta dissertacdo teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema de Business Intelligence
(BI) que proporcionasse vantagens competitivas no futebol, fornecendo toda a informacdo
necessaria aos profissionais da drea, de modo a apoiar o processo de tomada de decisdo. No
decurso deste trabalho, foi contextualizado o problema, realizado um estudo sobre o futebol,
analisado o contributo dos sistemas de informagdo para esta area, abordados conceitos e

explorada a aplicabilidade de sistemas de Bl, considerando o tema em estudo.

Adicionalmente, foram analisadas vérias ferramentas de ETL e Bl para identificar as mais
adequadas as necessidades. As ferramentas selecionadas foram o SQL Server Integration
Services (SSIS) e o Power Bl da Microsoft. A combinacdo destas ferramentas proporciona
melhor performance, facilidade de integracdo e interatividade para o utilizador. O sistema de
Bl possui uma arquitetura centralizada, preparada para situa¢Ges futuras, garantindo a
disponibilizacdo de informacdo segundo um Unico padrdo e capaz de armazenar histérico. Para
assegurar a melhor qualidade de informacdo para os profissionais de futebol, foi também

garantida a possibilidade de validar e filtrar informacgao, bem como a possibilidade de configurar
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acessos diferenciados para aceder aos dashboards desenvolvidos relativos a clubes, atletas e
competicdes, garantindo-se assim o cumprimento dos requisitos funcionais delineados. Este
estudo demonstra que solugdes deste tipo podem contribuir significativamente para futuras

inovagdes na area.

Finalmente, para validar o cumprimento dos requisitos ndo funcionais mencionados nesta
dissertagdo, foram realizados inquéritos de satisfagdo a equipa técnica da época 2023/2024 do
Rans Nusantara. Os formuldrios disponibilizados visaram obter opinides sobre a usabilidade do
sistema, o grau de satisfacao relativo ao tempo de resposta, o cumprimento dos requisitos e a
importancia dos indicadores implementados. O inquérito de satisfacdo realizado junto dos
profissionais de futebol revelou opinides bastante positivas, indicando que os objetivos

definidos para a aplicacdo foram alcangados.

6.2 Problemas/Limitagoes

Apesar de os objetivos enunciados na presente dissertacdo terem sido atingidos, diversos

problemas e limitagdes surgiram ao longo da sua realizacao.

Primeiramente, a APl da Footystats apresentou varias limitagdes. A primeira foi a restricdo de
1800 chamadas por hora aos diversos endpoints, mesmo com a subscricdo ativa. Esta limitacdo
dificultou a extracdo de dados, levando a necessidade de criar uma tabela de cache relativa a
tabela Jogador_Jogo para contornar o problema. Para preencher essa tabela, era necessario
invocar o endpoint individualmente para cada identificador de jogo, e, devido a essa limitagao,
tornou-se impossivel realizar a extragdao continuamente sem recorrer a uma recolha prévia dos

dados em cache.

Em segundo lugar, a APl ndo disponibilizava endpoints para a extracdo de informacdes
exclusivas de jogadores e equipas, fornecendo apenas dados no contexto das competigdes. Isso

resultou na necessidade de remover duplicados durante a extracao desses dados.

Além disso, a APl apresentava diversas inconsisténcias nos dados. Por exemplo, nao
disponibilizava informagGes sobre os treinadores dos clubes durante as competi¢des, embora
incluisse os identificadores dos mesmos nas tabelas de Jogos e Clubes. Adicionalmente, das
competicBes selecionadas, algumas forneciam informacdes desde a época 2010/2011,

enquanto outras apenas disponibilizavam dados a partir da época 2015/2016.
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No ambito dos dashboards desenvolvidos, nao foi possivel traduzir os enderegos em imagens,

o que levou a sua exclusdao dos mesmos.

Por fim, identificou-se um problema menor relacionado com a API, que fornecia arrays

aninhados, dificultando a transposi¢cdo dos dados extraidos para uma tabela.

6.3 Trabalho Futuro

Seguem-se algumas melhorias possiveis para futuras funcionalidades do projeto, para além das

indicadas pelos inquiridos aquando dos questionarios de satisfacdo.

Criacdo de mais Dashboards: Embora a analise de dados tenha sido extensa, o potencial da
fonte de dados esta longe de ser completamente explorado. Cada tabela de factos inicial conta
com mais de 100 atributos, dos quais, devido a restrices de tempo, utilizou-se menos de
metade, selecionando apenas os mais valiosos. No entanto, os atributos ndo utilizados podem

complementar os atuais, proporcionando mais contexto ao utilizador final.

Inclusdo de Tabelas de Facto: Em consonancia com o ponto anterior, foram selecionadas apenas
as tabelas de factos mais relevantes para os utilizadores finais, resultando na exclusdo da tabela

de factos "Arbitros_CompeticSes".

Inclusdo de mais competicGes: Atualmente, a ferramenta abrange exclusivamente as dez
melhores competicdes, de acordo com o ranking da UEFA, distribuida por diversas temporadas.
A inclusdo de mais competicGes seria benéfica para ampliar a diversidade dos dados,
oferecendo uma visdo mais abrangente e global do futebol. Contudo, a limitacdo de tempo

necessario para a aquisicdo dos dados permanece um desafio.

Tratamento dos DQPs: Dada a existéncia de variados DQPs, um ponto de melhoria seria analisa-

los e trata-los de forma a incluir maior volume de dados para as andlises.

Integragdo com outras fontes de dados: Além dos dados relativos as competices, atletas, jogos
e equipas, é possivel integrar dados provenientes de outras fontes, como dados de GPS sobre
o posicionamento dos atletas durante as partidas, dados coletados durante os treinos,
indicadores biométricos (como horas de sono e niveis de cansa¢o) e informagdes sobre nutrigdo.
Esta abordagem proporcionaria um contexto mais abrangente sobre o mundo do futebol,

permitindo uma melhor preparagdo para obter vantagens competitivas.
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7 Anexos

Anexo 1 — Questionario de Levantamentos de Requisitos

Este anexo exibe o questiondrio de levantamento de requisitos, que serviu de base para o

desenvolvimento da solucdo.

Questionario/ Questionnaire

B I U &= T

0 panorama atual do futebal & cada vez mais marcade pela incorporagdo de tecnologias inovadoras que
impulzicnam a analize e ctimizago de dados relacicnados com o desempenha despartivo. Neste € onde s
inaere o &mbite da minha dissertagdo, na qual estou a investigar a produgdo de Sclugies de Business
Intelligence no contexto deo Futebal no decorrente curso de Mestrado de Engenharia Informatica ne ISEP do
Porto. Certaments estd a questionar-se o que 330 Solugbes de Business Imtelligence  essas sdo nads mais
nada menos do que exemplos de Sistemas de Informagdc que rednem indicadores de desempenhe
temporais, como golos marcedos, sofridos, ndmero de remates, entre cutros. Estes dades sdo posteriorments
tratados, erganizados e apresentados em dashboards interativos permitinde que qualguer profissional ligada
ao futebol possa aceder de forma clara e concisa a um conjunto de dades relevantes de forma auxiliar a
tomada de decisfies estratégico-taticas mais bem fundamentadas.

Para melhor compreender o dominio do futebol e, consequentemente, desenvolver uma solugde informatica
que responda as necessidades dos profissicnais desta drea em termos de anélise de dados, solicito que
responda 2o seguinte conjunte de questfes. Estas visam focar-se especificamente em dades quantitativos
puramente desportivos referentes a competigdes (ligas), equipas e atletas, no entanto poderd indicar que
outros indicadores poderiam fazer sentido vir a ser incluidos. A sus participagdo & fundamental para o
desenvolvimento deste projeto, no qual agradego desde 8 a sua colaboragio.

The current footbell landscape is increasingly marked by the incorporation of innovative technologies that
drive the analysis and optimization of data related to aports performance. This is where the acope of my
dissertation comes in, in which | am investigating the preduction of Business Intelligence Sclutions in the
context of Football in the current Master's Degree in Computer Engineering at ISEP in Porto. I'm sure you're
wondering what Business Intelligence Solutiona are and thay are nothing more or less than examples of
Information Systema that collect temporal performance indicators, such as geals scored, conceded, number of
shots, ameng others. This data is then processed, organized and presanted on interactive dashboards so that
any football professional can access a clear and concise set of relevant data to help make beter infarmed
strateqgic and tactical decisions.

In order to better underatand the field of football and, conzsequently, develop an IT sclution that meets the
needs of professionals in this area in terms of data analysis, | ask you to answer the following set of
questions. These are zsimed specifically at purely sporting quantitative data relating to competitions (leagues),
teams and athletes, but you could indicate what other indicators might make sense to include. Your
participation is fundamental to the development of this project, and | would like to thank you in advance for
Wour co-operation.

Ex:

{1) https:/f user-images. githubusercontent. com/75815212/22191 7003-5cBf03E0-1ba4-4201-a6c3-
c49cf297d3c0.png

{2) https://blog.enterprisedna.co/wp-content/uploads/2023/04/ Screenshot-2023-04-05-at-6.31 .4 6-
am-1024x572 png.webp

{3) https:/fwww. eng,com.br/ assets/img/artigo/ power-bi-dashboard-futebol-eng-dtp-multimidia.jpg
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Mame (Primeiro e Ultimo) *
Mame (First and Last)

Texto de resposta curta

Licenga / License *
Mivel/Level 2 (UEFA B / Conmebel B / AFC B)
Mivel/Level 3 (UEFA A 7 Conmebal & 7 AFC A)
Mivel/Level 4 (UEFA Pro / Conmebel Pre / AFC Pra)

Qutra opgio.

*
1. Quais seriam os profissionais de futebol que considera que mais beneficiariam com este
tipo de solugdes de Business Imelligence?

1. Which football professionals do vou think would benefit most from this type of business
imtelligence solution?

Texto de resposta onge

2. Quetipo de informagdes especificas um profissional de futebol desejaria visualizar nos
dashboards?

2. What specific information would a football professional want to see on dashboards?

Texto de resposta onga

3. Quais 80 o3 principais desafios enfrentados pelos profissionais de futebol ao tentar
tomar decisies com base em analises de dados de desempenho dos jogadores?

3. What are the main challenges faced by football professionals when trying to make

decisions based on analyses of player performance data?

Texto de resposta longe
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4. Que dados estdo consecutivamente a recolher sobre os jogadores (tanto em suporte
papel como informatico) e como estdo estruturados?

4. What data are they consecutively collecting on players (both paper and computerised)

and how is it structured?

Texto de resposta onga

5. Quais 8o as métricas mais importames para avaliar o desempenho dos jogadores de
futebol? (ex: passes certos, disténcia percorrida, eficdcia de remates, etc.)

5. What are the most important metrics for evaluating the performance of football players

{e.g. cormrect passes, distance travelled, effectiveness of shots, etc.)?

Texto de resposta onga

6. Quais 580 as métricas de desempenho que podem ajudar a identificar potenciais dreas
de melharia para os atletas?

6. Which performance metrics can help identify potential areas of improvernent for
players?

Texto de resposta onga

7. Quais sdo o3 fatores-chave que sdo considerados ao decidir o onze titular de jogadores
numa partida?

7. What are the key factors that are considered when deciding the starting eleven of players

in a match?

Texto de resposta onga
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B.  Quais 380 os fatores-chave que influenciam o desempenho dos jogadores de futebol
durante os jogos?

B.  What are the key factors that influence the performance of footballers during matches?

Texto de resposta onga

9. Quais 380 a5 métricas mais visualizadas aguando de analise de equipas e jogadaores
adversarios?

9. \What are the most visualised metrics when analysing opposing teams and players?

Texto de resposta ongea

10.  Quais s8o as dreas especificas do jogo (por exemplo, ataque, defesa, posse de bola)
que o3 profissionais de futebol desejam analisar com maior detalhe?

10.  What are the specific areas of the game (e.g. attack, defence, possession) that football

professionals want to analyse in greater detail?

Texto de resposta ongea

11.  Para que propdsito se viria a utilizar os dashboards? (ex: identificar dreas de melhoria
para 03 jogadores, avaliar o desempenho da equipa em diferentes situagoes de jogo, etc.)

11.  For what purpose would you use the dashboards? (e.g. to identify areas of
improvement for players, to evaluate the team's performance in different game situations,
etc.)

Texto de resposta longe
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12.  Qual & o nivel de granularidade, isto & o nivel de detalhe que gostaria de ver refletido
nas informagbes apresentadas nos dashbeards? (ex: dades individuais dos jogadores,
estatisticas da equipa como um tode, andlises por jogo, ete.)

12.  What is the level of granularity, the level of detail you would like to see reflected in the
information presented in the dashboards? (e.g. individual player data, team statistics,
analyses per game, e1c.)

Texto de resposta oanga

13.  Quais s8o as suas preferéncias de visualizagdo de dados? (ex: grificos de barmas,
graficos de linhas, mapas de calor, etc.)

13.  What are your data visualisation preferences? (e.g. bar charts, line graphs, heat maps,
etc.)

Teuxto de resposta onga

14.  Como podemos garantir gue os dashboards desenvolvidos sejam intuitives e faceis de
usar para os profizsionais de futebol gue ndo tém experiéncia técnica em anélise de dados?

14, How can we ensure that the dazhboards developed are intuitive and easy to use for
football professionals who have no technical experience in analysing data?

Texto de resposta oanga

15.  Para além dos dados mencionados no ambito da dissertacdo, gue outros indicadores
gostaria de ver também refletidos em dashboards?

15.  In addition to the data mentioned in the dissertation, what other indicators would you
like to =ee reflected in dashboards?

Texto de resposta longa

Anexo 2 — Tabelas do Modelo Relacional

Este anexo expde as tabelas e respetivos atributos do modelo de dados relacional da API

footystats.
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Tabela de Continentes

Atributo Descricao Tipo
continent Sigla do Continente nvarchar(10) NOT NULL
Tabela de Paises
Atributo Descricao Tipo
country_ID ID do Pais int
iso Sigla do Pais nvarchar (80)
iso_number Cédigo I1SO do Pais int
country Nome do Pais (Inglés) nvarchar (120) NOT
NULL
name_pt Nome do Pais (Portugués) nvarchar (120)
Tabela de Ligas
Atributo Descricao Tipo
id ID da Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL
name Nome da Liga (Portugués) nvarchar(40) NOT NULL
english_name Nome da Liga (Inglés) nvarchar(40) NOT NULL
country Nome do Pais (Inglés) nvarchar(40) NOT NULL
domestic_scale Ranking da Liga (Pais) int NOT NULL
international_scale Ranking da Liga (Global) int NOT NULL
status Estado da Epoca nvarchar(50) NOT NULL
starting_year Ano de Inicio da Epoca int NOT NULL
ending_year Ano de Fim da Epoca int NOT NULL
continent Continente onde a Liga é Realizada nvarchar(10) NOT NULL
image URL da Insignia da Liga nvarchar(260)NOT
NULL
clubNum Numero Total de Clubes da Liga int NOT NULL
season Descri¢cao nvarchar(36) NOT NULL
Tabela de Jogos
Atributo Descrigao Tipo
id ID do Jogo int NOT NULL
homelD ID da Equipa Visitante int NOT NULL
awaylD ID da Equipa Visitada int NOT NULL
status Estado do Jogo nvarchar(40) NOT NULL
roundID ID da Jornada int NOT NULL
homeGoalCount Numero Total de Golos da Equipa int NOT NULL
Visitada
awayGoalCount Numero Total de Golos da Equipa int NOT NULL

Visitante
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totalGoalCount Numero Total de Golos int NOT NULL

team_a_yellow_cards Numero Total de Cartdes Amarelos int NOT NULL
da Equipa Visitada

team_b_vyellow_cards Numero Total de Cartdes Amarelos int NOT NULL
da Equipa Visitante

team_a_red_cards Numero Total de Cartdes Vermelhos | int NOT NULL
da Equipa Visitada

team_b_red_cards Numero Total de Cartdes Vermelhos | int NOT NULL
da Equipa Visitante

team_a_shotsOnTarget Numero Total de Remates a Baliza int NOT NULL
da Equipa Visitada

team_b_shotsOnTarget Numero Total de Remates a Baliza int NOT NULL
da Equipa Visitante

team_a_shotsOffTarget Numero Total de Remates Fora do int NOT NULL
Alvo da Equipa Visitada

team_b_shotsOffTarget Numero Total de Remates Fora do int NOT NULL
Alvo da Equipa Visitante

team_a_shots Numero Total de Remates da Equipa | int NOT NULL
Visitada

team_b_shots Numero Total de Remates da Equipa | int NOT NULL
Visitante

team_a_fouls Numero Total de Faltas da Equipa int NOT NULL
Visitada

team_b_fouls Numero Total de Faltas da Equipa int NOT NULL
Visitante

team_a_possession Percentagem de Posse de Bola da int NOT NULL
Equipa Visitada

team_b_possession Percentagem de Posse de Bola da int NOT NULL
Equipa Visitante

refereelD ID do Arbitro int

coach_a_ID ID do Treinador da Equipa Visitada int

coach_b_ID ID do Treinador da Equipa Visitante int

stadium_name

Nome do Estadio

nvarchar(240) NOT
NULL

team_a_cards_num Numero Total de Cartdes da Equipa int NOT NULL
Visitada

team_b_cards_num Numero Total de Cartdes da Equipa int NOT NULL
Visitante

date_unix Data e Hora de Inicio do Jogo em int NOT NULL
Formato UNIX

team_a_dangerous_attac | Numero Total de Ataques Perigosos | int NOT NULL

ks da Equipa Visitada

team_b_dangerous_attac | Numero Total de Ataques Perigosos | int NOT NULL

ks da Equipa Visitante

team_a_attacks Numero Total de Ataques da Equipa | int NOT NULL
Visitada

team_b_attacks Numero Total de Ataques da Equipa | int NOT NULL

Visitante
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team_a_penalties_won Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Marcadas a Favor da
Equipa Visitada
team_b_penalties_won Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Marcadas a Favor da
Equipa Visitante
team_a_penalty_goals Numero Total de Golos Marcados int NOT NULL
por Grande Penalidade da Equipa
Visitada
team_b_penalty_goals Numero Total de Golos Marcados int NOT NULL
por Grande Penalidade da Equipa
Visitante
team_a_penalty_missed Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Falhadas da Equipa
Visitada
team_b_penalty_missed | Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Falhadas da Equipa
Visitante
competition_id ID na Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL
Tabela de Jogadores e Jogos
Atributo Descricao Tipo
matchlD ID do Jogo int NOT NULL
homelD ID da Equipa Visitante int NOT NULL
awayID ID da Equipa Visitada int NOT NULL
roundID ID da Jornada int NOT NULL
refereelD ID do Arbitro int
stadium_name Nome do Estadio nvarchar(200)
competitionID ID da Epoca/Competicio/Liga int NOT NULL
playerID ID do Jogador int NOT NULL
shirt_number Numero da Camisola int NOT NULL
bench Flag (1) Se Participou no Jogo a partir | bit
do Banco
lineup Flag (1) Se Participou no Jogo no bit
Onze Titular
home Flag (1) Se Participou no Jogo na bit
Equipa Visitada
away Flag (1) Se Participou no Jogo na bit
Equipa Visitante
event_type Tipo de Evento nvarchar(30)
event_time Minuto em que Ocorreu o Evento nvarchar(20)
player_out_id ID do Jogador que foi Subsituido int
player_out_time Minuto da Substituicdo nvarchar(20)
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Atributo Descrigao Tipo

player_id ID do Jogador int NOT NULL

competition_id ID da Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL

starting_year Ano de Inicio na Epoca int NOT NULL

ending_year Ano de Fim na Epoca int NOT NULL

club_team_id ID do Clube em que o Jogador Esteve | int NOT NULL
Durante a Epoca

club_team 2 id ID do Clube para qual o Jogador foi int
Transferido Durante a Epoca

minutes_played_overall Numero Total de Minutos Jogados int NOT NULL
do Jogador na Epoca

appearances_overall Numero Total de Jogos Disputados int NOT NULL
do Jogador na Epoca

goals_overall Numero Total de Golos Marcados do | int NOT NULL
Jogador na Epoca

clean_sheets_overall Numero Total de Jogos sem Sofrer int NOT NULL
Golos da Equipa Deste Jogador nos
Jogos que Participou na Epoca

conceded_overall Numero Total de Golos Sofridos int NOT NULL
Enguanto o Jogador Esteve em
Campo na Epoca

assists_overall Numero Total de Assisténcias do int NOT NULL
Jogador na Epoca

penalty_goals Numero Total de Golos Marcados int NOT NULL
através de Grandes Penalidades do
Jogador na Epoca

penalty_misses Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Falhadas do Jogador na
Epoca

penalty_success Percentagem de Sucesso em Golos int NOT NULL

Marcados através de Grandes
Penalidades do Jogador na Epoca

goals_involved_per_90_o
verall

Golos Envolvidos (Golos +
Assisténcias) por 90 Minutos do
Jogador na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

assists_per_90 overall

Assisténcias por 90 Minutos do
Jogador na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

goals_per_90 overall

Golos Marcados por 90 Minutos do
Jogador na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

clean_sheets_per_overall | Percentagem de Jogos sem Sofrer int NOT NULL
Golos Enquanto o Jogador Esteve em
Campo na Epoca

min_per_goal_overall Minutos por Golo Marcado do int NOT NULL

Jogador na Epoca

conceded_per_90 overall

Golos Sofridos por 90 Minutos do
Jogador na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

min_per_conceded_over
all

Minutos por Golo Sofrido do Jogador
na Epoca

int NOT NULL
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cards_overall Numero Total de Cartdes do Jogador | int NOT NULL
na Epoca

yellow_cards_overall Numero Total de Cartdes Amarelos int NOT NULL
do Jogador na Epoca

red_cards_overall Numero Total de Cartdes Vermelhos | int NOT NULL
do Jogador na Epoca

min_per_match Nimero Médio de Minutos do int NOT NULL
Jogador por Jogo na Epoca

min_per_card_overall Minutos por Cartdo (Amarelo / int NOT NULL
Vermelho) do Jogador na Epoca

min_per_assist_overall Minutos por Assisténcia do Jogador | int NOT NULL

na Epoca

cards_per_90 overall

Cartdes por 90 Minutos do Jogador
na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

rank_in_league_top_atta | Posicdo do Jogador no Ranking de int NOT NULL
ckers Melhores Atacantes da Epoca
rank_in_league_top_midf | Posicdo do Jogador no Ranking de int NOT NULL
ielders Melhores Médios da Epoca
rank_in_league_top_defe | Posicdo do Jogador no Ranking de int NOT NULL
nders Melhores Defesas da Epoca
rank_in_club_top_scorer | Posicdo do Jogador no Ranking de int NOT NULL
Melhores Marcadores da Equipa na
Epoca
last_match_timestamp Data e Hora de Inicio do Ultimo Jogo | int NOT NULL
Disputado pelo Jogador na Epoca em
Formato UNIX
Tabela de Jogadores
Atributo Descricao Tipo
id ID do Jogador int NOT NULL
full_name Nome Completo do Jogador nvarchar(160) NOT
NULL
first_name Primeiro Nome do Jogador nvarchar(80) NOT NULL
last_name Ultimo Nome do Jogador nvarchar(120) NOT
NULL
known_as Nome Comum do Jogador nvarchar(140) NOT
NULL
height Peso do Jogador (Quilogramas) int NOT NULL
weight Altura do Jogador (Centimetros) int NOT NULL
position Posicdo do Jogador nvarchar(40) NOT NULL
birthday Representagdo UNIX da Data de int NOT NULL
Nascimento do Jogador
nationality Nacionalidade do Jogador nvarchar(90) NOT NULL
continent Continente do Jogador nvarchar(10) NOT NULL
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Tabela de Arbitros

Atributo Descrigao Tipo
id ID do Arbitro int NOT NULL
full_name Nome Completo do Jogador nvarchar(80) NOT NULL
first_name Primeiro Nome do Jogador nvarchar(60) NOT NULL
last_name Ultimo Nome do Jogador nvarchar(60) NOT NULL
known_as Nome Comum do Jogador nvarchar(80) NOT NULL
shorthand Representacdo Amigdvel da nvarchar(80) NOT NULL
Programac¢do do Nome Completo do
Jogador
continent Continente do Jogador nvarchar(10) NOT NULL
birthday Representagdo UNIX da Data de int NOT NULL
Nascimento
nationality Nacionalidade do Jogador nvarchar(30) NOT NULL
Tabela de Arbitros e Ligas
Atributo Descricao Tipo
referee_id ID do Arbitro int NOT NULL
competition_id ID da Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL
starting_year Ano de Inicio na Epoca int NOT NULL
ending_year Ano de Fim na Epoca int NOT NULL
appearances_overall Numero Total de Jogos Apitados int NOT NULL
pelo Arbitro na Epoca
wins_home Numero Total de Vitdrias em Casa int NOT NULL
em Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca
wins_away Numero Total de Vitdrias Fora em int NOT NULL
Jogos Apitados pelo Arbitro na Epoca
draws_overall Numero Total de Empates em Jogos | int NOT NULL
Apitados pelo Arbitro na Epoca
wins_per_home Percentagem de Vitdrias em Casa int NOT NULL
em Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca
wins_per_away Percentagem de Vitdrias Fora em int NOT NULL
Jogos Apitados pelo Arbitro na Epoca
draws_per Percentagem de Empates em Jogos int NOT NULL
Apitados pelo Arbitro na Epoca
btts_overall Numero Total de Jogos Apitados int NOT NULL
pelo Arbitro que Terminaram com
BBTS na Epoca
btts_percentage Percentagem de BTTS em Jogos int NOT NULL

Apitados pelo Arbitro na Epoca

127




goals_overall

Numero Total de Golos Assinalados
em Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca

int NOT NULL

goals_home

Numero Total de Golos em Casa
Assinalados em Jogos Apitados pelo
Arbitro na Epoca

int NOT NULL

goals_away

Numero Total de Golos Fora
Assinalados em Jogos Apitados pelo
Arbitro na Epoca

int NOT NULL

goals_per_match_overall

Numero de Golos Assinalados por
Jogos Apitados pelo Arbitro na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

goals_per_match_home

Numero de Golos Assinalados em
Casa por Jogos Apitados pelo Arbitro
na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

goals_per_match_away

Numero de Golos Assinalados Fora
por Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

penalties_given_overall Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Assinaladas em Jogos
que o Arbitro Apitou na Epoca
penalties_given_home Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Assinaladas em Casa em
Jogos que o Arbitro Apitou na Epoca
penalties_given_away Numero Total de Grandes int NOT NULL
Penalidades Assinaladas Fora em
Jogos que o Arbitro Apitou na Epoca
penalties_given_percenta | Percentagem de Grandes int NOT NULL
ge_overall Penalidades Assinaladas em Jogos
Apitados pelo Arbitro na Epoca
penalties_given_percenta | Percentagem de Grandes int NOT NULL
ge_home Penalidades em Casa Assinaladas em
Jogos Apitados pelo Arbitro na Epoca
penalties_given_percenta | Percentagem de Grandes int NOT NULL
ge_away Penalidades Fora Assinaladas em
Jogos Apitados pelo Arbitro na Epoca
cards_overall Numero Total de CartGes int NOT NULL
Assinalados pelo Arbitro na Epoca
cards_home Numero Total de Cartbes em Casa int NOT NULL
Assinalados pelo Arbitro na Epoca
cards_away Numero Total de CartGes Fora int NOT NULL

Assinalados pelo Arbitro na Epoca

cards_per_match_overall

Percentagem de Cartdes Assinalados
por Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

cards_per_match_home

Percentagem de Cartdes em Casa
Assinalados por Jogos Apitados pelo
Arbitro na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL
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cards_per_match_away

Percentagem de Cartdes em Casa
Assinalados por Jogos Apitados pelo
Arbitro na Epoca

decimal (6,3) NOT NULL

yellow_cards_overall Numero Total de Cartdes Amarelos int NOT NULL
em Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca
red_cards_overall Numero Total de Cartdes Vermelhos | int NOT NULL
em Jogos Apitados pelo Arbitro na
Epoca
min_per_goal_overall Minutos por Golo em Jogos Apitados | int NOT NULL
pelo Arbitro na Epoca
min_per_card_overall Minutos por Cartdo (Amarelo / int NOT NULL
Vermelho) em Jogos Apitados pelo
Arbitro na Epoca
Tabela de Jornadas
Atributo Descricao Tipo
roundID ID da Jornada int NOT NULL
awayID ID da Equipa Visitante int NOT NULL
homelD ID da Equipa Visitada int NOT NULL
game_week Semana de Jogo int NOT NULL
competition_id ID da Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL
Tabela de Estadios
Atributo Descricao Tipo
stadium_address Localizagdo do Estadio nvarchar(110)
stadium_name Nome do Estadio nvarchar(60)
Tabela de Equipas e Ligas
Atributo Descricao Tipo
team_id ID da Equipa int NOT NULL
table_position Posicdao Atual na Tabela int NOT NULL
competition_id ID da Epoca/Competicdo/Liga int NOT NULL
season Descricdo da Epoca nvarchar(50) NOT NULL
seasonConceded_overall | Numero Total de Golos Sofridos int NOT NULL
seasonGoalsTotal_overall | Numero Total de Golos Marcados e int NOT NULL
Sofridos
seasonScoredNum_overal | Numero Total de Golos Marcados int NOT NULL
I
seasonConcededNum_ov | Numero Total de Golos Sofridos int NOT NULL

erall
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seasonGoalsMin_overall Minutos por Golo Marcado e Sofrido | int NOT NULL

seasonScoredMin_overall | Minutos por Golo Marcado int NOT NULL

seasonConcededMin_ove | Minutos por Golo Sofrido int NOT NULL

rall

seasonGoalDifference_ov | Diferenca Golos int NOT NULL

erall

seasonWinsNum_overall | Numero Total de Vitérias int NOT NULL

seasonDrawsNum_overall | Nimero Total de Empates int NOT NULL

seasonLossesNum_overal | Numero Total de Derrotas int NOT NULL

I

seasonCS_overall Numero Total de Jogos sem Sofrer int NOT NULL
Golos

seasonCSPercentage_ove | Percentagem de Jogos sem Sofrer int NOT NULL

rall

Golos

seasonAVG_overall

Média de Golos por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

seasonScoredAVG_overal
I

Média de Golos Marcados por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

seasonConcededAVG_ov
erall

Média de Golos Sofridos por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

winPercentage_overall Percentagem de Vitérias int NOT NULL
drawPercentage overall Percentagem de Empates int NOT NULL
losePercentage_overall Percentagem de Derrotas int NOT NULL

cornersAVG_overall

Média de Cantos a Favor por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

shotsAVG_overall

Média de Remates por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

shotsOnTargetAVG_overa
Il

Média de Remates a Baliza por Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

shotsOffTargetAVG_over
all

Média de Remates Fora do Alvo por
Jogo

decimal (6,3) NOT NULL

possessionAVG_overall Média de Posse de Bola por Jogo int NOT NULL
dangerous_attacks_num_ | NUumero Total de Ataques Perigosos | int NOT NULL
overall

attacks_num_overall Numero Total de Ataques int NOT NULL

dangerous_attacks avg o
verall

Média de Ataques Perigosos

decimal (6,3) NOT NULL

attacks_avg overall

Média de Ataques

decimal (6,3) NOT NULL

cards_for_overall

Numero Total de CartGes que a
Equipa Recebeu

int

cards_for_avg_overall Média de Cartdes que a Equipa decimal (6,3)
Recebeu
penalties_won_overall Numero de Penaltis Assinalados a int
Favor
penalties_scored_overall | Niumero de Penaltis Marcados int
penalties_missed_overall | Numero de Penaltis Falhados int
shots_per_goals_scored_ | Niumero de Remates por Golo decimal (6,3)
overall Marcado
shots_on_target_per_goa | Nimero de Remates a Baliza por decimal (6,3)

Is_scored_overall

Golo Marcado
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shot_conversion_rate_ov
erall

Taxa de Conversao de Remates

decimal (6,3)

Tabela de Equipas

Atributo Descrigao Tipo
id ID da Equipa int NOT NULL
name Nome da Equipa (Original) nvarchar(110) NOT NULL
cleanName Versdo Abreviada do Nome nvarchar(100)NOT NULL

da Equipa

continent Continente do Jogador nvarchar(1020)
country Nome do Pais (Inglés) nvarchar(30) NOT NULL
founded Ano de Fundacgdo do Clube nvarchar(50) NOT NULL
image URL da Insignia da Liga nvarchar(300) NOT NULL
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Anexo 3 — Tabela de Mapeamento Ldgico de Dados (Total)

Este anexo mostra a tabela de mapeamento légico de dados. Esta é a versdao completa da que se encontra presente na Secgao 3.9.

Destination Table

Source Table

Transformations

Table Name Column Name Data Table Type SCD | DataBas | Table | Column Data
Type Typ | e Name | Name Type
e
DimData dateKey int Dimension N/A | DataMar Surrogate Key
t
DimData fullDate datetime | Dimension N/A | DataMar
t
DimData year int Dimension N/A | DataMar
t
DimData trimester tinyint Dimension N/A | DataMar
t
DimData semester tinyint Dimension N/A | DataMar
t
DimData quarter tinyint Dimension N/A | DataMar
t
DimData month tinyint Dimension N/A | DataMar
t
DimData monthName nvarchar Dimension N/A | DataMar
(10) t
DimData week tinyint Dimension N/A | DataMar
t
DimData dayNumberOfM | int Dimension N/A | DataMar
onth t
DimData dayOfWeek nvarchar Dimension N/A | DataMar
(20) t
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DimData weekend nvarchar | Dimension N/A | DataMar
(3) t
DimTempo_Jogo | event_timeKey int Dimension N/A | DataMar Surrogate Key
t
DimTempo_Jogo | time int Dimension N/A | DataMar
t
DimTempo_Jogo | time_15min int Dimension N/A | DataMar
t
DimTempo_Jogo | time_30min int Dimension N/A | DataMar
t
DimTempo_Jogo | part int Dimension N/A | DataMar
t
DimPais countryKey int Dimension N/A | Staging Surrogate Key
Area
DimPais continent_s nvarchar Dimension 1 DataMar SELECT
(10) t CASE
WHEN c.iso IN

(‘'mc','xk','gb",'gg","je","li','ch",’
rs','sm','mk','fo','me",'tr','ba’
,'al','ad','gi','fr', 'es', 'pt’, "it’,
'be', 'nl', 'lu', 'de', 'at’, 'fi',
'se', 'dk', 'no', "is', 'ee', 'IV',
It", 'pl', 'cz', 'sk', 'hu’, 'ro’,
‘nr', 'si', 'bg', 'gr', 'cy’, 'mt’,
'ie!, 'gb-eng’, 'gb-wls', 'gb-
nir', 'gb-sct','ua’,'am’','md’,
'ge’, 'by') THEN 'EU" --
Europe

WHEN c.iso IN

(Ierl'lcfl'lcgl'Iytl'ltdl'lgql'lsslllr
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e','cd’,'cm’,'km’,'dz', 'eg', 'ly',
'ma’, 'sd', 'tn', 'eh’, 'mr', 'ml’,
'‘gn’, 'gw’, 'Ir', 'sl', 'bf', 'bj’,
'ne', 'tg', 'gh’, 'ng', 'ga’, 'gm’,
'sn', 'ci', 'bf', 'ng’, 'bj', 'et’,
'so', 'dj', 'ke', 'tz', 'ug', 'bi',
w', 'mw', 'mg', 'mu’, 'sc’,
zm', 'zw', 'mz’, 'ao’, 'na’,
‘za', 'bw', 'sz', 'ls', 'st', 'cv')
THEN 'AFR' -- Africa

WHEN c.iso IN
(‘bn','kr",'tw",'vn','kr",'kp",'la",
‘bt','kh",'mm",'ph’,'mn’,'mo",’
hk','pk’,'mv",'lk','np','tI',"th",'
cn','ye','iq"'in','my",'bd",'om’
,'sg','sy','kw','jo","'ps','qa’, ae’
,'sa’,'bh’,'Ib','af","il',"ir","id","jp'
,'ru', 'az', 'kz', 'kg', 'tj', 'tm’,
'uz') THEN 'ASIA' -- Asia

WHEN c.iso IN ('ca’, 'us',
'mx', 'bz', 'gt', 'sv', 'hn', 'ni',
‘cr', 'pa’, 'cu’, 'do’, 'jm’, 'ht',
'bs', 'bb’, 'tt', 'kn', 'Ic', 'vc',
Igd'f 'agll 'dm', |mq|, |gp'l
'bl', 'mf', 'pm’, 'tc', 'vg', 'ai’,
'om’, 'ky', 'vg', 'ms', 'tc’, 'bs’,
‘pr', 'vi', 'cu’, 'pa’, 'ht’, 'cw',
‘aw', 'sx') THEN 'NA' -- North
America

WHEN c.iso IN ('gf',"ar’,
'bo’, 'br', 'cl', 'co’, 'ec', 'gy’,
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'pe’, 'py, 'sr', 'uy', 've') THEN
'SA' -- South America

WHEN c.iso IN ('as','au’,
'nz', 'fj', 'pg', 'sb’, 'vu', 'fm’,
'mh’, 'pw!, 'ki', 'to’, 'ws', 'tv',
'mp', 'gu’, 'nf', 'nc', 'pf', 'ck’,
'nu’, 'wf', 'um') THEN 'OC' --
Oceania

ELSE 'Desconhecido’

END AS continent_s

FROM countries ¢

DimPais

continent_name

nvarchar
(50)

Dimension

DataMar
t

SELECT

CASE

WHEN c.iso IN
(‘mc','xk','gb",'gg','je",'li",'ch",’
rs','sm','mk','fo','me','tr','ba’
,'al','ad','gi','fr', 'es', 'pt’, "it’,
'be', 'nl', 'lu', 'de', 'at’, 'fi',
'se', 'dk’, 'no', 'is', 'ee', 'IV',
t', 'pl', 'cz', 'sk', 'hu', 'ro',
'hr', 'si', 'bg', 'gr', 'cy', 'mt’,
'ie!, 'gb-eng', 'gb-wls', 'gb-
nir', 'gb-sct','ua’,'am’','md’,
'ge’, 'by') THEN 'Europa’ --
Europe
WHEN c.iso IN

(‘er','cf','cg','yt",'td",'gqd",'ss','r
e','cd’,'cm’,'km’,'dz', 'eg', 'ly',
'ma’, 'sd', 'tn', 'eh’, 'mr', 'ml’,
'‘gn’, 'gw’, 'Ir', 'sl', 'bf', 'bj’,
'ne', 'tg', 'gh’, 'ng', 'ga’, 'gm’,

135




'sn', 'ci', 'bf', 'ng’, 'bj', 'et’,
'so’, 'dj', 'ke', 'tz', 'ug', 'bi',
rw', 'mw', 'mg', 'mu’, 'sc’,
zm', 'zw', 'mz', 'ao’, 'na’,
'za', 'bw', 'sz', 'ls', 'st', 'cv')
THEN 'Africa’ -- Africa

WHEN c.iso IN
(‘bn','kr","tw",'vn','kr",'kp",'la",
‘bt','kh",'mm",'ph’,'mn’,'mo",’'
hk','pk’,'mv",'lk','np','tI',"th",'
cn','ye','iq"'in','my",'bd",'om’
,'sg','sy','kw','jo","'ps','qa’, 'ae’
,'sa’,'bh’,'Ib','af","il',"ir","id","jp'
,'ru', 'az', 'kz', 'kg', 'tj', 'tm’,
'uz') THEN 'Asia’ -- Asia

WHEN c.iso IN ('ca’, 'us’,
'mx’, 'bz', 'gt’, 'sv', 'hn', 'ni’,
‘cr', 'pa’, 'cu’, 'do’, 'jm’, 'ht',
'bs', 'bb’, 'tt', 'kn', 'Ic', 'vc',
Igd" 'agll |dm‘l |mqll |gp'l
'bl', 'mf', 'pm’, 'tc', 'vg', 'ai’,
'om’, 'ky', 'vg', 'ms’, 'tc’, 'bs’,
‘pr', 'vi', 'cu’, 'pa’, 'ht’, 'cw',
'aw’, 'sx') THEN 'América do
Norte' -- North America

WHEN c.iso IN ('gf','ar’,
'bo’, 'br', 'cl', 'co’, 'ec', 'gy’,
‘pe', 'py', 'sr', 'uy’, 've') THEN
‘América do Sul' -- South
America

WHEN c.iso IN ('as','au’,
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'nz', 'fj', 'pg', 'sb’, 'vu', 'fm’,
'mh’, 'pw!', 'ki', 'to’, 'ws', 'tv',
'mp', 'gu’, 'nf', 'nc', 'pf', 'ck’,
'nu’, 'wf', 'um') THEN
'Oceania' -- Oceania
ELSE 'Desconhecido’

END AS continent_name

FROM countries ¢

DimPais country_ID int Dimension 1 Staging Pais country_ID | int Chave do Sistema
Area Operacional
DimPais iso nvarchar Dimension 1 Staging Pais iso nvarchar
(80) Area (80)
DimPais iso_number int Dimension 1 Staging Pais iso_numb | int
Area er
DimPais country nvarchar Dimension 1 Staging Pais country nvarchar
(120) Area (120)
DimPais name_pt nvarchar Dimension 1 Staging Pais name_pt nvarchar
(120) Area (120)
DimLiga competitionKey | int Dimension N/A | Staging Surrogate Key
Area
DimLiga id int Dimension 1 Staging Liga id int Chave do Sistema
Area Operacional
DimLiga name nvarchar Dimension 1 Staging Liga name nvarchar
(40) Area (40)
DimLiga english_name nvarchar | Dimension 1 Staging Liga english_na | nvarchar
(40) Area me (40)
DimLiga domestic_scale | int Dimension 1 Staging Liga domestic_ | int
Area scale
DimLiga international_sc | int Dimension 2 Staging Liga internatio | int
ale Area nal_scale
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DimLiga status nvarchar Dimension 1 Staging Liga status nvarchar
(50) Area (50)
DimLiga start_yearKey int Dimension N/A | Staging DimYe | yearKey int where
Area, ar SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Data Leagues.starting_year =
Mart DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimYear.year
DimLiga end_yearKey int Dimension N/A | Staging DimYe | yearKey int where
Area, ar SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Data Leagues.ending_year =
Mart DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimYear.year
DimLiga image nvarchar Dimension 1 Staging Liga image nvarchar
(260) Area (260)
DimLiga clubNum int Dimension 1 Staging Liga clubNum int
Area
DimLiga season nvarchar Dimension 1 Staging Liga season nvarchar
(36) Area (36)
DimLiga effectiveDate date Dimension N/A
DimLiga expiredDate date Dimension N/A
DimLiga isCurrent nvarchar Dimension N/A
(3)
Factlogo matchKey int Fact N/A | Staging DimM | teamKey int Foreign Key
Area, atch
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Matches.ID =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimMatch.id
Factlogo homeKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Primary Key
Area, am
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Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Matches.homelD =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogo awayKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Primary Key
Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Matches.awayID =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogo stadiumKey int Fact N/A | Staging DimSt | stadiumKe | int Primary Key
Area, adium |y
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Matches.stadium_name =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.stadium_name
Factlogo competitionKey | int Fact N/A | Staging DimLe | competitio | int Primary Key
Area, age nKey
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Matches.competition_id =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.id
Factlogo id int Fact N/A | Staging Jogo id int Chave do Sistema
Area Operacional
Factlogo homeGoalCount | int Fact N/A | Staging Jogo homeGoal | int
Area Count
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Factlogo awayGoalCount | int Fact N/A | Staging Jogo awayGoal | int
Area Count
Factlogo totalGoalCount | int Fact N/A | Staging Jogo totalGoalC | int
Area ount
Factlogo team_a_yellow_ | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_y |int
cards Area ellow_card
s
Factlogo team_b_yellow_ | int Fact N/A | Staging Jogo team_b_y | int
cards Area ellow_card
s
Factlogo team_a_red _car | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_re | int
ds Area d_cards
Factlogo team_b_red car | int Fact N/A | Staging Jogo team_b _re | int
ds Area d_cards
Factlogo team_a_shotsO | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_sh | int
nTarget Area otsOnTarg
et
Factlogo team_b_shotsO | int Fact N/A | Staging Jogo team_b_s | int
nTarget Area hotsOnTar
get
Factlogo team_a_shotsOf | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_sh | int
fTarget Area otsOffTarg
et
Factlogo team_b_shotsOf | int Fact N/A | Staging Jogo team_b s | int
fTarget Area hotsOffTar
get
Factlogo team_a_shots int Fact N/A | Staging Jogo team_a_sh | int
Area ots
Factlogo team_b_shots int Fact N/A | Staging Jogo team_b s |int
Area hots
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Factlogo team_a_fouls int Fact N/A | Staging Jogo team_a_fo | int
Area uls
Factlogo team_b_fouls int Fact N/A | Staging Jogo team_b_fo | int
Area uls
Factlogo team_a_possess | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_p |int
ion Area ossession
Factlogo team_b_possess | int Fact N/A | Staging Jogo team_b p | int
ion Area ossession
Factlogo team_a _cards_n | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_ca | int
um Area rds_num
Factlogo team_b_cards_n | int Fact N/A | Staging Jogo team_b ¢ | int
um Area ards_num
Factlogo dateKey int Dimension N/A | Staging DimDa | dateKey int Primary Key
Area, te
Data where CONVERT(DATE,
Mart DATEADD(SECOND,
(SA_BI_FOOTBALL_1210129
.Matches.date_unix),
'19700101")) =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimDate.fullDate
Factlogo team_a_danger | int Fact N/A | Staging Jogo team_a d |int
ous_attacks Area angerous_
attacks
Factlogo team_b_danger | int Fact N/A | Staging Jogo team_b d | int
ous_attacks Area angerous_
attacks
Factlogo team_a_attacks | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_at | int
Area tacks
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Factlogo team_b_attacks | int Fact N/A | Staging Jogo team_b_at | int
Area tacks
Factlogo team_a_penalti | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_p |int
es_won Area enalties_w
on
Factlogo team_b_penalti | int Fact N/A | Staging Jogo team_b_p | int
es_won Area enalties_w
on
Factlogo team_a_penalty | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_p | int
_goals Area enalty_goa
Is
Factlogo team_b_penalty | int Fact N/A | Staging Jogo team_b_p |int
_goals Area enalty_goa
Is
Factlogo team_a_penalty | int Fact N/A | Staging Jogo team_a_p | int
_missed Area enalty_mis
sed
Factlogo team_b_penalty | int Fact N/A | Staging Jogo team_b p | int
_missed Area enalty_mis
sed
Factlogador _Jog | playerKey int Fact N/A | Staging Dimlo | playerKey | int Primary Key
o] Area, gador
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.playerID =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimPlayer.id
Factlogador Jog | eventKey int Fact N/A | Staging DimEv | eventKey int Primary Key
o Area, ent_M
Data atch where
Mart SA_Bl_FOOTBALL_1210129.
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MatchesPlayers.event_type

DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimEvent_Match.event_ty

pe

Factlogador_Jog
o

event_timeKey

int

Fact

Staging
Area

Jogad
or_Jog

event_tim
e

nvarchar
(20)

Primary Key

SELECT
CASE
WHEN CHARINDEX('+',
event_time) >0 THEN

CAST(SUBSTRING(event_tim
e, 1, CHARINDEX('+',
event_time) - 1) ASINT) +
CAST(SUBSTRING(event_tim
e, CHARINDEX('+',
event_time) + 1,
LEN(event_time) -
CHARINDEX('+', event_time)
- 1) AS INT)

ELSE
CAST(SUBSTRING(event_tim
e, 1, LEN(event_time) - 1)
AS INT)

END AS event_time
FROM MatchesPlayers

Factlogador_lJog
0

matchKey

int

Fact

N/A

Staging
Area,
Data
Mart

FactM
atches

int

Primary Key
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where
SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.matchlID =
SA_BI_FOOTBALL_1210129.
FactMatches.id

Factlogador Jog | competitionKey | int Fact N/A | Staging DimLe | competitio | int Foreing Key
o] Area, ague nKey
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.competitio
niD =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.id
Factlogador_Jog | stadiumKey int Fact N/A | Staging DimSt | stadiumKe | int Foreing Key
o] Area, adium |y
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.stadium_na
me =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.stadium_name
Factlogador _Jog | awayKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Foreign Key
o Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.awaylD =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogador_log | shirt_number int Fact N/A | Staging Jogad | shirt_num | int
o Area or_Jog | ber
o}
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Factlogador_Jog | player_outKey int Fact N/A | Staging Dimlo | playerKey | int Foreign Key
o Area, gador
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
MatchesPlayers.player_out_
id=
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimPlayer.id
Factlogador _Jog | player_out_time | int Fact N/A | Staging Jogad | player_out | nvarchar | Foreign Key
o Key Area or_Jog | _time (20)
o} SELECT
CASE

WHEN CHARINDEX('+',
player_out_time) >0 THEN
CAST(SUBSTRING(player_ou
t_time, 1, CHARINDEX('+',
player_out_time) - 1) AS
INT) +
CAST(SUBSTRING(player_ou
t_time, CHARINDEX('+,
player_out_time) + 1,
LEN(player_out_time) -
CHARINDEX('+',
player_out_time) - 1) AS
INT)

ELSE
CAST(SUBSTRING(player_ou
t_time, 1,
LEN(player_out_time) - 1)
AS INT)
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END AS player_out_time
FROM MatchesPlayers

DimEvento_Jogo | eventKey int Fact N/A Surrogate Key
DimEvento_Jogo | event_type nvarchar Dimension 1 Staging Jogad | event_typ | nvarchar | SELECT distinct (event_type)
(50) Area or_Jog | e (30) FROM MatchesPlayers
o]
DimEvento _Jogo | bench nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | bench bit
(3) Area or_Jog
0
DimEvento_Jogo | lineup nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | lineup bit
(3) Area or_Jog
0
DimEvento _Jogo | home nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | home bit
(3) Area or_Jog
0
DimEvento_Jogo | away nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | away bit
(3) Area or_log
o}
DimJogo matchKey int Dimension N/A Surrogate Key
DimJogo id int Fact N/A | Staging Jogo id int Chave do Sistema
Area Operacional
DimJogo match_descripti | nvarchar | Dimension 1 Staging Jogo, | cleanNam | nvarchar | SELECT distinct
on (350) Area Equip | e, (350) (B.cleanName +'- "'+
as stadium_n C.cleanName + ' (' +
ame, stadium_name +')' ) As

match_description

FROM
SA_BI_FOOTBALL_1210129.
dbo.Matches A

inner join
SA_BI_FOOTBALL_1210129.

146




dbo.Teams B on
A.homelD=B.id

inner join
SA_BI_FOOTBALL_1210129.
dbo.Teams Con

A.awaylID=C.id
Factlogador_Liga | playerKey int Fact N/A | Staging DimPl | playerKey | int Primary Key
Area, ayer
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.player _id =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimPlayer.id
Factlogador_Liga | competitionKey | int Fact N/A | Staging DimLe | competitio | int Primary Key
Area, age nKey
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.competition_
id=
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.id
Factlogador_Liga | teamKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Primary Key
Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.club_team_i
d=
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogador_Liga | start_yearKey int Fact N/A | Staging DimYe | yearKey int Primary Key
Area, ar
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Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.starting_year
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimYear.year
Factlogador_Liga | end_yearKey int Fact N/A | Staging DimYe | yearKey int Primary Key
Area, ar
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.ending_year
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimYear.year
Factlogador_Liga | team_2Key int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Foreign Key
Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeaguePlayers.club_team_2
_id =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
Factlogador_Liga | minutes_played | int Fact N/A | Staging Jogad | minutes_p | int
_overall Area or_Lig | layed_over
a all
Factlogador_Liga | appearances_ov | int Fact N/A | Staging Jogad | appearanc | int
erall Area or_Lig | es_overall
a
Factlogador_Liga | goals_overall int Fact N/A | Staging Jogad | goals_over | int
Area or_Lig | all
a
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Factlogador_Liga | clean_sheets ov | int Fact N/A | Staging Jogad | clean_she | int
erall Area or_Lig | ets_overall
a
Factlogador_Liga | conceded overa | int Fact N/A | Staging Jogad | conceded_ | int
Il Area or_Lig | overall
a
Factlogador_Liga | assists_overall int Fact N/A | Staging Jogad | assists_ov | int
Area or_Lig | erall
a
Factlogador_Liga | penalty_goals int Fact N/A | Staging Jogad | penalty g | int
Area or_Lig | oals
a
Factlogador_Liga | penalty_misses | int Fact N/A | Staging Jogad | penalty m | int
Area or_Lig | isses
a
Factlogador_Liga | penalty_success | int Fact N/A | Staging Jogad | penalty_su | int
Area or_Lig | ccess
a
Factlogador_Liga | goals_involved_ | decimal Fact N/A | Staging Jogad | goals_invo | decimal
per_90 overall (6,3) Area or_Lig | Ived_per_ | (6,3)
a 90 overall
Factlogador_Liga | assists_per 90 | decimal Fact N/A | Staging Jogad | assists_per | decimal
overall (6,3) Area or_Lig | 90 overa | (6,3)
a Il
Factlogador_Liga | goals_per 90 o | decimal Fact N/A | Staging Jogad | goals_per_ | decimal
verall (6,3) Area or_Lig | 90 overall | (6,3)
a
Factlogador_Liga | clean_sheets pe | int Fact N/A | Staging Jogad | clean_she | int
r_overall Area or_Lig | ets_per o
a verall
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Factlogador_Liga | min_per_goal o | int Fact N/A | Staging Jogad | min_per_g | int
verall Area or_Lig | oal_overall
a
Factlogador_Liga | conceded per 9 | decimal Fact N/A | Staging Jogad | conceded_ | decimal
0_overall (6,3) Area or_Lig | per_90 ov | (6,3)
a erall
Factlogador_Liga | min_per_conce | int Fact N/A | Staging Jogad | min_per_c | int
ded_overall Area or_Lig | onceded_
a overall
Factlogador_Liga | cards_overall int Fact N/A | Staging Jogad | cards_over | int
Area or_Lig | all
a
Factlogador_Liga | yellow _cards_ov | int Fact N/A | Staging Jogad | yellow_car | int
erall Area or_Lig | ds_overall
a
Factlogador_Liga | red _cards_overa | int Fact N/A | Staging Jogad | red_cards | int
Il Area or_Lig | _overall
a
Factlogador_Liga | min_per_match | int Fact N/A | Staging Jogad | min_per_ | int
Area or_Lig | match
a
Factlogador_Liga | min_per _card o | int Fact N/A | Staging Jogad | min_per_c | int
verall Area or_Lig | ard_overal
a I
Factlogador_Liga | min_per_assist_ | int Fact N/A | Staging Jogad | min_per_a | int
overall Area or_Lig | ssist_over
a all
Factlogador_Liga | cards_per 90 o | decimal Fact N/A | Staging Jogad | cards_per | decimal
verall (6,3) Area or_Lig | 90 overa | (6,3)
a Il
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Factlogador_Liga | rank_in_league_ | int Fact N/A | Staging Jogad | rank_in_le | int
top_attackers Area or_Lig | ague_top_
a attackers
Factlogador_Liga | rank_in_league_ | int Fact N/A | Staging Jogad | rank_in_le | int
top_midfielders Area or_Lig | ague_top_
a midfielder
s
Factlogador_Liga | rank_in_league_ | int Fact N/A | Staging Jogad | rank_in_le | int
top_defenders Area or_Lig | ague_top_
a defenders
Factlogador_Liga | rank_in_club_to | int Fact N/A | Staging Jogad | rank_in_cl | int
p_scorer Area or_Lig | ub_top_sc
a orer
Factlogador_Liga | last_matchKey int Fact N/A | Staging DimDa | dateKey int Foreign Key
Area, te
Data where CONVERT(DATE,
Mart DATEADD(SECOND,
(SA_BI_FOOTBALL_1210129
.LeaguePlayers.last_match_
timestamp), '19700101")) =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimDate.fullDate
DimJogador playerKey int Dimension N/A Surrogate Key
DimJogador id int Dimension 1 Staging Jogad | id int
Area or
DimJogador full_name nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | full_name | nvarchar
(160) Area or (160)
DimJogador first_name nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | first_name | nvarchar
(80) Area or (80)
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DimJogador last_name nvarchar | Dimension 1 Staging Jogad | last_name | nvarchar
(120) Area or (120)
DimJogador known_as nvarchar Dimension 2 Staging Jogad | known_as | nvarchar
(140) Area or (140)
DimJogador height int Dimension 1 Staging Jogad | height int
Area or
DimJogador weight int Dimension 1 Staging Jogad | weight int
Area or
DimJogador position nvarchar | Dimension 2 Staging Jogad | position nvarchar
(40) Area or (40)
DimJogador age int Dimension 1 Staging Jogad | birthday int SELECT DATEDIFF(YEAR,
Area or CONVERT(DATE,
DATEADD(SECOND,
birthday, '19700101')),
convert(date,getdate()) ) AS
age FROM Players
DimJogador countryKey int Dimension N/A | Staging DimCo | countryKe | int Foreign Key
Area, untry |y
Data where
Mart SA Bl FOOTBALL 1210129.
Players.nationality =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimCountry.country
DimJogador birthdayKey int Dimension N/A | Staging DimDa | yearKey int Foreign Key
Area, te
Data where CONVERT(DATE,
Mart DATEADD(SECOND,

(SA_BI_FOOTBALL_1210129
.Players.birthday),
'19700101")) =
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DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimDate.fullDate

DimJogador effectiveDate date Dimension N/A
DimJogador expiredDate date Dimension N/A
DimJogador isCurrent nvarchar Dimension N/A
(3)
DimEstadio stadiumKey int Dimension N/A Surrogate Key
DimEstadio stadium_addres | nvarchar | Dimension 1 Staging Estadi | stadium_a | nvarchar
3 (110) Area o ddress (110)
DimEstadio stadium_name nvarchar | Dimension 2 Staging Estadi | stadium_n | nvarchar
(60) Area o ame (60)
DimEstadio effectiveDate date Dimension N/A
DimEstadio expiredDate date Dimension N/A
DimEstadio isCurrent nvarchar Dimension N/A
(3)
FactEquipa_Liga | teamKey int Fact N/A
FactEquipa_Liga | competitionKey | int Fact N/A
FactEquipa_Liga | start_yearKey int Fact N/A | Staging DimTe | teamKey int Primary Key
Area, am
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
LeagueTeams.team_id =
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimTeam.id
FactEquipa_Liga end_yearKey int Fact N/A | Staging DimLe | competitio | int Primary Key
Area, ague nKey
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.

LeagueTeams.competition_i
d=
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DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimLeague.id

FactEquipa_Liga | table_position int Fact N/A | Staging Equip | table_posi | int
Area a_Liga | tion
FactEquipa_Liga | seasonConcede | int Fact N/A | Staging Equip | seasonCon | int
d_overall Area a_Liga | ceded_ove
rall
FactEquipa_Liga | seasonGoalsTot | int Fact N/A | Staging Equip | seasonGoa | int
al_overall Area a_Liga | IsTotal_ov
erall
FactEquipa_Liga | seasonScoredNu | int Fact N/A | Staging Equip | seasonSco | int
m_overall Area a_Liga | redNum_o
verall
FactEquipa_Liga | seasonConcede | int Fact N/A | Staging Equip | seasonCon | int
dNum_overall Area a_Liga | cededNum
_overall
FactEquipa_Liga | seasonGoalsMin | int Fact N/A | Staging Equip | seasonGoa | int
_overall Area a_Liga | IsMin_ove
rall
FactEquipa_Liga | seasonScoredMi | int Fact N/A | Staging Equip | seasonSco | int
n_overall Area a_Liga | redMin_ov
erall
FactEquipa_Liga | seasonConcede | int Fact N/A | Staging Equip | seasonCon | int
dMin_overall Area a_Liga | cededMin
_overall
FactEquipa_Liga | seasonGoalDiffe | int Fact N/A | Staging Equip | seasonGoa | int
rence_overall Area a_Liga | IDifference
_overall
FactEquipa_Liga | seasonWinsNum | int Fact N/A | Staging Equip | seasonWin | int
_overall Area a_Liga | sNum_ove
rall
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FactEquipa_Liga | seasonDrawsNu | int Fact N/A | Staging Equip | seasonDra | int
m_overall Area a_Liga | wsNum_o
verall
FactEquipa_Liga | seasonLossesNu | int Fact N/A | Staging Equip | seasonLos | int
m_overall Area a_Liga | sesNum_o
verall
FactEquipa_Liga | seasonCS_overal | int Fact N/A | Staging Equip | seasonCS_ | int
I Area a_Liga | overall
FactEquipa_Liga | seasonCSPercen | int Fact N/A | Staging Equip | seasonCSP | int
tage_overall Area a_Liga | ercentage
_overall
FactEquipa_Liga | seasonAVG_ove | decimal Fact N/A | Staging Equip | seasonAV | decimal
rall (6,3) Area a_Liga | G_overall | (6,3)
FactEquipa_Liga | seasonScoredAV | decimal Fact N/A | Staging Equip | seasonSco | decimal
G_overall (6,3) Area a_Liga | redAVG o | (6,3)
verall
FactEquipa_Liga | seasonConcede | decimal Fact N/A | Staging Equip | seasonCon | decimal
dAVG_overall (6,3) Area a_Liga | cededAVG | (6,3)
_overall
FactEquipa_Liga | winPercentage_ | int Fact N/A | Staging Equip | winPercen | int
overall Area a_Liga | tage_over
all
FactEquipa_Liga drawPercentage | int Fact N/A | Staging Equip | drawPerce | int
_overall Area a_Liga | ntage_ove
rall
FactEquipa_Liga losePercentage | int Fact N/A | Staging Equip | losePercen | int
overall Area a_Liga | tage_over
all
FactEquipa_Liga | shotsAVG_overa | decimal Fact N/A | Staging Equip | shotsAVG_ | decimal
Il (6,3) Area a_Liga | overall (6,3)
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FactEquipa_Liga | shotsOnTargetA | decimal Fact N/A | Staging Equip | shotsOnTa | decimal
VG_overall (6,3) Area a_Liga | rgetAVG o | (6,3)
verall
FactEquipa_Liga | shotsOffTargetA | decimal Fact N/A | Staging Equip | shotsOffTa | decimal
VG_overall (6,3) Area a_Liga | rgetAVG o | (6,3)
verall
FactEquipa_Liga possessionAVG_ | int Fact N/A | Staging Equip | possession | int
overall Area a_Liga | AVG_over
all
FactEquipa_Liga dangerous_attac | int Fact N/A | Staging Equip | dangerous | int
ks_num_overall Area a_Liga | _attacks_n
um_overal
I
FactEquipa_Liga attacks_num_ov | int Fact N/A | Staging Equip | attacks_nu | int
erall Area a_Liga | m_overall
FactEquipa_Liga | dangerous_attac | decimal Fact N/A | Staging Equip | dangerous | decimal
ks_avg overall (6,3) Area a_Liga | attacks_a | (6,3)
vg_overall
FactEquipa_Liga | attacks_avg ove | decimal Fact N/A | Staging Equip | attacks_av | decimal
rall (6,3) Area a_Liga | g _overall (6,3)
FactEquipa_Liga cards_for_overa | int Fact N/A | Staging Equip | cards_for_ | int
Il Area a_Liga | overall
FactEquipa_Liga | cards_for avg o | decimal Fact N/A | Staging Equip | cards_for_ | decimal
verall (6,3) Area a_Liga | avg_overal | (6,3)
I
FactEquipa_Liga penalties won_ | int Fact N/A | Staging Equip | penalties_ | int
overall Area a_Liga | won_over
all
FactEquipa_Liga penalties_score | int Fact N/A | Staging Equip | penalties_ | int
d_overall Area a_Liga | scored_ov
erall
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FactEquipa_Liga | penalties_misse | int Fact N/A | Staging Equip | penalties_ | int
d_overall Area a_Liga | missed_ov
erall
FactEquipa_Liga | shots_per_goals | decimal Fact N/A | Staging Equip | shots_per | decimal
_scored_overall | (6,3) Area a_Liga | goals_sco | (6,3)
red_overal
I
FactEquipa_Liga | shots_on_target | decimal Fact N/A | Staging Equip | shots_on_ | decimal
_per_goals_scor | (6,3) Area a_Liga | target_per | (6,3)
ed_overall _goals_sco
red_overal
I
FactEquipa_Liga | shot_conversion | decimal Fact N/A | Staging Equip | shot_conv | decimal
_rate_overall (6,3) Area a_Liga | ersion_rat | (6,3)
e_overall
FactEquipa_Liga | goals_all_min_0 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
_to_15 Area a_Liga | min_0_to_
15
FactEquipa_Liga | goals_all_ min_1 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
6_to_30 Area a_Liga | min_16_to
_30
FactEquipa_Liga | goals_all_min_3 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
1 to 45 Area a_Liga | min_31 to
45
FactEquipa_Liga | goals_all_min_4 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
6_to_60 Area a_Liga | min_46_to
_60
FactEquipa_Liga | goals_all_ min_6 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
1 to 75 Area a_Liga | min_61 to
75
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FactEquipa_Liga | goals_all_ min_7 | int Fact N/A | Staging Equip | goals_all_ | int
6_to_90 Area a_Liga | min_76_to
_90
FactEquipa_Liga | goals_scored mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_0_to_15 Area a_Liga | ed_min_0
_to_15
FactEquipa_Liga | goals_scored mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_16_to_30 Area a_Liga | ed_min_1
6_to_30
FactEquipa_Liga | goals_scored mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_31 to 45 Area a_Liga | ed_min_3
1 to_45
FactEquipa_Liga | goals_scored mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_46 to 60 Area a_Liga | ed_min_4
6_to_60
FactEquipa_Liga | goals_scored_mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_ 61 to 75 Area a_Liga | ed_min_6
1 to 75
FactEquipa_Liga | goals_scored_mi | int Fact N/A | Staging Equip | goals_scor | int
n_76 _to 90 Area a_Liga | ed_min_7
6_to_90
FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_0_to_15 Area a_Liga | eded_min
_0_to_15
FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_16_to 30 Area a_Liga | eded_min
_16_to_30
FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_31 to_45 Area a_Liga | eded_min
_31 to_45
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FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_46_to_60 Area a_Liga | eded_min
_46_to_60
FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_61_to_75 Area a_Liga | eded_min
_61 to_75
FactEquipa_Liga | goals_conceded | int Fact N/A | Staging Equip | goals_conc | int
_min_76_to_90 Area a_Liga | eded_min
_76_to_90
DimEquipa teamKey int Dimension N/A Surrogate Key
DimEquipa id int Dimension 1 Staging Equip | id int
Area a
DimEquipa name nvarchar Dimension 1 Staging Equip | name nvarchar
(110) Area a (110)
DimEquipa cleanName nvarchar Dimension 1 Staging Equip | cleanNam | nvarchar
(100) Area a e (100)
DimEquipa age int Dimension 1 Staging Equip | founded nvarchar | SELECT DATEDIFF(YEAR,
Area a (50) convert(date,founded),
convert(date,getdate()) ) AS
founded FROM Teams
DimEquipa foundedKey int Dimension N/A | Staging DimDa | yearKey int Foreign Key
Area, te
Data where
Mart SA_BI_FOOTBALL_1210129.
Teams.founded=
DM_BI_FOOTBALL_1210129
.DimDate.fullDate
DimEquipa image nvarchar Dimension 1 Staging Equip | image nvarchar(
(300) Area a 300)
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Anexo 4 — Scripts das tabelas da Staging Area

Este anexo exibe os scripts SQL utilizados na criacdo da staging area da solu¢ao desenvolvida,

descrita na secgdo 4.2.

Continentes
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Continents')
CREATE TABLE [dbo].[Continents](

continent [nvarchar](10) NOT NULL

Else

Truncate TABLE Continents

Paises

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Countries')
CREATE TABLE [dbo].[Countries](

country_ID [int],

iso [nvarchar](89),

iso_number int,

country [nvarchar](120) NOT NULL,

name_pt [nvarchar](120)

Else

Truncate TABLE Countries
Ligas

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Leagues')
CREATE TABLE [dbo].[Leagues](

id [int] NOT NULL,

name [nvarchar](40) NOT NULL,

english_name [nvarchar](40) NOT NULL,

country [nvarchar](40) NOT NULL,

domestic_scale [int] NOT NULL,
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international_scale [int] NOT NULL,
status [nvarchar](50) NOT NULL,
starting_year [int] NOT NULL,
ending_year [int] NOT NULL,
continent [nvarchar](10) NOT NULL,
image [nvarchar](260) NOT NULL,
clubNum[int] NOT NULL,

season [nvarchar](36) NOT NULL

Else

Truncate TABLE Leagues
Jogos

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Matches')

CREATE TABLE [dbo].[Matches](
id [int] NOT NULL,
homeID [int] NOT NULL,
awayID [int] NOT NULL,
status [nvarchar](40) NOT NULL,
roundID[int] NOT NULL,
homeGoalCount [int] NOT NULL,
awayGoalCount [int] NOT NULL,
totalGoalCount [int] NOT NULL,
team_a_yellow _cards [int] NOT NULL,
team_b_yellow cards [int] NOT NULL,
team_a_red_cards [int] NOT NULL,
team_b_red_cards [int] NOT NULL,
team_a_shotsOnTarget [int] NOT NULL,
team_b_shotsOnTarget [int] NOT NULL,
team_a_shotsOffTarget [int] NOT NULL,
team_b_shotsOffTarget [int] NOT NULL,
team_a_shots [int] NOT NULL,

team_b_shots [int] NOT NULL,
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team_a_fouls [int] NOT NULL,
team_b_fouls [int] NOT NULL,
team_a_possession [int] NOT NULL,
team_b_possession [int] NOT NULL,
refereelD [int],

coach_a_ID [int],

coach_b_ID [int],

stadium_name [nvarchar](240) NOT NULL,
team_a_cards_num [int] NOT NULL,
team_b_cards_num [int] NOT NULL,
date_unix [int] NOT NULL,
team_a_dangerous_attacks [int] NOT NULL,
team_b_dangerous_attacks [int] NOT NULL,
team_a_attacks [int] NOT NULL,
team_b_attacks [int] NOT NULL,
team_a_penalties_won [int] NOT NULL,
team_b_penalties_won [int] NOT NULL,
team_a_penalty_goals [int] NOT NULL,
team_b_penalty_goals [int] NOT NULL,
team_a_penalty _missed [int] NOT NULL,
team_b_penalty missed [int] NOT NULL,

competition_id [int] NOT NULL

Else
Truncate TABLE Matches
Jogadores
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Players')
CREATE TABLE [dbo].[Players](
id [int] NOT NULL,

full name [nvarchar](160) NOT NULL,
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first_name [nvarchar](80) NOT NULL,
last_name [nvarchar](120) NOT NULL,
known_as [nvarchar](140) NOT NULL,
height [int] NOT NULL,

weight [int] NOT NULL,

position [nvarchar](40) NOT NULL,
birthday [int] NOT NULL,
nationality [nvarchar](90) NOT NULL,

continent [nvarchar](10) NOT NULL

Else

Truncate TABLE Players

Jornadas

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Rounds"')
CREATE TABLE [dbo].[Rounds](

roundID [int] NOT NULL,

awayID [int] NOT NULL,

homeID [int] NOT NULL,

game_week [int] NOT NULL,

competition_id [int] NOT NULL

Else
Truncate TABLE Rounds
Estadios
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Stadiums')
CREATE TABLE [dbo].[Stadiums](
stadium_address [nvarchar](110),

stadium_name [nvarchar](60)

Else
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Truncate TABLE Stadiums
Equipas

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'Teams')
CREATE TABLE [dbo].[Teams](

id [int] NOT NULL,

name [nvarchar](110) NOT NULL,

cleanName [nvarchar](100)NOT NULL,

continent [nvarchar](1020),

country[nvarchar](30) NOT NULL,

founded[nvarchar](50) NOT NULL,

image [nvarchar](300) NOT NULL

)
Else
Truncate TABLE Teams
Jogadores_Jogos
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'MatchesPlayers')

CREATE TABLE [dbo].[MatchesPlayers](
matchID[int] NOT NULL,
homeID [int] NOT NULL,
awayID [int] NOT NULL,
roundID[int] NOT NULL,
refereelD [int],
stadium_name [nvarchar](2590),
competitionID [int] NOT NULL,
playerID [int] NOT NULL,
shirt_number [int] NOT NULL,
bench bit,
lineup bit,
home bit,
away bit,
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event_type [nvarchar](50),
event_time [nvarchar](50),

player_out_id [int],

player_out_time [nvarchar](50)
)
Else
Truncate TABLE MatchesPlayers
Jogadores_Ligas
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'LeaguePlayers')

CREATE TABLE [dbo].[LeaguePlayers](
player_id [int] NOT NULL,
competition_id [int] NOT NULL,
starting_year [int] NOT NULL,
ending_year [int] NOT NULL,
club_team_id [int] NOT NULL,
club_team_2_id[int],
minutes_played_overall [int] NOT NULL,
appearances_overall [int] NOT NULL,
goals_overall [int] NOT NULL,
clean_sheets_overall [int] NOT NULL,
conceded_overall [int] NOT NULL,
assists_overall [int] NOT NULL,
penalty goals [int] NOT NULL,
penalty misses [int] NOT NULL,
penalty success [int] NOT NULL,
goals_involved_per_90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
assists_per 90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
goals_per_90_overall [decimal](6,3) NOT NULL,

clean_sheets_per_overall [int] NOT NULL,
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min_per_goal overall [int] NOT NULL,
conceded_per_90_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
min_per_conceded_overall [int] NOT NULL,
cards_overall [int] NOT NULL,

yellow_cards_overall [int] NOT NULL,
red_cards_overall [int] NOT NULL,

min_per_match [int] NOT NULL,

min_per_card_overall [int] NOT NULL,
min_per_assist_overall [int] NOT NULL,
cards_per_90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
rank_in_league_top_attackers [int] NOT NULL,
rank_in_league_top_midfielders [int] NOT NULL,
rank_in_league_top_defenders [int] NOT NULL,
rank_in_club_top_scorer [int] NOT NULL,

last_match_timestamp [int] NOT NULL

Else

Truncate TABLE LeaguePlayers

Equipas_Ligas

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'LeagueTeams')
CREATE TABLE [dbo].[LeagueTeams](

team_id[int] NOT NULL,

table_position [int] NOT NULL,

competition_id[int] NOT NULL,

season [nvarchar](50) NOT NULL,

seasonConceded_overall [int] NOT NULL,
seasonGoalsTotal_overall [int] NOT NULL,
seasonScoredNum_overall [int] NOT NULL,

seasonConcededNum_overall [int] NOT NULL,

seasonGoalsMin_overall [int] NOT NULL,
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seasonScoredMin_overall [int] NOT NULL,
seasonConcededMin_overall [int] NOT NULL,
seasonGoalDifference_overall [int] NOT NULL,

seasonWinsNum_overall [int] NOT NULL,

seasonDrawsNum_overall [int] NOT NULL,
seasonLossesNum_overall [int] NOT NULL,
seasonCS_overall [int] NOT NULL,

seasonCSPercentage_overall [int] NOT NULL,
seasonAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
seasonScoredAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
seasonConcededAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
winPercentage_overall [int] NOT NULL,
drawPercentage_overall [int] NOT NULL,
losePercentage_overall [int] NOT NULL,
cornersAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
shotsAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
shotsOnTargetAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
shotsOffTargetAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
possessionAVG_overall [int] NOT NULL,
dangerous_attacks_num_overall [int] NOT NULL,
attacks_num_overall [int] NOT NULL,
dangerous_attacks_avg_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
attacks_avg overall [decimal](6,3) NOT NULL,
cards_for_overall [int],

cards_for_avg_overall [decimal](6,3),

penalties_won_overall [int],

penalties scored overall [int],
penalties missed overall [int],
shots_per_goals_scored_overall [decimal](6,3),

shots_on_target_per_goals_scored_overall [decimal](6,3),
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shot_conversion_rate_overall [decimal](6,3)

Else

Truncate TABLE LeagueTeams

Anexo 5 — Scripts das tabelas do Data Warehouse

Esta seccdo exibe as scripts SQL utilizadas na criacdo do armazém de dados da solucdo

desenvolvida descrito na sec¢do 4.4.

DimCountry
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimCountry')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimCountry](
countryKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
continent_s [nvarchar](1@) NOT NULL,
continent_name [nvarchar](50) NOT NULL,
country ID [int] NOT NULL,
iso [nvarchar](80) NOT NULL,
iso_number int,
country [nvarchar](120) NOT NULL,
name_pt [nvarchar](120) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimCountry] PRIMARY KEY CLUSTERED

countryKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-countryKey] ON [dbo].[DimCountry]
(
countryKey ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)
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END

DimDate
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimDate’)
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimDate](
[dateKey] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[fullDate] [date] NOT NULL,
[year] [int] NOT NULL,
[semester] [tinyint] NOT NULL,
[trimester] [tinyint] NOT NULL,
[quarter] [tinyint] NOT NULL,
[month] [tinyint] NOT NULL,
[monthName] [nvarchar](10) NOT NULL,
[week] [tinyint] NOT NULL,
[dayNumberOfMonth] [int] NOT NULL,
[dayOfWeek] [nvarchar](20) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimDate] PRIMARY KEY CLUSTERED

dateKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW _PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-dateKey] ON [dbo].[DimDate]
(
dateKey ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,

DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END
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DimEvent_Match
'DimEvent_Match')

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name

BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimEvent_Match](

eventKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

event_type [nvarchar](50),

bench [nvarchar](3) NOT NULL,
lineup [nvarchar](3) NOT NULL,
home [nvarchar](3) NOT NULL,

away [nvarchar](3) NOT NULL

CONSTRAINT [PK_DimEvent_Match] PRIMARY KEY CLUSTERED

eventKey ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-eventKey] ON
[dbo].[DimEvent_Match]
(
eventKey ASC
= OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,

OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END
DimLeague
= 'DimLeague’)

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name

BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimLeague](
competitionkey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

id [int] NOT NULL,

name [nvarchar](40) NOT NULL,
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english_name [nvarchar](40) NOT NULL,
domestic_scale [int] NOT NULL,
international_scale [int] NOT NULL,
status [nvarchar](50) NOT NULL,
startKey [int] NOT NULL,

endKey [int] NOT NULL,

image [nvarchar](260) NOT NULL,
clubNum[int] NOT NULL,

season [nvarchar](36) NOT NULL,
effectiveDate date,

expiredDate date,

isCurrent [nvarchar](3) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimLeague] PRIMARY KEY CLUSTERED

competitionKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-competitionKey] ON
[dbo].[DimLeague]

(
competitionKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END
DimPlayer
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimPlayer')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimPlayer](

playerKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
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id [int] NOT NULL,

full_name [nvarchar](160) NOT NULL,
first_name [nvarchar](80) NOT NULL,
last_name [nvarchar](120) NOT NULL,
known_as [nvarchar](140) NOT NULL,

height [int],

weight [int],

position [nvarchar](40) NOT NULL,
age [int],

countryKey [int] NOT NULL,
birthdayKey [int] NOT NULL,
effectiveDate date,

expiredDate date,

isCurrent [nvarchar](3) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimPlayer] PRIMARY KEY CLUSTERED

playerKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-playerKey] ON [dbo].[DimPlayer]
(
playerKey ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END
DimStadium
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimStadium')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimStadium](
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stadiumKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
stadium_address [nvarchar](110) NOT NULL,
stadium_name [nvarchar](60) NOT NULL,
effectiveDate date,

expiredDate date,

isCurrent [nvarchar](3) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimStadium] PRIMARY KEY CLUSTERED

stadiumKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-stadiumKey] ON [dbo].[DimStadium]
(
stadiumKey ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =
ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END

DimYear
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimYear')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimYear](
yearKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
year [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimYear] PRIMARY KEY CLUSTERED

yearKey ASC

YWITH (PAD_INDEX
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
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CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-yearKey] ON [dbo].[DimYear]
(
yearKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =
ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END
DimTime_Match
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimTime_Match')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[ DimTime_Match](
event_timeKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
time [int] NOT NULL,
time_15min [int] NOT NULL,
time_3@min [int] NOT NULL,
part [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimTime_Match] PRIMARY KEY CLUSTERED

event_timeKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

CREATE  NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-event_timeKey] ON [dbo].[
DimTime_Match]

(

event_timeKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON,
OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END

DimTeam
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IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimTeam')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimTeam](
teamKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
id [int] NOT NULL,
name [nvarchar](110) NOT NULL,
cleanName [nvarchar](100)NOT NULL,
age [int] NOT NULL,
foundedKey [int] NOT NULL,
image [nvarchar](300) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimTeam] PRIMARY KEY CLUSTERED

teamKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-teamKey] ON [dbo].[DimTeam]
(
teamKey ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,

DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =
ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END

DimMatch
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'DimMatch')
BEGIN
CREATE TABLE [dbo].[DimMatch](
matchKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
id int NOT NULL,

match_description nvarchar(350) NOT NULL,
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CONSTRAINT [PK_DimMatch] PRIMARY KEY CLUSTERED

matchKey ASC

YWITH (PAD_INDEX
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)
CREATE NONCLUSTERED INDEX [NonClusteredIndex-matchKey] ON [dbo].[DimMatch]
(
matchKey ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, SORT_IN_TEMPDB = OFF,
DROP_EXISTING = OFF, ONLINE = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS =
ON, OPTIMIZE_FOR_SEQUENTIAL_KEY = OFF)

END

FactLeague_Player
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'FactlLeague_Player')
CREATE TABLE [dbo].[FactLeague_Player](

playerKey [int] NOT NULL,
competitionKey [int] NOT NULL,
teamKey [int] NOT NULL,
start_yearKey [int] NOT NULL,
end_yearKey [int] NOT NULL,
last_matchKey [int] NOT NULL,
team_2Key [int],
minutes_played_overall [int] NOT NULL,
appearances_overall [int] NOT NULL,
goals_overall [int] NOT NULL,
clean_sheets_overall [int] NOT NULL,
conceded_overall [int] NOT NULL,
assists_overall [int] NOT NULL,
penalty goals [int] NOT NULL,

penalty misses [int] NOT NULL,



penalty success [int],

goals_involved_per_90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
assists_per_90_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
goals_per_90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
clean_sheets_per_overall [int] NOT NULL,
min_per_goal overall [int] NOT NULL,
conceded_per_90_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
min_per_conceded_overall [int] NOT NULL,
cards_overall [int] NOT NULL,

yellow_cards_overall [int] NOT NULL,
red_cards_overall [int] NOT NULL,

min_per_match [int] NOT NULL,

min_per_card_overall [int] NOT NULL,
min_per_assist_overall [int] NOT NULL,
cards_per_90 overall [decimal](6,3) NOT NULL,
rank_in_league_top_attackers [int],
rank_in_league_top_midfielders [int],
rank_in_league_top_defenders [int],
rank_in_club_top_scorer [int],

CONSTRAINT [PK_FactLeague_Player] PRIMARY KEY CLUSTERED

playerKey ASC,
competitionKey ASC,
teamKey ASC,
last_matchKey ASC

YWITH (PAD_INDEX
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

ELSE

TRUNCATE TABLE FactlLeague_Player
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FactLeague_Team

IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name

CREATE TABLE [dbo].[FactLeague_Team](
teamKey [int] NOT NULL,
competitionKey [int] NOT NULL,
start_yearKey [int] NOT NULL,
end_yearKey [int] NOT NULL,

table_position [int] NOT NULL,

= 'FactLeague_Team')

seasonConceded_overall [int] NOT NULL,
seasonGoalsTotal overall [int] NOT NULL,
seasonScoredNum_overall [int] NOT NULL,
seasonConcededNum_overall [int] NOT NULL,
seasonGoalsMin_overall [int] NOT NULL,
seasonScoredMin_overall [int] NOT NULL,
seasonConcededMin_overall [int] NOT NULL,
seasonGoalDifference_overall [int] NOT NULL,
seasonWinsNum_overall [int] NOT NULL,
seasonDrawsNum_overall [int] NOT NULL,
seasonLossesNum_overall [int] NOT NULL,
seasonCS_overall [int] NOT NULL,
seasonCSPercentage_overall [int] NOT NULL,
seasonAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
seasonScoredAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,

seasonConcededAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,

winPercentage_overall [int] NOT NULL,

drawPercentage_overall [int] NOT NULL,
losePercentage_overall [int] NOT NULL,
shotsAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,
shotsOnTargetAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,

shotsOffTargetAVG_overall [decimal](6,3) NOT NULL,



possessionAVG_overall [int] NOT NULL,
dangerous_attacks_num_overall [int] NOT NULL,
attacks_num_overall [int] NOT NULL,

dangerous_attacks_avg overall [decimal](6,3) NOT NULL,
attacks_avg overall [decimal](6,3) NOT NULL,
cards_for_overall [int] NOT NULL,

cards_for_avg_overall [decimal](6,3) NOT NULL,

penalties_won_overall [int] NOT NULL,

penalties_scored_overall [int] NOT NULL,
penalties_missed_overall [int] NOT NULL,
shots_per_goals_scored_overall [decimal](6,3),

shots_on_target_per_goals_scored_overall [decimal](6,3),
shot_conversion_rate_overall [decimal](6,3),

CONSTRAINT [PK_FactlLeague_Team] PRIMARY KEY CLUSTERED

teamKey ASC,
competitionKey ASC

YWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW _PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

ELSE
TRUNCATE TABLE FactlLeague_Team
FactMatch
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'FactMatch')
CREATE TABLE [dbo].[FactMatch](
matchKey [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
homeKey [int] NOT NULL,
awayKey [int] NOT NULL,
stadiumKey [int] NOT NULL,

competitionKey [int] NOT NULL,
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dateKey[int] NOT NULL,

id [int] NOT NULL,

homeGoalCount [int] NOT NULL,
awayGoalCount [int] NOT NULL,
totalGoalCount [int] NOT NULL,
team_a_yellow_cards [int] NOT NULL,
team_b_yellow_cards [int] NOT NULL,
team_a_red_cards [int] NOT NULL,
team_b_red_cards [int] NOT NULL,
team_a_shotsOnTarget [int],
team_b_shotsOnTarget [int],
team_a_shotsOffTarget [int],
team_b_shotsOffTarget [int],
team_a_shots [int],

team_b_shots [int],

team_a_fouls [int],

team_b_fouls [int],

team_a_possession [int],
team_b_possession [int],
team_a_cards_num [int] NOT NULL,
team_b_cards_num [int] NOT NULL,
team_a_dangerous_attacks [int] NOT NULL,
team_b_dangerous_attacks [int] NOT NULL,

team_a_attacks [int] NOT NULL,
team_b_attacks [int] NOT NULL,
team_a_penalties_won [int] NOT NULL,
team_b_penalties won [int] NOT NULL,
team_a_penalty _goals [int] NOT NULL,
team_b_penalty _goals [int] NOT NULL,

team_a_penalty missed [int] NOT NULL,



team_b_penalty missed [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_FactMatch] PRIMARY KEY CLUSTERED

homeKey ASC,
awayKey ASC,
competitionKey ASC,

dateKey ASC

YWITH (PAD_INDEX
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

ELSE

TRUNCATE TABLE FactMatch

FactMatch_Player
IF NOT EXISTS (SELECT name FROM sys.tables WHERE name = 'FactMatch_Player')
CREATE TABLE [dbo].[FactMatch_Player](
playerKey [int] NOT NULL,
eventKey [int] NOT NULL,
event_timeKey [int] NOT NULL,
matchKey [int] NOT NULL,
competitionKey [int] NOT NULL,
stadiumKey [int] NOT NULL,
homeKey [int] NOT NULL,
awayKey [int] NOT NULL,
shirt_number [int],
player_outKey [int],
player_out_timeKey [int],

CONSTRAINT [PK_FactMatch_Player] PRIMARY KEY CLUSTERED

playerKey ASC,

eventKey ASC,
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YWITH (PAD_INDEX

event_timeKey ASC,
matchKey ASC

OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =

OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW _PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

)

ELSE

TRUNCATE TABLE FactMatch_Player

Anexo 6 — Inquérito de Satisfacdao sobre a Solucao

Este anexo exibe o questiondrio de satisfagdo que serviu para avaliagdo da solu¢do desenvolvida.
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Inqueérito de Satisfagao sobre a Solugao / Solution
Satisfaction Survey
B I U & ¥

Este inquérito tem como chjetivo recolher opinides e sugestdes sobre a solugio de Businazs Intelligence
implementada, que inclui dashbeards com indicadores de desempenhe de atletas e equipas em jogez e
competigdes de futebel. De forma & avaliar 2 solugdo é wilizada uma ezcala de 1 a 3, sendo que o valor 1
representa "Discordo Totalmente”, 2 "Discorda”, 3 "Meutre’, 4 "Concorda” e 5 "Concordo Totalmente”.

Agradecemos o seu tempo e colaboragio. Az suss respostas sdo valioses para nds e contribuirée
significativaments parz a melharia continua da nossa sclucia.

This survey aims to gather opinions and suggestions on the Business Intelligence solution implemented, which
includes dashboards with performance indicatars for athletes and teame in soccer matches and competitions.
In order to evaluate the solution, a scale of 110 5 is used, with 1 representing "Strongly Disagree”, 2 "Disagres’,

3 "Neutral", 4 "Agree” and 5 "Strongly Agree”.

Thank you for your time and cooperation. Your responaes are valuable to us and will contribute significantly 1o
the continucus improvement of our solution.

Qual & o seu papel no clube? (ex. treinador, analista, treinador adjurto, outro) *
What is your role at the club? (e.g. coach, analyst, assistant coach, other)

Teuto de resposta curta

Licenga [ License *
Mivel/Level 2 (UEFA B [ Conmebol B / AFC B)
Nivel/Level 3 (UEFA A f Conmebaol A 7 AFC A)
Mivel/Level 4 (UEFA Pro / Conmebol Pro / AFC Pra)

Jutra opgaa.



Qual dispositive utilizou para consultar o dashboard? *
Which device did you use to consult the dashboard?

O Portatil / Computer
Telémowvel / Phone

O

() Table

O Ipad

l:::l Outra:

Qual o sistema operativo do dispositivo gue utilizou para consultar o dashboard? *

Which device operation system did you use to consult the dashboard?

() windows

(O Mas0S (Apple)
O Android

l:::l i05 {Apple Phone)

1. 0 painel {dashboard) € intuitivo e facil de usar? *

1. Is the dashboard intuitive and easy 1o use?

CO0O0O0O0

2. A navegacio entre os diferentes dashboards € clara e sem complicagbes? *

2. 1= the navigation between the different dashboards clear and uncomplicated?

0 0O00O0
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3. 0s indicadores apresentados sdo facilmente compreensiveis? *

3. Are the indicators shown easy 1o understand?

©CO0O0O0O0

4. 0s dados apresentados nos dashboards sdo precisos e confidveis? *

4. |s the data presented in the dashboards accurate and reliable?

© OO0O0

5. 0s dados sdo atualizados com a frequéncia necessaria? *

5. Is the data updated as often as necessary?

C OO0O0

6. Considera gue os dados historicos apresentados encontram-se integros? *

6. Do you consider the historical data presented to be complete?

O OO0O0



7. 0tempo de resposta ao carregar os dashboards € satisfatorio? *

7. Iz the response time when loading dashboards satisfactory?

(1
2
[
(4
s

8. N30 ha atrasos perceptivels na visualizagio dos dados ao interagir com os
dashboards?

&. Are there no noticeable delays in viewing the data when imteracting with the
dashboards?

(1
2
()3
(4
s

9. 0s dashboards funcionaram corretamente no dispositivo que utilizou? *

9. Did the dashboards work comectly on the device you used?

i
2
O 3
()4
s
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10. Og dashboards funcionam corretamente no sistema operative que utilizouw? *

10. Do the dashboards work correctly on the operating system you used?

CO0O00O0

11. Os dados historicos disponiveis sao suficientes para analises e *
comparagies?

11. I= the historical data available sufficient for analysis and comparison?

CO00O0O0

12. A apresentagdo do histdrico de dados facilita a compreensfo das tendéncias *
de desempenho?

1Z. Does the presemation of historical data make it easier to understand
performance trends?

1
2
3
()4
(s

Tem algum comentario cu sugestdo para melhorar a solugdo que Ihe foi *
apresentada?

Do you have any comments or suggestions for improving the solution presented
o you?

A sua resposta
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Anexo 7 — Resultados do inquérito de satisfacao

Este anexo exibe os resultados do questiondrio de satisfacdo presente no Anexo 6.

Qual & o seu papel no clube? (ex.: treinador, analista, treinador adjunto, outre) IO copiar
What is your role at the club? (e.g. coach, analyst, assistant coach, cther)

7 respostas

ArEnEE Pregarasor o0 Trainaor de Guard ..
Preparador Trerador Adunio
Licenga / License IO copiar
7 respostas
@ NrelLeve 2 (UEFA B ) Conmedal B/
AFCB)
@ NpeiLeved 3 (UEFA A ) Conmeal A )
HEC 8]
@ NreiLenel 4 (UEFA Pro/ Conmedal Pra |
AFC Pro)
Qual dispositivo utilizou para consultar o dashboard? IO copiar
‘Which device did you use to consult the dashboard?
7 respostas
@ Ponta | Computar
@ Telmovel | Phone
O Taie
& fpad
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Oual o sistema operativo do dispositivo que utilizou para consultar o dashboard? IO copiar

Which device operation system did you use to consult the dashboard?

7 respaostas
& VNS
@ MasDE Apps)
@ Android
@ 10 {Appie Frone)
1.0 painel (dashboard) € intuitivo e facil de usar? IO copiar

1. Is the dashboard imtuitive and easy to use?

7 respostas

81
8z
D
8!
e

2. A navegagdo entre os diferentes dashboards € clara e sem complicages? |0 Copiar

2. |s the navigation between the different dashboards clear and uncomplicated?

7 respostas

e
8z
L
&4
|
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3. 0z indicadores apresentados sdo facilmente compreensiveis? IO copiar

3. Are the indicators shown easy to understand?

7 respastas

4. 0s dados apresentados nos dashboards sdo precisos e confidveis? IO copiar

4. |5 the data presented in the dashboards accurate and reliable?

7 respostas

5. Oz dados =80 atualizados com a frequéncia necessdria? IO copiar

5. |s the data updated as often as necessary?

7 respostas
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&. Considera que os dados historicos apresentados encontram-se integros? IO copiar

&. Do you consider the historical data presented to be complete?

7 respostas

81
8z
83
84
8

7.0 tempo de resposta ao carregar os dashboards é satisfatdrio? IO copiar

7. |5 the response time when loading dashboards satisfactory?

7 respostas

8
8z
o3
8!
5

8. N&o ha atrasos perceptiveis na visualizagdc dos dados ao interagir com os IO coplar
dashboards?

8. Are there no noticeable delays in viewing the data when interacting with the
dashboards?

7 respostas

81
8z
83
84
8:
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9. Os dashboards funcicnaram corretamente no dispeositive que utilizou? IO copiar

9. Did the dashboards work correctly on the device you used?

7 respostas

10. Os dashboards funcionam corretamente no sistema operativo que utilizou? IC] copiar

10. Do the dashboards work correctly on the operating system you used?

7 respostas

11. Os dados histdrices disponiveis sdo suficientes para anélises e comparages? IO copiar

11. Is the historical data available sufficient for analysis and comparison?

7 respostas
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12. & apresentacio do histdrico de dades facilita a compreenséo das tendéncias de

desempenho?

12. Does the presentation of historical data make it easier to understand

performance trends?

7 respostas

Tem algum comentario ou sugestio para melhorar a selugio que |he foi apresentada?

Do you have any comments or suggestions for improving the solution presented to you?

7 respostas

el
8z
L
84
|

IO copiar

Dewveria incluir-se outros dedos, como passes, passes ermados, passes certos, distancia percorrida e

coordenadas dentro de ume partida.

Poderiam criar mais dashboards para grupo de posigao (guardar-redes, Defesa, Medios, Atacantes) com

dados distintos

Deveria ser possivel verificar os dados ao nivel mensal, para percebermos a tandencia mensal. Para além

disso, uma pessca gue néo saiba onde & liga gque uma equipa ou varias equipas jogam fica dificil

selecionar. Deveria ser possivel filtrar &= eguipas através da competigdo selecionada, e com isso os

adversdrios tambam.

Mem todos os dedos apresentam o mesmo volume de historico

Filtro de Equipas por Ligas/Competigdo

Diminuigdo de quantidades dos anos possiveis de escolha, uma wez que ndo apresentam dados.

Escolha da Liga filtrar as equipas a selecionar



