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RESUMO

Este trabalho desenvolve um ranking estatistico objetivo do desempenho dos atletas da
NBA nas temporadas 2019-20 a 2023-24, utilizando técnicas multivariadas para superar
avaliagdes subjetivas tradicionais. Foram coletados dados via web scraping do Basketball
Reference, abrangendo métricas como pontos, assisténcias, rebotes, eficicias de arremessos e
indicadores defensivos, com tratamento para consolidacdo de registros duplicados e
segmentagao por posi¢ao (PG, SG, SF, PF, C), considerando apenas jogadores com >20 jogos
e 300 minutos. A metodologia incluiu andlises exploratorias (estatisticas descritivas, boxplots,
histogramas, correlogramas), Analise de Componentes Principais (PCA, com 75-89% de
variancia explicada pelos 3 primeiros componentes), clusterizagdo K-médias (k=2-4 clusters
por posi¢do, validada por silhueta e cotovelo), e Andlise Fatorial Exploratoria (AFE) por
posicdo, com extragdo maxima verossimilhanga, rotacdo oblimin, testes KMO/Bartlett e
escores fatoriais padronizados para rankings normalizados (0-100). Os resultados revelam
perfis distintos por posigdlo — armadores priorizando AST/PTS/X3P., pivos
ORB/DRB/BLK/X2P. —, com tops como Joel Embiid (1° geral 2022-23), Nikola Joki¢ (1° C
2020-21) e Shai Gilgeous-Alexander (3° geral 2022-23), comparados a MVPs para validar
coerncia. Conclui-se que a abordagem promove transparéncia quantitativa no basquete,
alinhada aos ODS 9 (inovacao) e 3 (satde), fornecendo rankings robustos e insights sobre perfis

via clusters.

Palavras-chave: andlise de agrupamento; analise de componentes principais; K-médias;

analise fatorial exploratoria; NBA.



ABSTRACT

This study develops an objective statistical ranking of NBA players' performance across
the 2019-20 to 2023-24 seasons, employing multivariate techniques to overcome traditional
subjective evaluations. Data were collected via web scraping from Basketball Reference,
encompassing metrics such as points, assists, rebounds, shooting efficiencies, and defensive
indicators, with processing for duplicate record consolidation and segmentation by position
(PG, SG, SF, PF, C), considering only players with >20 games and 300 minutes. The
methodology included exploratory analyses (descriptive statistics, boxplots, histograms,
correlograms), Principal Component Analysis (PCA, with 75-89% variance explained by the
first 3 components), K-means clustering (k=2-4 clusters per position, validated by silhouette
and elbow methods), and Exploratory Factor Analysis (EFA) by position, using maximum
likelihood extraction, oblimin rotation, KMO/Bartlett tests, and standardized factorial scores
for normalized rankings (0-100). Results reveal distinct profiles by position—point guards
prioritizing AST/PTS/X3P., centers ORB/DRB/BLK/X2P.—with top performers like Joel
Embiid (1st overall 2022-23), Nikola Joki¢ (1st C 2020-21), and Shai Gilgeous-Alexander (3rd
overall 2022-23), compared to MVPs for validation. The approach promotes quantitative
transparency in basketball, aligned with SDGs 9 (innovation) and 3 (health), providing robust

rankings and cluster-based performance insights.

Keywords: cluster analysis; principal component analysis; K-means; exploratory factor

analysis; NBA.
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1 INTRODUCAO

O basquetebol da NBA representa um ambiente altamente competitivo, onde detalhes
minimos podem influenciar significativamente os resultados. Com o avanco do esporte, a
aplicacdo de métodos estatisticos avangados tornou-se essencial para avaliar o desempenho dos
atletas de forma objetiva e estratégica. Este trabalho propde o uso de técnicas multivariadas e
modelos estatisticos para analisar, entre as temporadas de 2019-20 a 2023-24, os desempenhos
dos jogadores da NBA, considerando varidveis como pontuacdo, assisténcias, rebotes e

eficiéncias ofensiva e defensiva.

O objetivo central ¢ desenvolver um sistema de ranking que classifique os atletas por
posicao (armadores, alas-armadores, alas, alas-pivds e pivds), com base exclusivamente em
métricas quantitativas. Além disso, os resultados obtidos serdo comparados com as premiagdes
de MVP (Most Valuable Player), permitindo avaliar a coeréncia entre as analises estatisticas e

os critérios subjetivos dessas premiagdes.

A proposta dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS),
especialmente o ODS 9, ao aplicar inovagao e infraestrutura analitica no contexto esportivo, €,
de forma indireta, com o ODS 3, ao fomentar praticas mais saudaveis e eficientes no
treinamento e na gestdo do desempenho atlético. Ao fornecer uma abordagem quantitativa para
reconhecimento de talentos, este estudo contribui para a modernizacdo das avaliagdes
esportivas, promovendo maior transparéncia, justica e precisdo na mensuracdo do mérito

individual no basquete profissional.

2 REFERENCIAL TEORICO

A andlise estatistica no esporte ¢ uma area crescente que utiliza dados quantitativos para
monitorar € melhorar o desempenho de atletas e equipes. O uso de estatisticas avangadas no
esporte permite uma avaliagdo mais objetiva do desempenho, substituindo percepcdes
subjetivas por analises concretas e contribuindo para o desenvolvimento de estratégias
embasadas em dados (Cabral, 2022; Tiquinho, 2024). Na NBA, métricas como pontos,
assisténcias, rebotes e eficiéncia de arremessos sdo amplamente utilizadas para mensurar o
desempenho dos jogadores (Alves, 2023). Essas estatisticas basicas, em conjunto com métricas
avancadas, formam um panorama abrangente das habilidades e do impacto dos jogadores em

suas equipes (Almas, 2015; Canan; Mendes; Silva, 2015).



Para que uma analise estatistica seja efetiva, € necessario selecionar métricas que
representem adequadamente as habilidades dos jogadores em suas diversas posi¢des. A teoria
de andlise estatistica no esporte propde a selecao de métricas que abranjam multiplas dimensdes
do desempenho, desde pontuagdo até aspectos defensivos (ALMAS, 2015; JUNIOR, 2002).
Cada posi¢do no basquete exige um conjunto especifico de habilidades e responsabilidades,
conforme discutido por Junior (2002), que também analisou diferencas de desempenho com
base em categorias de jogos e mando de quadra, o que torna fundamental a escolha de métricas

ajustadas a essas necessidades (Chua, 2023; Hair et al., 2009).

Os métodos multivariados sdo fundamentais para andlises que envolvem varias
variaveis inter-relacionadas, como a avaliacdo de desempenho de jogadores, que exige a
consideragdo simultanea de multiplos fatores. Técnicas como Andlise de Componentes
Principais (ACP) e Analise de Agrupamento sao comumente aplicadas para organizar os dados
de forma que padrdes e relagdes possam ser mais facilmente identificados. Segundo Johnson e
Wichern (2007), a ACP permite sintetizar multiplas variaveis em componentes principais,
destacando os fatores mais influentes. A Andlise de Agrupamento, por sua vez, ¢ util para
identificar grupos de jogadores com habilidades semelhantes, permitindo uma segmentagao por

padrdes de desempenho (Bussab; Morettin, 2003).

A modelagem estatistica ¢ uma etapa essencial para transformar dados em
conhecimento acionavel. Conforme exposto por Agresti (2013), modelos estatisticos como
regressao multipla, analise discriminante e redes neurais permitem prever variaveis de interesse
a partir de multiplos fatores explicativos. Neste estudo, a modelagem sera empregada para
desenvolver um modelo de ponderacdo das habilidades dos jogadores da NBA, ajustando as

variaveis conforme as caracteristicas especificas de cada posic¢ao (Jovanovic, 2019).

O uso de rankings ¢ comum na avaliacdo de desempenho esportivo, pois facilita a
comparagao direta entre atletas e pode ser ajustado para refletir as habilidades exigidas por cada
posicao. No basquete, por exemplo, armadores e pivos tém responsabilidades e habilidades
distintas, de modo que o modelo de ranking deve considerar essas diferengas para ser justo e

representativo (Alves, 2023).

As premiacdoes de MVP (Most Valuable Player) representam um reconhecimento
subjetivo do valor de um jogador, e estudos como os de Oliver (2004) mostram que esses

prémios nem sempre refletem objetivamente o desempenho (Chua, 2023). Comparar os



rankings estatisticos desenvolvidos neste trabalho com os prémios de MVP permitira analisar
a correspondéncia (ou falta dela) entre as avaliagdes subjetivas e as analises baseadas em dados

(Almas, 2015; Chua ,2023).



3 METODOLOGIA

3.1 DADOS

Nesta sec¢do, apresenta-se a caracterizacdo da base de dados utilizada no estudo,
incluindo informacdes sobre sua origem, tratamento, estrutura e segmentacdo. Esta etapa ¢
fundamental para compreender a composicdo do banco de dados e embasar as analises

multivariadas subsequentes.
3.1.1 Coleta e composi¢do da base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos por meio de técnicas de extragdao
automatizada de informagdes da internet, denominadas web scraping (Mitchell, 2018). A coleta
foi realizada por meio da linguagem de programacdo R, utilizando a biblioteca “rvest”, que
permite a  raspagem  estruturada de  paginas HTML  (Lawson, 2015).

As informagdes foram extraidas do site Basketball Reference (https://www.basketball-
reference.com), uma das principais plataformas ptblicas de estatisticas da National Basketball
Association (NBA), amplamente utilizada para analises de desempenho no basquete (Alves,
2023; Chua, 2023).

As bases de dados extraidas possuem um total de 31 colunas, que abrangem variaveis
categoricas e numéricas. Dentre essas variaveis, destacam-se: nome do atleta, idade, posi¢do
em quadra, nome da equipe, pontos totais, média de pontos por jogo, numero de partidas
disputadas, porcentagem de aproveitamento nos arremessos, assisténcias, rebotes, além de
indicadores de premiacdes individuais na temporada, como presenca em selecdes da liga ou

titulos de MVP (Most Valuable Player).

Essas informagdes representam multiplas dimensdes do desempenho técnico, fisico e
tatico dos atletas ao longo da temporada regular da NBA, fornecendo uma base robusta para a

analise estatistica e para a constru¢do dos rankings de desempenho propostos neste estudo.
3.1.2 Tratamento e consolidacao dos dados

Durante a unificacdo das bases, observou-se a presenga de multiplos registros para
determinados jogadores em uma mesma temporada, situagdo causada por transferéncias de
equipe ao longo do campeonato. Nesses casos, o site original apresenta os dados de cada

passagem por equipe em linhas separadas.
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Para evitar duplicagdes e garantir a consisténcia analitica, os dados foram tratados
conforme os seguintes procedimentos: identificacdo de jogadores com registros duplicados,
consolidagdo estatistica por jogador (utilizando, quando necessario, médias ponderadas pelo
tempo em quadra), e posterior exclusdo das observagdes redundantes. Como resultado, o
nimero total de linhas por temporada foi reduzido de aproximadamente 700—800 observagdes

para cerca de 500 registros unicos, cada um representando um jogador por temporada.
3.1.3 Segmentag¢do por posicao

ApoOs a consolidacdo da base geral, os jogadores foram classificados conforme suas
posicdes predominantes em quadra, conforme disponibilizado pelo Basketball Reference.
Foram consideradas as cinco posi¢des tradicionais do basquete profissional: armador (point
guard — PQG), ala-armador (shooting guard — SG), ala (small forward — SF), ala-pivd (power
forward — PF) e pivd (center — C). Para cada posi¢do, foi gerado um subconjunto da base

contendo exclusivamente os atletas identificados naquela fung¢ao.

Tal segmentagao € essencial para a conducao das analises de desempenho por posicao,

considerando as especificidades taticas e estatisticas esperadas de cada papel desempenhado no

jogo.

3.1.4 Consideragdes inciais

A etapa de coleta e preparacdo dos dados mostrou-se essencial para garantir a
integridade e a confiabilidade das andlises estatisticas posteriores. A utilizacao de web scraping
com a linguagem R e o pacote rvest permitiu a extragao eficiente de dados atualizados, enquanto
os procedimentos de limpeza, padronizagdo e segmentacdo asseguraram a coeréncia da base.
Dessa forma, estabeleceu-se uma estrutura de dados robusta, adequada para a aplicacao de

técnicas multivariadas e para a construcdo de rankings de desempenho dos atletas da NBA.
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4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A Analise de Componentes Principais (PCA — Principal Component Analysis) ¢ uma
técnica estatistica multivariada amplamente utilizada para a redu¢do de dimensionalidade de
conjuntos de dados que apresentam um grande numero de varidveis inter-relacionadas. Seu
principal objetivo ¢ transformar um conjunto de varidveis originais em um novo conjunto,
denominado componentes principais, 0s quais sao combinagdes lineares das varidveis originais,

construidas de forma que retenham a maior parte da variabilidade presente nos dados.

Ao aplicar a PCA, ¢ possivel identificar quais combinacdes de varidveis explicam
melhor as varia¢des observadas no conjunto de dados, permitindo a sintese da informacao de
forma mais compacta e interpretavel. Essa reducao de dimensionalidade facilita a visualizagdo
dos dados, a detecg@o de padrdes e a posterior aplicagdo de outras técnicas estatisticas, como

analise de agrupamento (clusterizacdo) e modelagem.

No contexto deste trabalho, a PCA sera aplicada com o intuito de: (i) eliminar possiveis
redundancias entre métricas de desempenho dos jogadores, (ii) reduzir a complexidade dos
dados mantendo o maximo de varidncia explicada, e (iii) preparar os dados para etapas
subsequentes como a clusterizagao e a criagao de modelos de pontuacdo. A utilizacdo da PCA
¢ especialmente relevante, dado que muitas das métricas escolhidas para avaliar os jogadores

apresentam correlagdo entre si.

A matriz de correlacao R simétrica de ordem “pxp”, ¢ dada por:

1 r(x;x,)  r(xix3) - r(xlxp)
r(x,%,) 1 r(xxs) - (%)
R=1r(x) 7(xsx,) 1 r(x3xp) (1)
r(x,.,xl) r(x,;xz) r(x,;xg) 1

A determinacao dos componentes principais € feita por meio da equagdo caracteristica

da matriz de correlacao:

det(R — Al,) = Py(1) (2)
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A partir da equagdo caracteristica, calculam-se os autovalores e autovetores da matriz

R, onde o “det” representa o determinante da matriz R,I,¢ a matriz identidade de ordem p, € os

valores de A que anulam o determinante correspondem aos autovalores associados a R.

Para cada autovalor A; existe um autovetor 3;:

a; = (aa;p...ap) (3)

Os autovetores indicam a contribuicdo de cada varidvel para a formacao dos
componentes principais, enquanto os autovalores representam a quantidade de variancia

explicada por cada componente.

A aplicacdo da PCA impactard diretamente a estrutura analitica do estudo, pois os
componentes principais extraidos substituirdao (parcial ou totalmente) as varidveis originais em
algumas etapas da analise. Isso garantird maior robustez estatistica e evitara problemas como

multicolinearidade, que podem distorcer os resultados em modelos estatisticos.

Como proximos passos, sera realizada a padronizacao das varidveis (transformagao para
z-score), condi¢ao essencial para que a PCA seja aplicada de forma adequada. Em seguida,
serdo estimados os componentes principais com base nas varidveis selecionadas para cada
posicao. Sera avaliado o percentual de variancia explicada por cada componente, utilizando
graficos de autovalores (scree plot), e os componentes com maior relevancia serao selecionados

para uso nas analises subsequentes.
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5 ANALISE DE AGRUPAMENTO

A analise de agrupamento, também conhecida como clusterizacdo, ¢ uma técnica
estatistica multivariada que tem como objetivo principal identificar padrdes ou estruturas
subjacentes em conjuntos de dados, organizando as observacdes em grupos homogéneos com
base em suas similaridades. Esses grupos, denominados clusters, sdo formados de modo que as
observagdes dentro de um mesmo grupo sejam mais semelhantes entre si do que em relagdo a

observagdes de outros grupos (Hair et al., 2009; Johnson; Wichern, 2007).

No contexto deste trabalho, a clusterizagdo sera utilizada para agrupar jogadores da
NBA com base nas métricas estatisticas selecionadas para cada posicdo. A ideia ¢ identificar
perfis de jogadores que compartilham caracteristicas de desempenho semelhantes, mesmo que
nao ocupem o mesmo nivel de destaque dentro da liga. Isso permite explorar diferentes tipos
de contribui¢do dentro de uma mesma posicao, auxiliando na identificagdo de grupos de atletas

com estilos de jogo ou eficiéncias comparaveis (Chua, 2023; Alves, 2023).

Aplicar métodos de agrupamento neste estudo tem como principais objetivos: (i)
complementar a analise descritiva e a PCA com uma visao exploratéria baseada em padroes de
semelhanga, (ii) apoiar a construgdo de rankings com maior contexto € nuance, permitindo
destacar jogadores dentro de seus respectivos clusters, e (ii1) oferecer interpretagdes mais ricas

sobre os diferentes perfis estatisticos existentes em cada posi¢ao (Jovanovic, 2019).

A clusterizagdo serd aplicada sobre os componentes principais gerados pela PCA como
a utilizada por Galerani (2024) em seu estudo sobre montagem de times ideais na NBA com
base em agrupamentos e PCA, a clusterizacdo neste trabalho serd aplicada, o que garante a
auséncia de multicolinearidade e reduz a dimensdo do espago de analise, favorecendo a
estabilidade dos agrupamentos formados. Sera utilizado o método K-means como abordagem
principal, com avaliagdo do nimero 6timo de clusters por meio de métricas como a soma dos
quadrados intra-grupos (inertia) e o método do cotovelo (elbow method). Alternativamente,
também poderao ser testados métodos hierarquicos ou baseados em densidade, caso os dados

apresentem estruturas nao esféricas.

Como proximos passos, serd realizada a aplicacdo da clusterizagdo individualmente
para cada posicao, com base nos componentes extraidos da PCA. Cada jogador sera classificado

em um grupo, ¢ a interpretagdo de cada cluster permitird compreender diferentes tipos de
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atuacao dentro da mesma funcao, além de embasar analises posteriores sobre o ranqueamento

e comparacao entre atletas.

6 K-MEDIAS

O método de clusterizacdo K-médias (ou K-means) ¢ uma técnica estatistica de
aprendizado ndo supervisionado amplamente utilizada para particionar um conjunto de
observagoes em grupos (clusters) baseados em suas similaridades. Seu funcionamento baseia-
se na minimiza¢do da variabilidade intra-cluster ¢ na maximizacdo da variabilidade entre
clusters, atribuindo cada observa¢do ao grupo cuja média (centroide) estd mais proxima (Hair

et al., 2009; Johnson; Wichern, 2007).

O algoritmo inicia com a escolha de um numero pré-definido de clusters (k) e uma
sele¢do inicial de centroides. A cada iteragdo, as observagdes sdo atribuidas ao cluster cujo
centroide estd mais proximo, com base na distancia euclidiana (ou outra métrica definida). Em
seguida, os centroides sdo recalculados como a média dos pontos atribuidos a cada grupo, € o
processo € repetido até que os centroides converjam ou nao haja mais mudancas significativas

nas atribui¢des (Chua, 2023).

Neste trabalho, o método K-médias serd utilizado para agrupar os jogadores da NBA
com base nas componentes principais obtidas por meio da PCA. A utilizagdo dessa abordagem
permite explorar padrdes estatisticos de desempenho de forma ndo supervisionada, formando
grupos de atletas com caracteristicas semelhantes. Isso possibilita compreender melhor os
diferentes perfis de atuacdo em cada posi¢do, enriquecendo a andlise dos rankings com uma

perspectiva de segmentacao baseada em dados (Alves, 2023; Almas, 2015).

distancia euclidiana:

p
d(x;,c) = z (xij — cxj)? i=1,.nk=1.. ,K;i+k 4)

j=1

Em que x;; representa o valor da j-ésima varidvel (ou componente principal) para o i-
¢€simo jogador, ¢y ; € a coordenada do centroide do k-€simo cluster nessa mesma variavel, p € o

namero total de variaveis consideradas. A escolha do nimero 6timo de clusters sera feita por

meio do método do cotovelo (elbow method), que analisa a variacdo da soma dos quadrados
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intra-cluster conforme diferentes valores de k. O ponto onde a redugdo da variancia comeca a
se estabilizar ¢ interpretado como a melhor escolha para o nimero de grupos.
Complementarmente, poderdo ser usados indices estatisticos de validagdo interna, como o

indice de silhueta.

A aplicacdo do K-médias neste estudo sera realizada separadamente para cada posicao
de jogador, utilizando os componentes principais padronizados como base. Ao final do
processo, cada jogador serd alocado em um grupo, e esses clusters serao interpretados a luz das
métricas originais para caracterizar os diferentes perfis de desempenho observados dentro de

cada posi¢do.

6.1 METODO DA SILHUETA

O indice de silhueta é uma métrica estatistica utilizada para avaliar a qualidade de uma
particdo obtida por métodos de clusterizagao. Essa medida fornece uma estimativa de quao bem
cada observacdo estd posicionada em seu cluster em comparagdo com outros clusters,
permitindo julgar a coeréncia interna de cada grupo formado (Hair et al., 2009; Johnson;
Wichern, 2007).

Para cada observacao, o indice de silhueta ¢ calculado com base em duas medidas: (i) a
distancia média entre essa observagdo e todas as outras do mesmo cluster (a); e (ii) a distancia
média entre essa observacao e os pontos do cluster mais préximo (b). A silhueta € entdo definida
como:s

b(i) — a(i)
max(a(i), b(i))

Em que s(i) ¢ o indice de silhueta da observacao i, com i representando cada jogador

s(i) = i=12,..,n (5)

da amostra; a(i) ¢ a distancia média entre o jogador i e os demais jogadores pertencentes ao
mesmo cluster (distancia média intra-cluster); e b(i) ¢ a menor distdncia média entre o jogador
[ e os jogadores dos demais clusters, isto €, a distdncia média ao cluster vizinho mais proéximo.

Os valores do indice de silhueta variam entre -1 e 1. Valores proximos de 1 indicam que
a observagao estd bem agrupada e distante de outros clusters. Valores proximos de 0 indicam
que a observacdo estd na fronteira entre dois grupos, e valores negativos sugerem que a
observac¢ao pode ter sido alocada no cluster incorreto (Chua, 2023).

Neste trabalho, o indice de silhueta sera utilizado como critério complementar ao
método do cotovelo para determinar o nimero ideal de clusters (k) a ser adotado na aplicacao

do método K-médias. A média do indice de silhueta de todas as observagdes serd analisada para
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diferentes valores de k, sendo o valor com maior média interpretado como o numero 6timo de
grupos. Essa abordagem fornece uma validacdo empirica adicional para a defini¢do da estrutura

de agrupamento mais adequada aos dados (Alves, 2023; Cabral, 2022).

7 ANALISE FATORIAL EXPLORATORIA

A Andlise Fatorial Exploratoria (AFE) ¢ uma técnica estatistica multivariada utilizada
para identificar estruturas latentes subjacentes a um conjunto de varidveis observadas. Seu
principal objetivo ¢ reduzir a dimensionalidade dos dados, agrupando varidveis correlacionadas
em fatores comuns que representam dimensdes latentes ndo diretamente observaveis, mas

inferidas a partir das correlagdes entre as variaveis (Hair et al., 2009; Johnson; Wichern, 2007).

No contexto deste trabalho, a AFE foi escolhida como método estatistico principal para
a construcao dos rankings de desempenho dos jogadores da NBA por posi¢ao. A justificativa
para essa escolha reside na capacidade da técnica de sintetizar multiplas métricas estatisticas
em um conjunto reduzido de fatores interpretaveis, o que possibilita a criagdo de um escore
fatorial padronizado representativo do desempenho global de cada jogador (Almas, 2015;

Cabral, 2022).

A AFE permite, por exemplo, agrupar métricas relacionadas a eficiéncia ofensiva, como
também apontado por Cabral (2022) ao demonstrar como fatores latentes podem sintetizar
multiplos aspectos do desempenho no basquete, distribui¢do de jogo ou desempenho defensivo
em fatores distintos, facilitando a interpretagao dos dados e a comparagdo entre atletas. A
constru¢do dos rankings sera baseada nos escores fatoriais padronizados obtidos para cada
jogador, de modo que os valores mais altos representam melhor desempenho dentro do grupo

posicional analisado (Alves, 2023; Chua, 2023).

A aplicagdo da AFE ¢ realizada separadamente para cada posicdo (armador,
ala-armador, ala, ala-pivo e piv0), considerando apenas as métricas estatisticas pré-selecionadas
para cada fungdo. O procedimento metodologico adotado envolve: (1) verificar a adequagao da
matriz de correlagdes por meio dos testes KMO e de esfericidade de Bartlett; (i1) extrair os
fatores pelo método de méxima verossimilhanca (ML); (ii1) aplicar rotacdo obliqua do tipo
oblimin, permitindo correlacdo entre os fatores latentes; e (iv) calcular escores fatoriais
padronizados para cada jogador pelo método de regressdao, que posteriormente sao utilizados

na construcao dos indices de desempenho por posicdo e do indice geral. O niumero de fatores ¢
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definido com base em andlise paralela e, quando necessario, varidveis com comunalidade
inferior a um limiar pré-estabelecido (h? < 0,30) sdo removidas, desde que o modelo permaneca

com pelo menos trés variaveis observadas.

O uso da Analise Fatorial Exploratoria contribuira diretamente para a robustez ¢ a
objetividade dos rankings produzidos, reduzindo a influéncia de variaveis redundantes e
capturando de forma mais precisa os diferentes perfis de desempenho existentes entre os
jogadores. A técnica também permitird validar empiricamente a estrutura das métricas
selecionadas para cada posi¢do, garantindo maior consisténcia metodologica ao estudo

(Bussab; Morettin, 2003).
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8 RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados das analises realizadas e suas respectivas

interpretagdes.

8.1 APRESENTACAO DOS DADOS

Nesta se¢do, apresenta-se a estrutura da base de dados utilizada para a andlise estatistica
do desempenho dos jogadores da NBA entre as temporadas de 2019-20 e 2023-24. A base
contempla uma ampla gama de variaveis, categéricas e numéricas, que descrevem
caracteristicas individuais, estatisticas de atuacdo em quadra e eventuais prémios recebidos
pelos atletas ao longo das temporadas. A Tabela a seguir organiza essas varidveis, indicando o
nome de cada uma, seu tipo (categérica ou numérica) e uma breve descri¢do de seu contetdo.
Esta caracterizacao ¢ fundamental para compreender o escopo da anéalise desenvolvida ao longo
deste trabalho, permitindo identificar os principais indicadores de desempenho considerados na

constru¢do dos modelos estatisticos e na elabora¢do dos rankings por posi¢ao.

Quadro 1 - Tipos das Variaveis

Variavel Tipo Descrigao

Player Categorica Nome do jogador

Age Numérica Idade do jogador

Team Categorica Equipe da NBA em que o
jogador atuou naquela
temporada

Pos Categorica Posi¢do em quadra(PG, SG,
SF, PF, C)

G Numérica Total de jogos disputados

Gs Numérica Total de jogos como titular

MP Numérica Minutos jogados

FG Numérica Arremessos convertidos
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FGA Numérica Tentativas de arremessos

FG% Numérica Aproveitamento em
arremessos de quadra

3P Numérica Cestas de 3 pontos
convertidas

3PA Numérica Tentativas de cestas de 3
pontos

3P% Numérica Aproveitamento nos
arremessos de 3 pontos

2P Numérica Cestas de 2 pontos
convertidas

2PA Numérica Tentativas de cestas de 2
pontos

2P% Numérica Aproveitamento nas cestas
de 2 pontos

eFG% Numérica Aproveitamento efetivo de
arremessos

FT Numérica Lances livres convertidos

FTA Numérica Tentativas de lances livres

FT% Numérica Aproveitamento em lances
livres

ORB Numérica Rebotes ofensivos

DRB Numérica Rebotes defensivos

TRB Numérica Total de rebotes

AST Numérica Assisténcias
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STL Numérica Roubos de bola

BLK Numérica Tocos

TOV Numérica Erros de ataque(turnovers)
PF Numérica Faltas pessoais

PTS Numérica Pontos na temporada
Awards Categorica Prémios da temporada

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

8.2 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DA TEMPORADA 2019-2020

A andlise exploratoria da temporada 2019-20 busca descrever o perfil estatistico dos
jogadores da NBA com base nas principais métricas de desempenho individual. Por meio de
estatisticas descritivas, examinam-se aspectos como participacdo em jogos, volume ofensivo,
eficiéncia nos arremessos, contribuicdes defensivas e volume de minutos em quadra. A
interpretagdo desses dados permite destacar tendéncias, assimetrias e a presenga de outliers,
contribuindo para uma compreensao preliminar da base que servird de insumo para as etapas

posteriores do estudo.
8.2.1 Estatisticas das varidveis da temporada 2019-2020

A tabela a seguir apresenta um resumo estatistico das variaveis numéricas da temporada
2019-20 da NBA, incluindo medidas como média, desvio padrao, valores minimo ¢ maximo,
além dos quartis. Esses indicadores fornecem uma visao inicial da distribui¢ao dos dados,
permitindo identificar padrdes gerais de desempenho dos jogadores, variagdes importantes e
possiveis valores extremos.

Tabela 1 - Estatisticas das variaveis 19-20

VARIAVEL |MEDIA |D.PADRAO MIN [QI MEDIANA |Q3 MAX
G 38,2165 22,9444 1 15,5 41 59 74
GS 17,5376 23,0221 0 0 4 295 73

MP 864,1582  707,9150 1 221 734 1435,5 2556



FG
FGA
FG.
X3P
X3PA
X3P.
X2P
X2PA
X2P.
eFG.
FT
FTA
FT.
ORB
DRB
TRB
AST
STL
BLK
TOV
PF

PTS

144,8110
315,9201
0,4429
43,7987
122,7096
0,3135
101,0122
193,2104
0,5074
0,5067
63,0568
81,7081
0,7438
35,9708
124,3440
160,3149
85,7741
27,5176
17,6589
49,5560
74,7281

396,4777

146,1559
311,9820
0,1114
51,8433
136,5641
0,1334
112,2199
210,0888
0,1247
0,1100
83,0957
103,2678
0,1505
42,3226
122,2997
159,2342
106,2473
25,9977
23,1953
51,8405
58,6324

407,8560

25
59

0,3992

13,5
0,271
17
33,5
0,4592
0,475
8,5

13

0,667

27,5
38
14
5,5
3

10
21

68

95
218
0,439
24
76
0,339
60
120
0,509
0,518
34
46
0,771
23

88
110
50
20

10
33
66

257

226,5
492,5
0,486
65,5
188
0,378
150,5
287
0,5687
0,557
80
105,5
0,836
50
189
239,5
112
43,5
23
72,5
117,5

609,5

21

685

1514

299

843

596

1068

692

800

258
716
916
684
125
196
308
278

2335

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Observando a Tabela 1, percebemos diversas informagdes importantes que descrevem

as variaveis presentes na base de dados dos jogadores da NBA da temporada de 2019-2020, sao

elas:
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G (Jogos jogados): A média de 38 partidas indica que muitos atletas participaram de menos da
metade da temporada regular (82 jogos), com mediana de 41 e minimo de apenas 1 jogo. A

distribuicao ¢é razoavelmente simétrica, sem outliers evidentes.

GS (Jogos como titular): A mediana de apenas 4 jogos revela que a maioria dos atletas nao foi
titular regularmente, sugerindo alto nimero de jogadores reservas ou que atuaram em poucos

jogos.

MP (Minutos jogados): Alta dispersdao, com média de 864 minutos e desvio padrdo acima de
700, indica que alguns atletas foram muito pouco utilizados, enquanto outros ultrapassaram

2500 minutos na temporada.

FG / FGA / FG% (Cestas de quadra, tentativas e percentual): A média de 144 cestas com
316 tentativas gera um percentual médio de acerto de 44%, dentro do esperado para uma liga
competitiva. O valor maximo de FG chega a 685, com 1514 tentativas, apontando outliers

ofensivos intensos.

X3P/ X3PA /X3P% (Cestas de 3 pontos): Alta assimetria a direita. Embora a média de cestas
de 3 pontos seja 43, jogadores atingem até 299 cestas, revelando especialistas na linha de 3

pontos.

X2P / X2PA / X2P% (Cestas de 2 pontos): Com média de 101 cestas e 193 tentativas, os
jogadores mantém percentual de acerto razoavel (50,7%). Alguns atletas superam 1000

tentativas na temporada.

eFG% (Field Goal ajustado): Média proxima de 50%, com dispersdo moderada. Essa métrica

combina 2P e 3P ponderando o peso maior dos arremessos de 3.

FT /FTA / FT%: Média de 63 lances convertidos em 81 tentativas (FT%
~ 74%), condizente com o padrao da liga. O maximo de 800 tentativas
mostra grande protagonismo ofensivo de certos atletas. O desvio
padrao elevado evidencia grande variacao no volume de lances

livres.

ORB/DRB/TRB: Os rebotes totais (TRB) tém média de 160, com maximo

de 916. O desvio padrao elevado (=159) confirma grande disperséao
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entre especialistas em rebotes e jogadores perimetrais. Rebotes

ofensivos sdo bem menores em média (36), como esperado.

AST: Média de 85 assisténcias, com maximos superiores a 600 indicam jogadores com forte

papel na armagao ofensiva.

STL / BLK: Ambas com distribuigdo assimétrica a direita. A média de 27 roubos e 17 tocos ¢
modesta, mas os maximos de 125 (STL) e 196 (BLK) sugerem atletas defensivamente

dominantes.

TOYV (Turnovers): Média de 49 erros por temporada. Alguns jogadores superam 300, o que ¢

tipico de atletas com alta responsabilidade de criacdo ofensiva.

PF (Faltas pessoais): A média de 75 e desvio padrao de 58 revelam variacdo consideravel.
Valores maximos de 278 indicam jogadores com grande volume defensivo ou excesso de

agressividade.

PTS: Com média de 396 e maximo de 2335, ¢ notavel a presenca de outliers — poucos

jogadores concentram alto volume ofensivo, enquanto grande parte atua de forma secundaria.
8.2.2 Andlise grafica das variaveis da temporada 2019-2020

Nesta subsecdo, sdo apresentadas as analises graficas das varidveis referentes a
temporada 2019-20 da NBA, com o objetivo de explorar visualmente os padrdes de
desempenho dos jogadores. Foram utilizados boxplots, histogramas e correlogramas para
examinar a distribuicdo, a variabilidade ¢ as correlagcdes entre as métricas analisadas. Esses
graficos possibilitam a identificagdo de assimetrias, valores discrepantes e relagdes lineares

entre os indicadores, contribuindo para uma melhor compreensao da estrutura dos dados.
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Figura 3: Correlograma das variaveis 19-20
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PTS

Através da andlise dos graficos apresentados, observa-se que as varidveis de

participagdo em jogos revelam estruturas hierarquicas nas equipes: Jogos Jogados mostram

distribuicao bimodal (picos em 10 e 70 jogos), enquanto Jogos como Titular apresentam forte

assimetria a direita, com poucos jogadores concentrando titularidades.
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As variaveis de volume ofensivo (Arremessos Convertidos, Tentativas) exibem
distribui¢cdes fortemente assimétricas a direita, com especializagdo ainda mais acentuada nos
arremessos de trés pontos. Em contraste, as métricas de eficiéncia (Porcentagem de Arremessos,
Cestas de 2 Pontos, Cestas Efetivas) apresentam distribui¢des aproximadamente normais

(médias entre 45-55%), sugerindo homogeneidade na eficiéncia independente da posigao.

Rebotes (Ofensivos, Defensivos, Totais) mostram assimetria a direita, com rebotes
defensivos mais distribuidos entre posi¢des que os ofensivos. Assisténcias e Turnovers seguem
padrao similar, concentrados em jogadores com maior posse de bola. Estatisticas defensivas
revelam que Bloqueios sdo altamente especializados, enquanto Roubos de Bola apresentam

distribuicdo mais equilibrada entre posigoes.

A matriz de correlacdo evidencia grupos de varidveis fortemente relacionadas:
arremessos de 3 pontos formam um grupo coeso, assim como pontos, tentativas e arremessos

convertidos. Estas correlagdes refletem a especializagdao dos jogadores em fungdes especificas.

Em sintese, a analise revela diversidade de perfis na NBA, com clara especializagcdo em
determinados fundamentos, distribuigdes assimétricas para varidveis de volume e mais
simétricas para eficiéncia, fornecendo insights valiosos para a criagao de rankings que devem

considerar multiplas métricas para capturar adequadamente o valor de cada jogador.
8.2.3 Andlise de componentes principais(PCA) 2019-2020

Inicialmente, foram importadas as estatisticas da temporada 2019-20, contemplando os
principais indicadores de desempenho dos jogadores: jogos disputados (G), jogos como titular
(GS), minutos (MP), aproveitamentos de arremessos de campo (FG.), bolas de 3 pontos (X3P,
X3P.), arremessos de 2 pontos (X2P, X2P.), eficiéncia ofensiva ajustada (eFG.), lances livres
(FT, FT.), rebotes ofensivos e defensivos (ORB, DRB, TRB), assisténcias (AST), roubos de
bola (STL), tocos (BLK), desperdicios (TOV), faltas (PF) e pontos totais (PTS).

Como critério de corte, foram mantidos apenas os jogadores que disputaram pelo menos
20 jogos e acumularam no minimo 300 minutos em quadra na temporada. Esse filtro busca
garantir que o ranking ndo seja distorcido por desempenhos pontuais de atletas com baixa
participacdo. Apds a coer¢do das varidveis numeéricas e a aplicagdo desses critérios, obteve-se
um conjunto de observagdes suficientemente robusto para todas as cinco posigdes (armadores,

alas-armadores, alas, alas-pivos e pivos).
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Antes da construcao dos indices, foi avaliada a adequagao da matriz de correlagdes para
cada conjunto de variaveis (por posi¢ao) por meio do indice de adequagdo amostral de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e do teste de esfericidade de Bartlett. O KMO compara as magnitudes das
correlagdes simples com as magnitudes das correlagdes parciais, verificando se as varidveis
compartilham varidncia comum suficiente para justificar a extracao de fatores latentes. Valores
globais acima de 0,70 sdo considerados adequados para analise fatorial, pois indicam que a
estrutura de correlagdes ndo € excessivamente influenciada por variancias unicas das variaveis
(Hair et al., 2009). No presente estudo, todos os conjuntos posicionais apresentaram KMO
global superior a esse limiar, confirmando a viabilidade da modelagem por fatores.
Complementarmente, o teste de Bartlett examina a hipotese nula de que a matriz de correlagdes
populacional ¢ uma matriz identidade (ou seja, que as variaveis sdo ortogonais). A rejeicao
dessa hipdtese (p < 0,05) indica que existem correlagdes significativas entre pelo menos alguns
pares de variaveis, o que € pressuposto necessario para que a AFE possa identificar estruturas
latentes subjacentes (Johnson; Wichern, 2007). Em todas as posi¢des analisadas, o teste de
Bartlett foi significativo, corroborando a presenga de covariancia sistematica entre as métricas
de desempenho e legitimando a extragcdo de fatores comuns.

Além do KMO global, foram avaliados os indices MSA individuais (MSAi), que
representam a contribuicdo de cada varidvel para a adequacdo geral da matriz. Variaveis com
MSAI abaixo de 0,50 foram removidas do conjunto inicial, de modo a fortalecer a estrutura
fatorial e evitar variaveis que ndo se integram bem ao fator comum, garantindo maior robustez
a solucao fatorial final.

Com a matriz depurada, procedeu-se a aplicagdo da Analise de Componentes Principais
(PCA) como ferramenta diagnostica. Para cada posicao, os dados foram previamente
padronizados (escores z). Em termos gerais, observou-se que:

e Os trés primeiros componentes principais explicaram uma propor¢ao elevada da
variancia total (em torno de 75-85%, variando ligeiramente entre posicdes);

e O scree plot apresentou um padrao tipico de “joelho”, com queda acentuada dos
autovalores ap0s os primeiros componentes, especialmente o primeiro,

sugerindo a existéncia de um ou dois eixos latentes dominantes.
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Figura 4 - Scree plot’s e Biplot’spor posi¢ao 2019-2020
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Scree Plot - PG 2019-20
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Scree Plot - SG 2019-20
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Fonte: elaborado pelo autor.
Do ponto de vista interpretativo, os primeiros componentes tendem a refletir:
Para jogadores de perimetro (PG, SG, SF), um eixo principal associado a poténcia
ofensiva e criagdo de jogadas, com altas cargas em PTS, AST, X3P, FT e, em menor

grau, TRB;
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e Para jogadores de garrafao (PF, C), um eixo associado a dominio interno, com altas
cargas em PTS, X2P, ORB, DRB e BLK.
Em todos os casos, a PCA confirmou a presenca de uma estrutura de correlagdo

consistente com a intui¢do sobre o papel estatistico de cada posi¢ao.
8.2.4 Clusterizagdo por K-médias 2019-2020

Como etapa subsequente, os escores dos componentes principais (em geral, os trés
primeiros PCs) foram utilizados como entrada para o algoritmo de clusteriza¢do k-means, com
o objetivo de identificar grupos relativamente homogéneos de jogadores dentro de cada posigao,
considerando suas caracteristicas multivariadas.

O nuimero de clusters (k) foi avaliado no intervalo de 2 a 8, sendo escolhido com base

no coeficiente médio de silhueta. Para cada valor de k, calculou-se:

n
1
silhuetamédia(k) = EZ S; (6)

i=1

onde s; ¢ o indice de silhueta do jogador i, que mede o quao bem ele esta alocado ao seu cluster
em comparagao a outros clusters. O valor de k que maximizou a silhueta média foi adotado

como k 6timo em cada posicao.
Os resultados indicaram, de forma geral:

e Kk otimo entre 2 e 4 clusters, dependendo da posigao;
e Valores de silhueta média compativeis com uma separacdo razoavel entre grupos

(tipicamente acima de 0,30).
Do ponto de vista interpretativo, os clusters tendem a se organizar em perfis como:

e Grupo de jogadores com estatisticas de elite (altos escores no primeiro componente,
combinando pontuag¢ao, criacao e¢/ou dominio no garrafao);

e Grupo intermediario, com bons indicadores em algumas dimensdes, mas nao em todas;

e Grupo de jogadores com estatisticas mais modestas, muitas vezes associados a menor

tempo de quadra ou papel mais especializado.
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8.2.5 Analise fatorial exploratoria (AFE) e construg¢ao dos indices por posigao 2019-2020

Com os conjuntos de variaveis ja avaliados por KMO/Bartlett e explorados via PCA,

aplicou-se a Analise Fatorial Exploratoria (AFE) para cada posi¢do, com as seguintes

caracteristicas:
e M¢étodo de extragdo: maxima verossimilhanca (fm = "ml");
e Rotacdo: oblimin (rotagdo obliqua), permitindo correlacdo entre fatores;
e Numero de fatores: definido por andlise paralela (fa.parallel), garantindo que apenas

fatores com autovalores empiricos superiores aos de dados aleatérios fossem retidos.

Como procedimento de refinamento, foram adotados critérios classicos:

Filtro por KMO individual (MSA1) —ja aplicado na etapa anterior, removendo varidveis
com MSAi1<0,50;

Filtro por comunalidades (h?) — apos a primeira AFE, varidveis com h? < 0,30 foram
candidatas a remogao, desde que o conjunto resultante ainda mantivesse pelo menos trés
variaveis;

Reestimagdao da AFE com o conjunto reduzido, quando necessario, e reavaliacdo das

comunalidades e das cargas fatoriais.

De maneira geral, para as cinco posigdes:

A analise paralela sugeriu um nimero pequeno de fatores (entre 1 e 3);

O primeiro fator foi claramente dominante, associado as varidveis de maior relevancia
para o desempenho da posi¢ao (por exemplo, PTS, AST, X3P e FT para jogadores de
perimetro; PTS, X2P, ORB, DRB e BLK para jogadores de garrafao);

As comunalidades finais ficaram, em grande parte, acima de 0,50, indicando boa

explicacdo da variancia das variaveis originais pelos fatores.
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Figura 6 - Diagrama de fatores por posi¢ao 2019-2020
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Diagrama de Fatores - C 2019-20
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Diagrama de Fatores - PG 2019-20

Diagrama de Fatores - SF 2019-20
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Diagrama de Fatores - SG 2019-20
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Fonte: elaborado pelo autor.
A partir dos resultados da AFE, foram obtidos escores fatoriais para cada fator e atleta.
Para compor um indice tUnico de desempenho por posi¢do, os escores fatoriais foram
ponderados pela propor¢do de variancia explicada de cada fator. Se fj representa o escore no

fator j e wj a fragdo de variancia explicada pelo fator j, o indice bruto ¢ dado por:

Score Bruto = Z w;f; (7)
j
Em seguida, cada indice foi normalizado para a escala 0-100 por meio da
transformacao:

Score Bruto—min(Score Bruto)

Score Norm = 100 (8)

max(Score Bruto)—min(Score Bruto)
Esse procedimento garante transparéncia no calculo do indice na composi¢ao do

ranking final.
8.2.6 Rankings por posi¢ao 2019-2020

Com os escores normalizados produzidos pela AFE, foram construidos os rankings por
posicdo para a temporada 2019-20. Para cada uma das cinco posi¢des (PG, SG, SF, PF e C), os
jogadores foram ordenados em ordem decrescente de score_norm, e foram apresentados os Top
10 em tabelas especificas.

De forma geral, observou-se que:
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e Nas posi¢goes de perimetro, os primeiros colocados tendem a reunir alto volume de
pontuacao por jogo, grande nimero de assisténcias e boa eficiéncia em arremessos de
trés e lances livres;

e Nas posicdes de garrafdo, os atletas mais bem ranqueados apresentam elevados indices
de rebotes (ofensivos e defensivos), alta producdo em pontos proximos ao aro (X2P) e
boa taxa de tocos (BLK).

Tabela 2 - Top 10 C 2019-20

Rank | Player | Pos | G | GS | MP [ PTS/g| TRB/g | AST/g | Score norm | cluster

1 Nikola C 73 73 2336 19.95 9.74 7.01 100 1
Jokic
2 Hassan C 67 61 2008 15.52 13.51 1.16 87.21 1
Whiteside
3 Rudy C 68 68 2333 15.09 13.47 1.49 86.79 1
Gobert
4 Andre C 57 56 1879 17.72 15.16 2.67 82.05 1
Drummon
d
5 Jonas C 70 70 1845 1491 11.26 1.87 79.61 1
Valanciun
as
6 Nikola C 62 62 1998 19.60 10.85 3.58 78.69 1
Vucevic
7 Joel C 51 51 1506 22.98 11.63 2.98 77.20 1
Embiid
8 Montrezl C 63 2 1749 18.62 7.06 1.70 75.93 1
Harrell
9 Andre C 49 48 1654 17.76 15.82 2.82 70.96 1
Drummon
d
10 Kristaps C 57 57 1814 2042 9.47 1.79 67.52 1
Pozings

Fonte: elaborado pelo autor
Tabela 3- Top 10 PF 2019-20
Rank | Player | Pos | G | GS | MP | PTS/g| TRB/g | AST/g | Score norm | cluster

1 Giannis PF 63 63 1917 2948 13.59 5.62 100 1
Antetokou
nmpo
2 Bam PF 72 72 2417 1592 10.21 5.11 81.37 1
Adebayo
3 Anthony PF 62 62 2131 26.10 9.31 3.23 80.65 1
Davis
4 Domantas PF 62 62 2159 1850 12.44 5.00 76.22 1
Sabonis
5 Tobias PF 72 72 2469 19.60 6.88 3.15 68.68 1

Harris



45

6 Jayson PF 66 66 2265 2344 6.97 3.03 68.51 1
Tatum
7 Julius PF 64 64 2080 19.50 9.72 3.09 67.60 1
Randle
8 Pascal PF 60 60 2110 22.85 7.32 345 62.82 1
Siakam
9 Brandon PF 62 62 2104 23.82 6.12 4.18 62.61 1
Ingram
10 Aaron PF 62 62 2017 1442 7.66 3.68 52.35 1
Gordon
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 4 — Top 10 PG 2019-20
rank Player Pos | G |GS| MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | Score norm | cluster
1 LeBron James PG 67 67 2316 2534 7.84 10.21 100.00 1
2 Luka Doncic PG 61 61 2047 28.84 9.39 8.82 98.41 1
3 Damian PG 66 66 2474 2997 430 8.03 97.17 1
Lillard
4 Russell PG 57 57 2049 2725 791 7.04 90.08 1
Westbrook ’ ) ’ '
5 Trae Young PG 60 60 2120 29.63 4.25 9.33 88.16 1
6 Chris Paul PG 70 70 2208 17.60 4.99 6.74 79.26 1
7 Ben Simmons PG 57 57 2017 16.44 7.79 7.98 72.26 1
8 Collin Sexton PG 65 65 2143 20.75 3.14 2.95 66.73 1
9 Ja Morant PG 67 67 2074 17.81 3.87 7.28 66.38 1
10 Kyle Lowry PG 58 58 2098 19.41 5.03 7.47 66.33 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 5 — Top 10 SF 2019-20

rank ‘ Player

| Pos | G |GS ‘ MP |PTS/g| TRB/g ‘ AST/g ‘ Score_norm| cluster

DeMar
1 DeRozan SF
Kawhi
2 Leonard SF
Zach
3 LaVine SF
Jimmy SF

Butler

68

57 57

60

58 58 195

68 2316 22.12

1848  27.07

60 2085 25.50

9 19.95

5.51

7.05

4.82

6.66

5.59

4.91

4.23

6.03

100.00

99.80

93.09

90.85

1

1

1

1
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Khris
5 Middlowon SF 62 59 1853 2092 6.16 427 82.05
Bojan
6 Bogdanovi SF 63 63 2083 2024 411 2.08 74.05
7 Evan SF 66 66 2076 1850  2.59 3.17 74.00
Fournier
8 T.J. SE 67 67 2202 1979 418 148 72.87
Warren
9 Andrew o o4 54 1858 2176 5.07 3.67 69.18
Wiggins
Paul
10 SF 48 48 1419 2152 567 3.85 65.69
George
Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 6 — Top 10 SG 2019-20
rank Player Pos | G | GS| MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | Score norm | cluster
] James oo 6e 68 2483 3434 6.56 7.53 100,00 2
Harden
Devin =g 70 70 2512 2661 424 6,51 76,67 2
Booker
3 Bg‘g;ley SG 57 57 2053 30,54 425 6,09 70,51 2
Donovan
4 Miohe  SG 69 69 2364 2399 441 4,26 67,01 2
CJ
5 SG 70 70 2556 2223 424 4,43 62,36 2
McCollum
6  Buddy g5 9 44 216 1919 456 2.96 56.23 2
Hield
Shai
7 Gilgeous- SG 70 70 2428 19,01 5,89 331 55,17 2
Alexander
Jrue SG 61 61 2117 19,13  4.80 6,69 48,70 2
Holiday
Dillon
9 SG 73 73 2112 16,18 333 2.05 47,39 3

Brooks
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Jaylen
Brown

SG 57 57

1934
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20,33 6,39 2,07 46,64 3

Fonte: elaborado pelo autor.

8.2.7 Ranking geral 2019-2020

Como etapa final, foi construido um indice geral de desempenho para a temporada

2019-20, combinando todas as posi¢cdes em um unico ranking. Para isso, considerou-se, para

cada jogador elegivel, o conjunto de varidveis G, GS, PTS, TRB, AST, STL, BLK e FT, que

sintetizam participagdo, produgdo ofensiva e contribuicdes defensivas.

O procedimento foi andlogo ao das posigdes:

e Padronizagao das variaveis (escores z);

e Avaliacdo de KMO global e teste de Bartlett — ambos adequados para AFE;

e Defini¢do do numero de fatores via analise paralela;

e [Estimacao da AFE geral com rotagdo obliqua (oblimin);

e (Calculo dos escores fatoriais e ponderagao pelos percentuais de variancia explicada;

e Normalizacdo do indice geral para a escala 0—100.

Figura 7 - Anélise paralela Geral 2019-20

Autovalores

Analise paralela - Ranking geral 2019-20

A —— Fatores reais
- N Fatores simulados
B A
P‘"“-«‘_ —
| o ————-—&—“ﬁ-——ﬁ-==- R et
| | | ' ! | |
1 2 3 4 5 6 71 8

Factor Number

Fonte: elaborado pelo autor.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 7 — Top 10 Geral 2019-20
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rank Player Pos | G GS MP PTS/g TRB/g AST/g Score norm cluster
] James o e 68 2483 3434 656 753 100,00 2
Harden
2 Devin g5 70 70 2512 2661 424 651 76,67 2
Booker
3 Bg‘iley SG 57 57 2053 30,54 425 6,09 70,51 2
Donovan
4 Miohay]  SG 69 69 2364 2399 441 426 67.01 2
CJ
5 SG 70 70 2556 2223 424 443 62,36 2
McCollum
6 Buddy ¢ 20 44 216 1909 456 2,96 56,23 2
Hield
Shai
7 Gilgeous- SG 70 70 2428 19,01 589 331 55.17 2
Alexander
8 Jrue SG 61 61 2117 19,13 480 6,69 48,70 2

Holiday
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rank Player Pos | G GS MP PTS/g TRB/g AST/g Score norm cluster
Dillon

9 SG 73 73 2112 16,18 3,33 2,05 47,39 3
Brooks

10 Jaylen oo 57 57 1934 2033 639 2,07 46,64 3
Brown

Fonte: elaborado pelo autor.
A tabela 7 apresenta o Top 10 geral da temporada segundo o indice proposto. Em
seguida, foi realizada uma comparagdo direta com o MVP oficial da temporada (Giannis
Antetokounmpo). O script identifica a posicdo do MVP no ranking geral e o respectivo score

normalizado.

8.3 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DA TEMPORADA 2020-2021

Nesta secdo, ¢ realizada a andlise exploratoria dos dados da temporada 2020-21 da
NBA, com o objetivo de compreender a distribui¢do das varidveis estatisticas entre os atletas.
Sao observadas caracteristicas como tempo de jogo, frequéncia como titular, aproveitamentos
ofensivos e agdes defensivas, buscando identificar comportamentos distintos entre os
jogadores. A andlise permite evidenciar padrdoes de desempenho e variagdes relevantes que

serdo consideradas nas proximas etapas do trabalho.
8.3.1 Estatisticas das variaveis dos dados da temporada 2020-2021

Nesta subse¢do, sao descritas as estatisticas descritivas das variaveis da temporada
2020-21 da NBA, com destaque para medidas de tendéncia central, dispersdo e amplitude. A
analise fornece uma base solida para interpretar o comportamento dos jogadores ao longo da
temporada, além de evidenciar a diversidade de atuagdes e o perfil estatistico da liga nesse

periodo.

Tabela 8 - Estatisticas das variaveis 20-21

VARIAVEL |MEDIA |D.PADRAO [MIN |Ql MEDIANA |Q3 MAX

G 37,3687 21,2691 1 19 37 57 72
GS 16,9418 21,6037 0 0 5 29 72

MP 833,7404  673,7783 3 237 683 1333 2667
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FGA

FG.

X3P

X3PA

X3P.

X2Pp

X2PA

X2P.

eFG.

FT

FTA

FT.

ORB

DRB

TRB

AST

STL

BLK

TOV

PF

PTS

141,23541 142,9285

303,7744
0,4435
43,2269
118,4978
0,3146
98,0085
185,2765
0,5067
0,5089
58,3262
75,1432
0,7519
34,1815
119,2737
153,4553
85,1900
26,2936
16,9900
45,7177
66,9489

384,0241

297,9567
0,1124
51,6356
132,3180
0,1284
110,0184
202,0527
0,1299
0,1129
74,2927
91,9077
0,1464
42,1904
116,3931
152,1111
104,9851
23,8924
21,5063
47,6618
52,6660

392,3153

31
70

0,397

15
0,271
19
39
0,458
0,476
10
13

0,683

31
39

15

10
22

85

95
212
0,4395
23
66
0,338
59
115
0,51
0,52
33
44
0,775
20
86
108
49

19

10
32
56

256

208
456
0,4952
66
188
0,388
137
258
0,573
0,564
75
102
0,845
43
181
228
108
40
22

65
107

582

50

732

1396

337

801

640

1056

484

581

297

720

960

763

128

190

312

237
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Observando a tabela de estatisticas das variaveis 20-21, diversas informagdes relevantes

podem ser extraidas, oferecendo uma visao sobre as caracteristicas dos jogadores da NBA na

temporada 2020-2021:
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a) Jogos e Participacdo: O nimero de jogos disputados apresenta média de 37,37 jogos
por jogador (minimo 1, maximo 72). Quanto aos jogos como titular, a mediana de apenas 5
jogos, contrastando com o maximo de 72, revela clara distingao entre titulares fixos e reservas.

b) Minutos Jogados: Média de 833,74 minutos por temporada, variando de 3 a 2.667
minutos. A mediana de 683 minutos indica que metade dos jogadores tem participagdo
moderada, enquanto um grupo seleto acumula tempo significativamente maior.

c) Eficiéncia Ofensiva: A porcentagem de arremessos de quadra tem média de 44,35%
com mediana de 43,95%, sugerindo distribui¢do relativamente simétrica. Nas cestas de trés
pontos, a média de 31,46% com mediana de 33,8% demonstra eficiéncia considerdvel dos
especialistas.

d) Volume Ofensivo: Os arremessos convertidos apresentam média de 141,24 cestas
por temporada (maximo 732), enquanto as tentativas tém média de 303,77 (maximo 1.396).
Nos pontos totais, a média de 384,02 contrasta com o méximo de 2.015, evidenciando o papel
dominante dos principais pontuadores.

e) Rebotes: Média de 153,47 rebotes totais por temporada (méximo 960), com
predominancia dos defensivos (média 119,27) sobre os ofensivos (média 34,18). A mediana de
rebotes totais (108) significativamente abaixo da média indica concentracdo em jogadores
especificos.

f) Estatisticas Defensivas e de Criacdao: As assisténcias apresentam média de 85,19
(maximo 763), evidenciando especializagao dos armadores. Roubos de bola (média 26,29) e
bloqueios (média 16,99) mostram medianas abaixo das médias, indicando que poucos
jogadores se destacam nestas estatisticas.

Esta analise revela a diversidade de perfis na NBA, com clara especializacdo em

determinados fundamentos e distribui¢ao assimétrica para variaveis de volume.
8.3.2 Andlise grafica das variaveis da temporada 2020-2021

A seguir, s3o exibidas as representacdes graficas das variaveis da temporada 2020-21
da NBA. Através de boxplots, histogramas e correlogramas, busca-se compreender o
comportamento estatistico dos dados, destacando a presenca de outliers, a forma das
distribuicdes e a forca das correlagdes entre variaveis. Essa visualizagdo grafica ¢ essencial para

complementar as andlises numéricas e fundamentar as proximas etapas.
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Figura 11 - Correlograma das variaveis 20-21
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Através da andlise dos graficos apresentados, observa-se que as varidveis de
participag@o em jogos revelam padrdes distintos: Jogos Jogados mostra distribui¢ao multimodal
(picos em 20, 40 e 60 jogos), enquanto Jogos como Titular apresenta forte assimetria a direita,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

Os Minutos Jogados exibem distribui¢do assimétrica a direita, com mediana em torno
de 683 minutos e outliers ultrapassando 2000 minutos, destacando a concentragao de tempo em

jogadores especificos.

As variaveis de volume ofensivo (Tentativas de Arremessos, Cestas de 3 ¢ 2 Pontos)
apresentam distribui¢des fortemente assimétricas a direita, com poucos jogadores concentrando
grande parte das agdes ofensivas. Em contraste, as métricas de eficiéncia (Porcentagem de
Arremessos, Cestas de 3 e 2 Pontos) mostram distribui¢des mais simétricas (médias entre 34-

51%), sugerindo homogeneidade na eficiéncia independente da posicao.

Rebotes (Ofensivos, Defensivos, Totais) revelam assimetria a direita, com medianas de
20, 86 e 108 respectivamente, e outliers chegando a 960 rebotes totais, refletindo a
especializacdo de pivés e alas-pivls. Assisténcias e Turnovers seguem padrdo similar,

concentrados em jogadores com maior posse de bola, com outliers de assisténcias ultrapassando
700.
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Estatisticas defensivas como Bloqueios e Roubos de Bola apresentam forte assimetria
a direita (medianas 10 e 19), enquanto Faltas Pessoais mostram distribui¢do mais homogénea

(mediana 56).

Em sintese, a analise revela diversidade de perfis na NBA, com clara especializagao em
determinados fundamentos, distribuicdes assimétricas para varidveis de volume e mais
simétricas para eficiéncia, fornecendo insights valiosos para a criagdo de rankings por posi¢ao

e geral.
8.3.3 Anadlise de componentes principais 2020-2021

Para a temporada 2020-21, apds a etapa de filtragem com os critérios minimos de
participagdo — pelo menos 20 jogos e 300 minutos totais — a base de dados ficou composta
por 478 jogadores. Esse filtro garante que apenas atletas com participagdo minimamente
relevante ao longo da temporada sejam considerados no processo de construcao dos indices,
evitando que desempenhos pontuais (outliers com poucos minutos) distor¢gam os resultados dos
modelos multivariados.

A PCA foi aplicada separadamente para cada posicao (PG, SG, SF, PF, C), usando
sempre um conjunto de varidveis relevantes para o papel de cada fungdo em quadra. Antes da
PCA, foram avaliadas as medidas de adequa¢do da matriz de correlacdes:

e KMO global sempre acima de 0,78, indicando boa adequag@o amostral:

o PG: 0,825
o SG:0,795
o SF: 0,822
o PF: 0,789
o C:0,809

o Teste de esfericidade de Bartlett altamente significativo em todas as posi¢des (p-values
da ordem de 107'* ou menores), rejeitando a hipotese de matriz identidade e
confirmando a existéncia de estrutura latente.
A variancia explicada pelos trés primeiros componentes principais foi elevada em todas

as posigoes:

e Armadores (PG): 89,09%

e Alas-armadores (SG): 86,13%

e Alas (SF): 89,93%

e Alas-pivos (PF): 83,94%



e Pivés (C): 85,87%
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Esses percentuais mostram que poucas combinacdes lineares das estatisticas ja

capturam grande parte da informagdo original, o que ¢ desejavel para fins de reducdo de

dimensionalidade e visualizagao.

Em termos conceituais:

e Nos armadores (PG), os componentes principais sintetizam combinagdes de:

o volume e organizacdo do jogo (G, GS, AST, TRB, STL) ¢

o capacidade de pontuar e arremessar de fora (PTS, X3P, FT).

e Nos alas-armadores (SG) e alas (SF), as combinagdes refletem sobretudo:

O

O

O

pontuacao,
eficiéncia de arremessos (X3P, FT) e

producao geral (rebotes, assisténcias, roubos).

e Em PF e C, os componentes concentram:

O

O

O

pontuagdo proxima a cesta (X2P),

rebotes ofensivos e defensivos (ORB, DRB),
tocos (BLK) e

volume de participagdo (G, GS)



Figura 12 - Biplots e Screeplots de cada posi¢ao 2020-2021.
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Scree Plot - PF 2020-21
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Scree Plot - C 2020-21
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Fonte: elaborado pelo autor.
8.3.4 Clusterizagao por k-médias 2020-2021

A partir dos escores dos primeiros componentes principais (geralmente os trés
primeiros), foi aplicado o algoritmo k-means para identificar perfis de jogadores dentro de cada
posi¢do. O numero 6timo de clusters foi escolhido via indice de silhueta, calculado para k de 2

ad.

Em todas as posigdes, o critério de silhueta sugeriu k = 2:
e PG: kx = 2, silhueta media = 0,457
e SG: k* = 2, silhueta média =~ 0,488
e SF: k* =2, silhueta média = 0,606
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e PF: kx =2, silhueta média = 0,506
o (C:k* =2, silhueta média = 0,472
As silhuetas médias em torno de 0,45-0,60 indicam um nivel de separagdo moderado a
bom entre os grupos, em linha com o que se espera em dados esportivos, onde ndo ha “clusters
perfeitos”, mas sim perfis de atuagdo que se sobrepdem parcialmente. Em geral:
e Um cluster tende a agrupar jogadores com maior protagonismo ofensivo e maior carga
de minutos.
e O outro cluster agrupa atletas mais coadjuvantes, com participacdo estatistica mais

modesta.
8.3.5 Analise fatorial exploratoria por posi¢ao 2020-2021

Depois da PCA e do k-means, foi aplicada a Analise Fatorial Exploratoria (AFE) em
cada posi¢ao, utilizando:
e método de estimagdo: maxima verossimilhan¢a (fm = "ml"),
e rotacdo obliqua: oblimin, permitindo correlacao entre fatores,
e numero de fatores: definido por analise paralela (fa.parallel).
Armadores (PG)
e Andlise paralela: sugere 2 fatores.
e Comunalidades (h?): de 0,36 (G) a 0,99 (PTS), indicando que a maior parte da variancia
dos indicadores ¢ bem explicada pelo modelo fatorial.
e Os fatores podem ser interpretados como:
1. Fator 1 — Eficiéncia de arremessos € pontuacao
a. Altas cargas em X3P, PTS, FT.
2. Fator 2 — Volume e contribuicao all-around

a. Altas cargas em AST, TRB, STL, além de G ¢ GS.

A variancia explicada cumulativa ¢ de aproximadamente 75%, o que indica bom poder
de sintese da estrutura latente.
Alas-armadores (SG)

e KMO global: 0,795; Bartlett significativo.

e Analise paralela: sugere 2 fatores.

e (Comunalidades elevadas, com FT e PTS explicados quase integralmente (h* ~ 0,99).
Os fatores podem ser lidos como:

1. Fator 1 — Eficiéncia de lances livres e pontuacdo (FT, PTS, AST, GS).
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2. Fator 2 — Volume ofensivo e contribuicao estatistica de perimetro (X3P, G, TRB, STL).
Alas (SF)

e KMO global: 0,822; Bartlett altamente significativo.

e Analise paralela: sugere 1 fator.

e Comunalidades: todas altas (0,52—-0,96), indicando forte unidimensionalidade.
Nesse caso, a estrutura ¢ essencialmente um fator geral de desempenho:

e Altas cargas em quase todas as varidveis: PTS, GS, FT, AST, X3P, TRB, STL, G.
Ou seja, o desempenho dos SF ¢ sintetizado por um score global que valoriza fortemente
pontuagdo, minutos titulares, eficiéncia de arremesso e contribuicdo em rebotes, assisténcias e
roubos.
Alas-pivos (PF)

e KMO global: 0,789; Bartlett significativo.

e Andlise paralela: sugere 1 fator.

e (Comunalidades: variando de 0,43 (G) a 0,86 (DRB).
A interpretacdao € novamente de um fator geral de desempenho de frontcourt, com énfase em:

e rebotes defensivos (DRB),

e pontuacdo (PTS),

e aproveitamento em dois pontos (X2P),

e tocos e rebotes ofensivos (BLK, ORB),

e participacdo em jogos € minutos como titular (G, GS).
Pivos (C)

e KMO global: 0,809; Bartlett significativo.

e Andlise paralela: sugere 2 fatores.

e Comunalidades altas para a maioria das varidveis, especialmente ORB, PTS e X2P

(proximas de 1).

A estrutura pode ser interpretada como:

1. Fator 1 — Pontuagdo e eficiéncia ofensiva do garrafao

a. Altas cargas em PTS, FT, AST, X2P, DRB, GS.
2. Fator 2 — Presenca fisica e protecdo de aro

a. Cargas em ORB, G, BLK, além de contribui¢cdo em rebotes.



>T

-
w
—

w — et )
— IO~
~|o]8]a]3]*

)
Rl

Figura 13 - Andlises paralelas e Diagramas de fatores por posi¢do 2020-2021
Diagrama de Fatores - C 2020-21

Analise Paralela - C 2020-21

0 — Ay -
— Fatores reais
o Fatores simulados
g <
=
o
T O
>
2 ~ -
3
<
o ] “"‘m.,
i mee
o - A Iy W
Bl A
| ! | |
2 4 ° °

Factor Number

65



66

Diagrama de Fatores - PF 2020-21
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Diagrama de Fatores - SG 2020-21
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Fonte: elaborado pelo autor.
8.3.6 Construgdo de rankings por posi¢ao 2020-2021

A partir das AFE por posi¢do, foram construidos indices de desempenho especificos
para PG, SG, SF, PF e C, com duas etapas principais:
1. Calculo dos escores fatoriais (via método de regressao).
2. Combinagao dos fatores usando pesos proporcionais a variancia explicada (pesos =

Vaccounted[2, ] / soma). Como por exemplo a equagado a seguir:
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Scorep; = 0.334Z; + 0.471Z;5 + 0.512Zprs + 0.517Z 50 + 0.419Z57;, + 0.365Zx3p
+ 0.456Z¢r + 0.491Z g 9
Em todas as posigoes:
e O score bruto (score_ranking) ¢ transformado para uma escala 0—100:

scoreranking — min(scoreranking)
scorenorm = - - - x 100 (10)
max(scoreranking) — min(scoreranking)

O ranking final ¢ obtido ordenando os jogadores em ordem decrescente de score norm,
com rank = 1 representando o melhor jogador da posicao.

Os resultados numéricos (nao listados aqui por completo) geram, para cada posi¢ao, um
Top 10 que sintetiza os atletas com maior impacto estatistico dentro do papel desempenhado
em quadra.

Tabela 8 - Top10 C 2020-21

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

1

2

(9]

(o)

10

Nikola 25 79 o488 2636 1083 832 100,00 2
Jokic

Nikola 70 70 2348 2341 11,67  3.84 80.80 2
Vucevic

Clint 63 63 1898 15,17 1433 0,78 73,23 2
Capela

Jonas

Valandian C 62 61 1755 17,06 12,52 1.81 71,35 2
as

Rudy C 71 71 2187 1430 13,52 1,25 68.90 2
Gobert ’ ’ ’ i

Joel C 51 51 1585 2845 1057 2,84 68,20 2
Embiid

Deandre g 9 2115 1445 10,54 1,43 66,02 2
Ayton

Enes C 72 35 1758 11,19 11,04 1,17 64,86 2
Freedom

Bam C 64 64 2143 1870 895 5.41 63,42 2
Adebayo

Karl-

Anthony C 50 50 1689 24,78 10,58 4,50 61,71 2
Towns

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 9 -Top 10 C 2020-21

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

] Nikola C 72 72 2488 2636 1083 8,32 100,00 2
Jokic

2 Nikola C 70 70 2348 2341 11,67 3,84 80,80 2
Vucevic
Clint C 63 63 1898 15,17 1433 0,78 73,23 2
Capela
Jonas

4  Valantiin C 62 61 1755 17,06 12,52 1,81 71,35 2
as
Rudy

5 C 71 71 2187 1430 13,52 125 68,90 2
Gobert

6 Joel C 51 51 1585 2845 1057 2.84 68,20 2
Embiid

7 Deandre (5 69 2115 1445 1054 1,43 66,02 2
Ayton

8 Enes C 72 35 1758 11,19 11,04 1,17 64,86 2
Freedom

9 Bam C 64 64 2143 1870 895 5.41 63,42 2
Adebayo
Karl-

10 Anthony C 50 50 1689 24,78 10,58 4,50 61,71 2
Towns

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 10 — Top 10 PF 2020-21

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

Giannis

1 Antetokou PF 61 61 2013 2815 11,00 5,85 100,00 ]
nmpo

2 Julius PF 71 71 2667 24,11 10,18 6,01 99,01 1
Randle

3 Domantas oo o6 2031 2032 11,97 6,69 93,39 ]
Sabonis
Zion

4  Williamso PF 61 61 2026 27,00 7,23 3,70 80,70 1
n

5 Tobias e 63 62 2014 1952 6.76 3,55 68,78 1
Harris

6 Andrew e o g1 36 18,59 4,89 2,35 68,26 1
Wiggins

7 Draymond - pp oy 3 jog2 705 7.1 8,86 67,04 1
QGreen
Pascal PF 56 56 2006 2136 7,23 4,46 66,42 1
Siakam
Kelly PF 70 62 1997 13,50 699 2,90 66,00 ]

Olynyk



72

10 DeMar = pr 61 61 2056 2157 425 6,92 65,44 1
DeRozan

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 11 — Top 10 PG 2020-21

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

] Luka PG 66 66 2262 27,73 7,98 8,59 100,00 ]
Doncic
Russell
Westhmg PG 65 65 2369 2223 1154 11,74 99,65 ]
3 Stephen o 3 63 2152 31,98 548 5,76 95,12 ]
Curry
4 Damian (0 00 69 2308 2878 42 7,54 94,83 1
Lillard
Trac PG 63 63 2125 2530 3,80 9,43 85,06 ]
Young
6 Dex{mn PG 58 58 2036 25,19 3,50 7.19 76,10 1
7 ChrisPaul PG 70 70 2199 1641  4.46 8,89 74,38 1
8 Kyrie PG 54 54 1886 2687 4,76 6,00 72,18 1
Irving
9  JaMorant PG 63 63 2053 19,11 4,00 7,38 67.51 ]
jo Daounte  no o0 67 2139 1569 7.06 542 67,47 ]
Murray

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 12 — Top 10 SF 2020-21

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

Jayson

1 SE 64 64 2290 2644 738 431 100,00 2
Tatum
Khris

2 Middieten SF 68 68 2260 2037 597 5.44 86,58 2

3 Brandon —qr 01 61 2003 2377 4.90 4,85 84.50 2
Ingram

4 Kawhi SF 52 52 1773 2485 648 5,17 77.38 2
Leonard
Paul

5 SE 54 54 1821 2331 6,65 5,19 76,15 2
George

6 Norman —qr. ¢9 58 2205 1859  3.12 1,87 75,21 2
Powell

7 mmy gp sy sp 1745 2146 6,90 7,10 75,03 2
Butler
Bojan

8  Bogdanovi SF 72 72 2216 17,01 3,90 1,89 73,58 2
é

9 Jerami op 54 sa4 1829 2231 4,63 2.81 68,83 2
QGrant

10 Dillon SE 67 67 1997 17,8 293 2.34 67,78 2
Brooks

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 13 — Top 10 SG 2020-21

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

] Bg‘giley SG 60 60 2147 3130 4,72 4,42 100,00 2
2 Devin SG 67 67 2270 2555 4,19 4,31 92,19 2
Booker
3 Zach SG 58 58 2034 2743 4098 4,86 90,00 2
LaVine
4 Terry SG 69 69 2383 2039 438 4,25 83,61 2
Rozier
5 Jaylen g5 se 58 1999 2466 5,98 3.36 81,20 2
Brown
6 Anthony g0 o5 55 o314 1933 4,67 2,93 79,48 2
Edwards
7 Collin SG 60 60 2115 2433 3,12 4,37 77,17 2
Sexton
8 Buddy oo 71 71 2433 16,56 4,70 3,62 74,81 2
Hield
9 Jordan ¢ e 1 g8 18,40 4,03 2,47 73,42 2
Clarkson
10 RJBarrett SG 72 72 2511 1756 5,75 3,01 70,92 2

Fonte: elaborado pelo autor.
8.3.7 Ranking geral 2020-2021

Para construir um indice geral de desempenho, combinando todas as posic¢des, foi
utilizada uma AFE tnica sobre as variaveis:
e G,GS,PTS, TRB, AST, STL, BLK, FT .
Os resultados principais foram:
e KMO global: 0,81 (boa adequagao).
e MSA individuais: entre 0,63 (BLK) ¢ 0,92 (GS), todos acima de 0,60.
e Andlise paralela: sugere 3 fatores.
e AFE (3 fatores, rotacao oblimin):
o Fator ML2: FT, PTS, AST, GS, TRB (desempenho ofensivo geral e volume).
o Fator ML1: STL e G (pressao defensiva no perimetro e presenca em quadra).
o Fator ML3: BLK e TRB (protecao de aro e controle dos rebotes).

A variancia explicada cumulativa pelos trés fatores foi de aproximadamente 77%,
indicando que a estrutura latente ¢ capaz de resumir a maior parte da heterogeneidade entre os
jogadores.

Interpretagdo dos pesos:

e Maior énfase em PTS, GS e FT, refletindo a importancia de:
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o pontuar com volume,
© atuar muitos minutos como titular,
o manter alta eficiéncia em lances livres.
e TRB e AST aparecem com pesos intermediarios, capturando contribuicdo em rebotes e
organizac¢ao do jogo.
e STL e BLK também entram na equagdo, mas com peso ligeiramente menor,
complementando o carater defensivo do indice.
Apos o célculo do score geral norm (0—-100) e a ordenagao dos jogadores, foi obtido o
ranking geral da temporada 2020-21. A checagem com o prémio oficial de MVP mostra que:
e Nikola Jokic aparece na 1? posi¢ao do ranking geral.
e Seu score normalizado ¢ 100, por construcao (jogador com melhor indice).
Essa evidéncia ¢ extremamente importante para validar empiricamente o indice: um
jogador reconhecido oficialmente como MVP, com narrativa estatistica e qualitativa muito

forte, aparece exatamente no topo do ranking construido por meio de técnicas multivariadas.



Figura 14 - Diagrama de fatores e Andlise paralela gerais 2020-2021
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Fonte: elaborado pelo autor.



Tabela 14 — Top 10 Geral 2020-21

76

rank_ | prver | Pos | G | GS | MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | 502l | pigier
geral norm
] Nikola C 72 72 2488 2636 1083 8,32 100,00 2
Jokic
Giannis
2 Antetokou PF 61 61 2013 28,15 11,00 5,85 90,14 ]
nmpo
3 Stephen  ps 63 63 2152 31,98 5.48 5,76 83,05 ]
Curry
Russell
4 Wosthoox PG 65 65 2369 2223 11,54 11,74 82,97 ]
5 Julius PF 71 71 2667 24,11 10,18 6,01 82,54 1
Randle
6 Luka PG 66 66 2262 27,73 7,98 8,59 82.31 ]
Doncic
Rudy
7 Gobort C 71 71 2187 1430 13,52 125 81,20 2
8 Nikola C 70 70 2348 2341 11,67 3,84 80,51 2
Vucevic
9 Damian (o 00 69 2308 2878 42 7,54 79,32 1
Lillard
10 Jaysonqp 64 64 2290 2644 738 431 79,10 2
Tatum

Fonte: elaborado pelo autor.

8.4 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DA TEMPORADA 2021-2022

A seguir, apresenta-se a analise exploratoria dos dados da temporada 2021-22. Esta

etapa visa descrever estatisticamente o comportamento das variaveis referentes ao desempenho

dos atletas, avaliando desde métricas basicas, como pontos e rebotes, até indicadores de

eficiéncia ofensiva e defensiva. O detalhamento dos dados permite reconhecer a diversidade de

atuagoes dentro da liga, além de identificar possiveis valores discrepantes que refletem

especializacdes ou estilos de jogo distintos.

8.4.1 Estatisticas das varidveis da temporada 2021-2022

A tabela apresentada a seguir resume os principais indicadores estatisticos das variaveis

da temporada 2021-22 da NBA, abrangendo métricas ofensivas e defensivas dos jogadores. A

distribuicao das varidveis permite observar diferencas de volume e eficiéncia entre atletas,

constituindo uma etapa essencial para fundamentar os proximos passos.



Tabela 15 - Estatisticas das variaveis 21-22
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VARIAVEL [MEDIA |D.PADRAO [MIN Ql MEDIANA |Q3 MAX
G 36,7056 25,8980 1 12 36,5 61 82

GS 16,6724 23,8171 0 0 4 25 82

MP 825,1884 775,7863 1 121 571,5 1414,5 2854
FG 137,7339 154,7395 0 13,75 81 216,25 774
FGA 299,6305 330,8996 0 35 182,5 466,5 1564
FG. 0,4342  0,1377 0 0,3852 0,441 0,5 1

X3P 42,3472 55,2006 0 2 17 63,25 285
X3PA 120,0431 1487174 0 7 54 186,25 750
X3P. 0,3035  0,1380 0 0,259 0,331 0,376 1

X2P 95,3866 116,5516 0 8 51 140 724
X2PA 179,5874 2149275 0 18 100 263,25 1393
X2P. 0,5055  0,1578 0 0,451 0,516 0,579 1

eFG. 0,4975  0,1420 0 0,4642 0,517 0,563 1

FT 57,6490 81,0439 0 4 27 78,25 654
FTA 74,460  100,8416 0 7 36,5 102,25 803
FT. 0,7476  0,1561 0 0,6742 0,765 0,846 1

ORB 35,4544 46,01754 0 4 20 46 349
DRB 116,4273 128,7407 0 15 74 176,5 813
TRB 151,8817 168,1790 0 20,75 100 226 1019
AST 84,7068 113,3896 0 7 41 113,25 737
STL 26,0701 27,2314 0 3 17 42 138
BLK 16,0775 21,7708 0 1 9 22 177
TOV 44,8325 52,9628 0 5 28 65 303
PF 67,4470 61,6198 0 12 52 110 286
PTS 375,4642 426,8222 0 36,5 214 592,5 2155
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Observando a tabela de estatisticas das varidveis, diversas informacdes relevantes
podem ser extraidas, oferecendo uma visdo sobre as caracteristicas dos jogadores da NBA na

temporada 2021-2022:

a) Jogos e Participacdo: O numero de jogos disputados apresenta média de 36,71 jogos
por jogador (minimo 1, mdximo 82). Quanto aos jogos como titular, a mediana de apenas 4
jogos, contrastando com o méaximo de 82, revela clara distin¢do entre titulares fixos e reservas,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

b) Minutos Jogados: Média de 825,19 minutos por temporada, variando de 1 a 2.854
minutos. A mediana de 577,5 minutos indica que metade dos jogadores tem participagdo

moderada, enquanto um grupo seleto acumula tempo significativamente maior.

c) Eficiéncia Ofensiva: A porcentagem de arremessos de quadra tem média de 43,43%
com mediana de 44,1%, sugerindo distribui¢do relativamente simétrica. Nas cestas de trés
pontos, a média de 30,35% com mediana de 33,1% demonstra eficiéncia consideravel dos

especialistas em arremessos de longa distancia.

d) Volume Ofensivo: Os arremessos convertidos apresentam média de 137,73 cestas
por temporada (méaximo 774), enquanto as tentativas tém média de 299,63 (maximo 1.564).
Nos pontos totais, a média de 375,46 contrasta com o méaximo de 2.155, evidenciando o papel

dominante dos principais pontuadores.

e) Rebotes: Média de 151,88 rebotes totais por temporada (maximo 1.019), com
predominancia dos defensivos (média 116,43) sobre os ofensivos (média 35,45). A mediana de
rebotes totais (100) significativamente abaixo da média indica concentracdo em jogadores

especificos, tipicamente pivos e alas-pivos.

f) Estatisticas Defensivas e de Criagdo: As assisténcias apresentam média de 84,71
(méximo 737), evidenciando especializacdo dos armadores. Roubos de bola (média 26,07) e
bloqueios (média 16,08) mostram medianas abaixo das médias, indicando que poucos

jogadores se destacam nestas estatisticas defensivas.
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Esta analise revela a diversidade de perfis na NBA, com clara especializacdo em
determinados fundamentos e distribuicao assimétrica para varidveis de volume, contrastando

com distribui¢cdes mais equilibradas para variaveis de eficiéncia.
8.4.2 Analise grafica das variaveis da temporada 2021-2022

Nesta secdo, as varidveis estatisticas da temporada 2021-22 da NBA sdo analisadas por
meio de graficos exploratorios, incluindo boxplots, histogramas e correlogramas. Os boxplots
evidenciam diferencgas por posi¢do, os histogramas mostram a concentracao dos valores ao
longo das distribuigdes, € os correlogramas apontam as inter-relagdes entre os principais
indicadores. Essa abordagem grafica permite uma leitura mais intuitiva das caracteristicas do

conjunto de dados.

Figura 15 - Boxplots das variaveis 21-22
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Figura 16 - Histograma das variaveis 21-22
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Figura 17 - Correlograma das variaveis 21-22
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Através da andlise dos graficos apresentados, observa-se que as variaveis de
participagdo em jogos revelam padrdes distintos: Jogos Jogados mostra distribuicdo com
mediana em torno de 37 jogos, enquanto Jogos como Titular apresenta forte assimetria a direita,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

Os Minutos Jogados exibem distribuicao assimétrica a direita, com mediana em torno
de 577 minutos e outliers ultrapassando 2000 minutos, destacando a concentragao de tempo em

jogadores especificos.

As varidveis de volume ofensivo (Tentativas de Arremessos, Cestas de 3 e 2 Pontos)
apresentam distribui¢des fortemente assimétricas a direita, com poucos jogadores concentrando
grande parte das agdes ofensivas. Em contraste, as métricas de eficiéncia (Porcentagem de
Arremessos, Cestas de 3 e 2 Pontos) mostram distribui¢des mais simétricas (médias entre 30-

51%), sugerindo homogeneidade na eficiéncia independente da posigao.

Rebotes (Ofensivos, Defensivos, Totais) revelam assimetria a direita, com medianas de
20, 74 e 100 respectivamente, e¢ outliers chegando a 1019 rebotes totais, refletindo a
especializacdo de pivos e alas-pivos. Assisténcias e Turnovers seguem padrdo similar,

concentrados em jogadores com maior posse de bola, com outliers de assisténcias ultrapassando
700.
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Estatisticas defensivas como Bloqueios e Roubos de Bola apresentam forte assimetria
a direita (medianas 9 e 17), enquanto Faltas Pessoais mostram distribui¢do mais homogénea

(mediana 52).

Em sintese, a analise da temporada 2021-2022 revela diversidade de perfis na NBA,
com clara especializacdo em determinados fundamentos, distribui¢cdes assimétricas para
variaveis de volume e mais simétricas para eficiéncia, fornecendo insights valiosos para a

cria¢do de rankings por posi¢do e geral.
8.4.3 Andlise de componentes principais 2021-2022

Para a temporada 2021-22, ap6s a aplicacao dos critérios minimos de participacdo —
pelo menos 20 jogos e 300 minutos totais — a base de dados foi composta por 498 jogadores.
Esse filtro garante que apenas atletas com participagdo significativa ao longo da temporada
sejam considerados, evitando que desempenhos pontuais (outliers com poucos minutos)
distor¢am os resultados das analises multivariadas.

A PCA (Anélise de Componentes Principais) foi realizada separadamente para cada
posi¢ao (PG, SG, SF, PF, C), utilizando um conjunto de varidveis relevantes para o papel
especifico de cada fung¢ao em quadra. Antes de aplicar a PCA, avaliamos as medidas de
adequacdo da matriz de correlagdes.

e O KMO global para a posi¢do PG foi de 0.893, indicando boa adequagao amostral. Os

valores de KMO por varidvel para as demais posi¢des também foram superiores a 0.7,

refor¢ando a adequacdo da amostra para a analise fatorial.

o PG:0.893
o SG:0.839
o SF:0.827
o PF:0.772
o C:0.849

e O teste de esfericidade de Bartlett foi altamente significativo para todas as posicdes (p

< 107?), confirmando que as variaveis t€ém correlagdes suficientes para justificar a
analise multivariada.

A variancia explicada pelos trés primeiros componentes principais foi bastante elevada

em todas as posi¢des, mostrando que a reducdo de dimensionalidade foi eficaz em capturar a

maior parte da informagdo. Para os armadores (PG), por exemplo, a variancia explicada pelos
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3 primeiros PCs foi de 91,26%. Esse alto valor demonstra que a maior parte da variagdo nos
dados pode ser explicada por esses trés componentes.

Para visualizar esse comportamento, o screeplot gerado para os armadores mostra
claramente que os primeiros componentes capturam a maior parte da variagado, com uma queda
acentuada apds o terceiro componente, confirmando que a escolha de trés componentes
principais ¢ a mais adequada.

Com base nos componentes principais, as variaveis relacionadas a organizagao do jogo
e volume (como G, GS, AST, TRB, STL) e a capacidade de pontuar e arremessar de fora (como
PTS, X3P, FT) se destacam para os armadores (PG). Para os alas-armadores (SG) e alas (SF),
os componentes principais refletem a pontuacdo, eficiéncia de arremessos e produgdo geral,
enquanto para as posicoes de alas-pivos (PF) e pivos (C), os componentes destacam a pontuagao
proxima a cesta, rebotes ofensivos e defensivos e toques (BLK), além da participagdo nos jogos
(G, GS).

Figura 18 - Scree Plots e Biplots por posi¢ao da temporada 2021-2022
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Scree Plot - PF 2021-22
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Scree Plot - C 2021-22
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Fonte: elaborado pelo autor.
8.4.4 Clusterizagao por k-médias 2021-2022

Com os escores dos trés primeiros componentes principais, foi aplicado o algoritmo K-
means para identificar perfis de jogadores dentro de cada posi¢ao. O niimero 6timo de clusters
foi determinado pelo indice de silhueta, que sugeriu k = 2 em todas as posicdes.

As silhuetas médias para cada posi¢cdo indicam que os clusters sao moderadamente
separados, com valores variando de 0.48 a 0.57, o que ¢ esperado em dados esportivos, onde os
jogadores podem ter caracteristicas parcialmente sobrepostas. Os clusters refletem a
diferenciagdo entre jogadores com maior protagonismo ofensivo e maior carga de minutos

jogados (Cluster 1) e jogadores com contribui¢cdes mais modestas (Cluster 2).
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Um gréafico de biplot da clusterizagdo mostra claramente como os jogadores se
posicionam nos dois clusters com base nos componentes principais. Para os armadores (PG),
por exemplo, o Cluster 1 agrupa jogadores com maior volume de jogo e impacto ofensivo,
enquanto o Cluster 2 ¢ formado por jogadores mais coadjuvantes, com menores contribuigdes
em termos de pontos e assisténcias. Esse grafico pode ser inserido logo apds a andlise de K-

means para ilustrar visualmente a separacdo entre os clusters.
8.4.5 Analise fatorial exploratoria por posi¢ao 2021-2022

Apos a PCA e o K-means, foi aplicada a Analise Fatorial Exploratoria (AFE) em cada
posicdo. A AFE foi realizada utilizando:
e Mc¢étodo de estimagdo: maxima verossimilhanga (fm = "ml").
e Rotacdo obliqua: oblimin, permitindo a correlagdo entre fatores.
e Numero de fatores: definido por analise paralela (fa.parallel).
Armadores (PG):
e Andlise paralela sugeriu 2 fatores.
e Comunalidades (h?) variaram de 0.456 (G) a 0.93 (PTS), indicando que a maior parte
da variancia dos indicadores ¢ bem explicada pelo modelo fatorial.
e Fatores:
1. Fator 1 — Eficiéncia de arremessos e pontuacao (altas cargas em X3P, PTS, FT).
2. Fator 2 — Volume e contribui¢ao all-around (altas cargas em AST, TRB, STL,
além de G e GS).
A variancia explicada cumulativa foi de 76%, mostrando que a estrutura latente explica
a maior parte da heterogeneidade entre os jogadores.
Alas-armadores (SG):
e KMO global: 0.839; Teste de Bartlett altamente significativo.
e Analise paralela sugeriu 2 fatores.
e Fatores:
1. Fator 1 — Eficiéncia de lances livres e pontuacao (FT, PTS, AST, GS).
2. Fator 2 — Volume ofensivo e contribuigdo estatistica de perimetro (X3P, G, TRB,
STL).
Alas (SF):
e KMO global: 0.827; Analise paralela sugeriu 1 fator.
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e A estrutura ¢ um fator geral de desempenho, refletindo pontuagao, minutos como titular,
eficiéncia de arremesso, rebotes, assisténcias e roubos de bola.
Alas-pivos (PF):
e KMO global: 0.772; Analise paralela sugeriu 1 fator.
e O fator reflete principalmente rebotes defensivos, pontuagdo, aproveitamento em dois
pontos (X2P), tocos e rebotes ofensivos, com um foco nas variaveis defensivas.
Pivos (C):
e KMO global: 0.849; Analise paralela sugeriu 2 fatores.
e [Fatores:
1. Fator 1 — Pontuagdo e eficiéncia ofensiva do garrafao (altas cargas em PTS, FT,
AST, X2P, DRB, GS).
2. Fator 2 — Presenca fisica e protecao de aro (altas cargas em ORB, G, BLK, ¢
contribuicao em rebotes).

Figura 19 - Diagramas de fatores e Analises paralelas de cada posicdo 2021-2022
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Diagrama de Fatores - PF 2021-22
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Diagrama de Fatores - SG 2021-22
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Fonte: elaborado pelo autor.
8.4.6 Construgdo dos rankings por posicao 2021-2022

A partir dos resultados da AFE por posi¢do, os rankings foram construidos com duas
etapas principais:
1. Calculo dos escores fatoriais usando o método de regressao.
2. Combinagao dos fatores utilizando os pesos proporcionais a variancia explicada.

As equagdes finais dos rankings para cada posi¢ao foram:
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e PG: A equagao final do indice para armadores foi baseada nas variaveis mais relevantes
para o papel dos PGs, com maior énfase em PTS, AST, FT e TRB.

e SG: Para os alas-armadores, a equacdo incluiu PTS, FT, X3P, TRB, e AST.

e SF: O fator Uinico para os alas foi composto por PTS, GS, FT, AST, X3P.

e PF e C: As equagdes para essas posi¢coes destacaram rebotes, toques, pontuagdo, e
eficiéncia de arremesso.

Tabela 16 — Top 10 C 2021-22

rank | Player | Pos | G ‘ GS ‘ MP |PTS/g‘ TRB/g ‘ AST/g ‘ score norm‘ cluster

] Nikola C 74 74 2476 27,08 13,77 7.89 100,00 2
Jokic

2 Joel C 68 68 2297 30,57 11,71 4,18 92,70 2
Embiid
Karl-

3 Anthony C 74 74 2476 2457 9,82 3,64 87,13 2
Towns
Jonas

4  Valangiin C 74 74 2240 1776 11,39 2.57 74,89 2
as
Rudy

5 C 66 66 2120 1556 14,67 1,09 68,26 2
Gobert

6  LeBron s 56 2084 3027 820 623 67.00 2
James

7 Nikola = 23 23 o418 1764 1101 3.23 66.21 2
Vucevic

8 Clint C 74 73 2042 11,08 11.85 1,24 64,31 2
Capela

9 Jakob C 68 67 1970 1346 932 2,78 64,03 2
Poeltl

10 Steven C 76 75 1999 695 10,00 337 57.93 2
Adams

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 17 — Top 10 PF 2021-22

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g‘ TRB/g ‘ AST/g ‘ score norm‘ cluster

Giannis

1 Antetokou PF 67 67 2204 2988 11,61 5,79 100,00 1
nmpo

2 DeMar —pr 06 76 2743 2787 5.6 4,92 97.81 ]
DeRozan

3 Pascal PF 68 68 2578 2281 853 5,29 81,79 1
Siakam

4 Miles PF 80 80 2837 20,16 6,99 3,75 78,96 1
Bridges

5 Tulius PF 72 72 2544 20,10 994 5,14 77.26 ]

Randle
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6 Kevin PF 55 55 2047 2987  7.40 6,38 75,23 ]
Durant

7 Domantas Lo 61 2136 1889 1213 521 70,14 1
Sabonis

8 Scottie pr g4 4 2617 1532 7.53 3.46 65,45 ]
Barnes

9 Tobias e 23 73 o543 1722 6,79 3,45 65,39 1
Harris

10 Evan PF 69 69 2331 1499 826 2,52 61,46 ]
Mobley

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 18 — Top 10 PG 2021-22

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

Trae

] PG 76 76 2652 2836 3,74 9,70 100,00 |
Young

2 Luka = o 65 65 2301 2842 9.2 8,74 91,67 1
Doncié

3 James po g5 65 2419 22,03 7.69 10,26 86,20 ]
Harden

4 L%l\:ﬁlo PG 75 75 2422 20,11 6,68 7,61 84,40 1

5 Dejounte o 0o 68 2366 2115 828 9,22 82.41 ]
Murray
Russell

6 wotroox PG 78 78 2678 1847 744 7.05 79,98 1

7 Stephen o 64 64 2211 2547 523 6,31 76,44 ]
Curry
Tyrese

8 albtn PG 77772695 1534 4,04 8,16 73,45 ]

9 Darius = po 6o 68 2430 21.66  3.29 8,57 72,47 1
Garland
Fred

10 PG 65 65 2462 2031 445 6,68 69,06 ]
VanVleet

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 19 — Top 10 SF 2021-22

rank | Player | Pos | G | GS \ MP |PTS/g| TRB/g ‘ AST/g ‘ score norm‘ cluster

1 Jayson qp g6 76 2731 2692 8.01 4,39 100,00 ]
Tatum
2 Jaylen S 66 66 2220 23,62 6,12 3,50 74,66 1
Brown
RIBarrett SF 70 70 2417 20,03  5.83 2,97 67,04 ]
Khris
4 Middioton SF 66 66 2141 2008 539 5.42 63,74 |
5 Sg‘i‘;lq SE 82 82 2704 1611 538 2.84 63,59 ]
6 Keldon —qr 25 74 2300 17.04 6,09 2.11 60,77 1

Johnson
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7 Andrew —qn o3 g3 9329 1721 445 221 59,40 1
Wiggins

8 Brandon = ¢p 55 55 1360 2265 582 5,58 58,95 1
Ingram

9 Jmmy - ep 57 57 1931 2139 5,89 5,47 58,57 1
Butler

10 Franz SE 79 79 2429 15,15 4,51 2,92 56,80 1
Wagner

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 20 — Top 10 SG 2021-22

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

] Devin SG 68 68 2345 26,79 5,03 4,84 100,00 2
Booker
Donovan
2 Mooy SG 67 67 2266 2587 421 5,34 95,16 2
3 Zach SG 67 67 2328 2440 4,60 4,52 89,54 2
LaVine
4 Anthony ¢ o5 o) 466 2129 476 3.82 83,98 2
Edwards
5 Terry SG 73 73 2458 1929 432 4,47 76,83 2
Rozier
6 Jordan g5 96 51 2283 1849 342 4,00 76,67 2
Poole
7 Desmond oo oo g6 266 1821 439 2,74 75,25 2
Bane
8 Tyler SG 66 10 2151 20,71 498 3,98 73,63 2
Herro
9 Jalen SG 79 61 2524 1627 391 4,77 69,58 2
Brunson
10 GarerTrent SG 70 69 2448 1833 273 2,01 69,38 2

Fonte: elaborado pelo autor.
8.4.7 Ranking geral 2021-2022

Apbs a construgdo dos rankings por posicao, um ranking geral foi criado, combinando
todas as posi¢cdes. A andlise fatorial para o ranking geral sugeriu 3 fatores, com 78% de
variancia explicada cumulativamente.

A equacao final do ranking geral incluiu variaveis como PTS, GS, AST, TRB, STL,
BLK, FT, refletindo os aspectos mais criticos para o desempenho geral dos jogadores.

O MVP da temporada 2021-2022 foi Nikola Jokic, que ocupou a 2? posi¢do no ranking
geral, com um score normalizado de 96.83. Isso valida o modelo de anélise estatistica, ja que o
jogador mais reconhecido oficialmente aparece proximo do topo do ranking, reforcando a

eficacia do indice de desempenho criado.
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Figura 20 - Andlise paralela e diagrama de fatores Geral 2021-2022
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Tabela 21 — Top 10 SG 2021-22
rank_ | prver | Pos | G | GS | MP | PTS/g | TRB/z | AST/g | SOl | pigter
geral norm
] Joel C 68 68 2297 3057 11,71 4,18 100,00 2
Embiid
2 Nikola C 74 74 2476 27.08 13,77 7,89 96,83 2
Jokic
Giannis
3 Antetokou  PF 67 67 2204 29,88 11,61 5,79 94,04 1
nmpo
Trae
4 PG 76 76 2652 28,36 3,74 9,70 82,19 1

Young



Karl-
5 Anthony
Towns
6 Jayson
Tatum
7 DeMar
DeRozan
3 James
Harden
9 Luka
Doncié
Jaren
10 Jackson Jr.

SF

PF

PG

PG

PF

74 74 2476 24,57
76 76 2731 26,92
76 76 2743 27,87
65 65 2419 22,03
65 65 2301 2842
78 78 2126 16,31

9,82 3,64
8,01 4,39
5,16 4,92
7,69 10,26
9,12 8,74
5,82 1,10

81,91

81,40
80,85
77,76
77,21

71,76
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Fonte: elaborado pelo autor.

8.5 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DA TEMPORADA 2022-2023

A andlise da temporada 2022-23 tem como foco explorar as principais métricas

individuais dos jogadores da NBA, destacando suas caracteristicas estatisticas gerais. A partir

da descrig¢ao de variaveis como pontuagao, assisténcias, arremessos convertidos e participagao

defensiva, busca-se identificar o grau de variabilidade presente na base de dados e compreender

o perfil técnico dos atletas. Este diagnostico inicial € essencial para fundamentar as analises

multivariadas posteriores.

8.5.1 Estatisticas das variaveis da temporada 2022-2023

A seguir, sdo apresentados os resultados descritivos das variaveis da temporada 2022-

23, incluindo medidas como média, mediana, desvio padrio e extremos. Esta sintese estatistica

auxilia na identificacdo de tendéncias relevantes e na caracterizacdo do desempenho dos

jogadores durante a temporada, servindo como base para as andlises analiticas subsequentes.

Tabela 22 - Estatisticas das variaveis 22-23

VARIAVEL| MEDIA |D.PADRAO| MIN | Q1 | MEDIANA Q3 MAX
G 43,3372 24,7291 1 22 45 65,5 83
GS 20,0692 25,7663 0 0 6 36,5 83
MP 984,4212  800,2363 1 2665 797 1663,5 2963
FG 169,3873  169,1577 0 36 108 253,5 728



FGA

FG.

X3p

X3PA

X3P.

X2Pp

X2PA

X2P.

eFG.

FT

FTA

FT.

ORB

DRB

TRB

AST

STL

BLK

TOV

PF

PTS

357,3770
0,4642
50,7952
140,6067
0,3298
118,5920
216,7702
0,5326
0,5353
73,6494
94,2798
0,7526
42,1561
133,8792
176,0353
102,9705
29,6980
18,7187
54,2636

81,1944

463,2194

350,7376
0,1127
57,2180
151,7023
0,1281
131,9451
237,1170
0,1380
0,1086
98,3249
120,8667
0,1499
49,1871
130,3787
172,7937
122,3577
27,0790
24,5847
55,4331

64,0565

471,4232

0

79
0,415
4.5
16,5
0,297
20
38
0,485
0,496
11
15
0,687
9
32
45
18
7
4
12

26

95,5

237
0,454
30
89
0,349
65
121
0,536
0,537
36
47
0,769
27
94
126
57
22
11
36
68

291

529
0,506
77
218
0,389
182
321,5
0,594
0,579
96
128
0,8445
57
196,5
260,5
137,5
45
24,5
81

123

689

103

1559

301

731

662

1213

669

772

274

744

973

741

128

193

300

279

2225

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Observando a tabela de estatisticas das varidveis, diversas informagdes relevantes

podem ser extraidas, oferecendo uma visdo sobre as caracteristicas dos jogadores da NBA na

temporada 2022-2023:
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a) Jogos e Participacdo: O nimero de jogos disputados apresenta média de 43,34 jogos
por jogador (minimo 1, maximo 83). Quanto aos jogos como titular, a mediana de apenas 6
jogos, contrastando com o maximo de 83, revela clara distingdo entre titulares fixos e reservas,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

b) Minutos Jogados: Média de 984,42 minutos por temporada, variando de 1 a 2.963
minutos. A mediana de 797 minutos indica que metade dos jogadores tem participagdo

moderada, enquanto um grupo seleto acumula tempo significativamente maior.

c) Eficiéncia Ofensiva: A porcentagem de arremessos de quadra tem média de 46,43%
com mediana de 45,4%, sugerindo distribui¢do relativamente simétrica. Nas cestas de trés
pontos, a média de 32,98% com mediana de 34,9% demonstra eficiéncia consideravel dos

especialistas em arremessos de longa distancia.

d) Volume Ofensivo: Os arremessos convertidos apresentam média de 169,39 cestas
por temporada (méaximo 728), enquanto as tentativas tém média de 357,38 (maximo 1.559).
Nos pontos totais, a média de 463,22 contrasta com o maximo de 2.225, evidenciando o papel

dominante dos principais pontuadores.

e) Rebotes: Média de 176,04 rebotes totais por temporada (méximo 973), com
predominancia dos defensivos (média 133,88) sobre os ofensivos (média 42,16). A mediana de
rebotes totais (126) significativamente abaixo da média indica concentracdo em jogadores

especificos, tipicamente pivos e alas-pivos.

f) Estatisticas Defensivas e de Criagdo: As assisténcias apresentam média de 102,97
(méximo 741), evidenciando especializacdo dos armadores. Roubos de bola (média 29,70) e
bloqueios (média 18,72) mostram medianas abaixo das médias, indicando que poucos

jogadores se destacam nestas estatisticas defensivas.

Esta analise revela a diversidade de perfis na NBA, com clara especializacdo em
determinados fundamentos e distribuicao assimétrica para varidveis de volume, contrastando

com distribui¢cdes mais equilibradas para variaveis de eficiéncia.
8.5.2 Anadlise grafica das variaveis da temporada 2022-2023

As analises graficas da temporada 2022-23 visam fornecer uma visao detalhada e visual

do comportamento das variaveis estatisticas dos jogadores. A utilizagdo de boxplots,
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histogramas e correlogramas permite identificar padrdes relevantes, como a presenca de

assimetrias, dispersdes acentuadas e associagdes lineares entre os indicadores. Esses recursos

graficos reforcam as interpretagdes realizadas nas andlises descritivas anteriores.
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Figura 21 - Boxplots das variaveis 22-23
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Figura 22 - Histogramas das varidveis 22-23
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Figura 23 - Correlograma das variaveis 22-23
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Através da andlise dos graficos apresentados, observa-se que as variaveis de
participagdo em jogos revelam padrdes distintos: Jogos Jogados mostra distribuicdo com
mediana em torno de 45 jogos, enquanto Jogos como Titular apresenta forte assimetria a direita,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

Os Minutos Jogados exibem distribuicao assimétrica a direita, com mediana em torno
de 797 minutos e outliers ultrapassando 2900 minutos, destacando a concentragao de tempo em

jogadores especificos.

As variaveis de volume ofensivo (Tentativas de Arremessos, Cestas de 3 e 2 Pontos)
apresentam distribui¢des fortemente assimétricas a direita, com poucos jogadores concentrando
grande parte das agdes ofensivas. Em contraste, as métricas de eficiéncia (Porcentagem de
Arremessos, Cestas de 3 e 2 Pontos) mostram distribui¢des mais simétricas (médias entre 33-

53%), sugerindo homogeneidade na eficiéncia independente da posigao.

Rebotes (Ofensivos, Defensivos, Totais) revelam assimetria a direita, com medianas de
27, 94 e 126 respectivamente, ¢ outliers chegando a 973 rebotes totais, refletindo a
especializacdo de pivés e alas-pivOs. Assisténcias e Turnovers seguem padrdo similar,

concentrados em jogadores com maior posse de bola, com outliers de assisténcias ultrapassando

740.
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Estatisticas defensivas como Bloqueios € Roubos de Bola apresentam forte assimetria
a direita (medianas 11 e 22), enquanto Faltas Pessoais mostram distribui¢do mais homogénea

(mediana 68).

Em sintese, a analise da temporada 2022-2023 revela diversidade de perfis na NBA,
com clara especializacdo em determinados fundamentos, distribui¢cdes assimétricas para
variaveis de volume e mais simétricas para eficiéncia, fornecendo insights valiosos para a

cria¢do de rankings por posi¢do e geral.
8.5.3 Andlise de componentes principais 2022-2023

Para a temporada 2022-23, ap6s a aplicacao dos critérios minimos de participacdo —
pelo menos 20 jogos e 300 minutos totais — a base de dados foi composta por 485 jogadores.
Esse filtro assegura que apenas jogadores com participacao relevante ao longo da temporada
sejam considerados, evitando que desempenhos esporadicos ou com poucos minutos impactem
a andlise.

A PCA (Anélise de Componentes Principais) foi realizada separadamente para cada
posi¢ao (PG, SG, SF, PF, C), utilizando um conjunto de variaveis relevantes para o papel de
cada fun¢do em quadra. Antes de aplicar o PCA, foi feita a avaliacao das medidas de adequagao
da matriz de correlagoes.

e O KMO global para a posi¢ao PG foi de 0.827, indicando boa adequacdo amostral, com

valores de KMO para as outras posi¢des também em niveis adequados:

o PG:0.827
o SG: 0.866
o SF:0.837
o PF:0.742
o C:0.809

e O teste de esfericidade de Bartlett foi altamente significativo para todas as posi¢des,
com p-values abaixo de 1073, rejeitando a hipdtese de matriz identidade e confirmando

a existéncia de estrutura latente entre as variaveis.

A variancia explicada pelos trés primeiros componentes principais foi de 87.42% para
os armadores (PG), o que indica que a redugdo de dimensionalidade foi muito eficaz. Isso ¢
desejavel para facilitar a visualizag@o e andalise dos dados, sem perder informagdes essenciais.

e Armadores (PG): 87.42%
e Alas-armadores (SG): 89.5%
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e Alas (SF): 89.3%

o Alas-pivos (PF): 83.14%

e Pivos (C): 89.16%

Esses percentuais indicam que, com a utilizagao de apenas trés componentes principais,
¢ possivel capturar uma grande parte da variacdo nos dados, o que ¢ ideal para fins de reducao
de dimensionalidade e visualizagao.

Interpretagdo Conceitual:

e Armadores (PG): Os componentes principais refletem a organizagao do jogo e volume
(variaveis como G, GS, AST, TRB, STL) e a capacidade de pontuar e arremessar de
fora (variaveis como PTS, X3P, FT).

e Alas-armadores (SG) e Alas (SF): Os componentes principais refletem principalmente
a pontuacao, eficiéncia de arremessos (X3P, FT) e producgdo geral (rebotes, assisténcias,
roubos).

e Alas-pivos (PF) e Pivos (C): Para essas posigodes, os componentes destacam a pontuacao
proxima a cesta (X2P), rebotes ofensivos e defensivos (ORB, DRB), toques (BLK) e
volume de participagdo (G, GS).



Figura 24 - Scree plots e biplots de cada posi¢ao 2022-2023
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Scree Plot - C 2022-23
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Fonte: elaborado pelo autor.
8.5.4 Clusterizagdo por k-médias 2022-2023

Ap0s a aplicacdo da PCA, o algoritmo K-means foi usado para identificar perfis de
jogadores dentro de cada posi¢do, com o numero 6timo de clusters determinado pelo indice de
silhueta, sugerindo k = 2 para todas as posicdes.

As silhuetas médias variaram de 0.478 (PG) a 0.544 (C), indicando um nivel moderado
de separacgdo entre os clusters. Isso ¢ esperado, dado que as caracteristicas dos jogadores nao
sdo completamente distintas, mas sim agrupadas em perfis de atuacdo que se sobrepdem
parcialmente.

o PG: k* =2, silhueta média = 0.478
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e SG: k* =2, silhueta média = 0.55
e SF: k* =2, silhueta média = 0.525
e DPF: k* =2, silhueta média = 0.517
o (C:k* =2, silhueta média =~ 0.544

Os clusters refletem a diferenciacdo entre jogadores com maior protagonismo ofensivo

e maior carga de minutos jogados (Cluster 1) e jogadores mais coadjuvantes, com participagoes

estatisticas mais modestas (Cluster 2).

8.5.5 Analise fatorial exploratoria 2022-2023

Ap6s a aplicagdo da PCA e da clusterizacdo, a Andlise Fatorial Exploratoria (AFE) foi realizada

para cada posicdo, a fim de identificar a estrutura latente subjacente aos dados de desempenho

dos jogadores. A andlise paralela sugeriu que o nimero ideal de fatores para a maioria das

posigoes seria 1, exceto para os pivos (C), onde foram extraidos 2 fatores.

Interpretagdo dos Fatores:

e Armadores (PG):

A AFE para os armadores (PG) sugeriu 2 fatores.

1.

Fator 1: Eficiéncia de arremessos e¢ pontuagdo. Este fator esta fortemente
associado a variaveis como PTS, FT, X3P, e TRB. Isso reflete a importancia de
pontuar e arremessar de fora para a posi¢ao de armador.

Fator 2: Volume de jogo e contribuicdo all-around. Este fator esté relacionado a
variaveis como AST, TRB, STL, GS, e G, que representam o envolvimento do
armador no jogo, tanto em termos de assisténcias quanto de contribui¢des
defensivas e minutos jogados.

Comunalidades (h?) variaram de 0.317 (G) a 0.995 (PTS), indicando que, para a
maioria das varidveis, o modelo fatorial ¢ bastante eficaz em explicar a

variancia.

e Alas-armadores (SG) e Alas (SF):

Para os alas-armadores (SG) e alas (SF), a analise sugere 1 fator.

1.

Fator 1: A tnica estrutura extraida reflete um desempenho geral, com forte carga
em varidveis como PTS, AST, STL, GS, e FT, o que significa que as habilidades
ofensivas (principalmente pontuagdo e arremessos) dominam o desempenho

dessas posicoes.



117

2. Comunalidades para essas posi¢des variaram de 0.450 (STL) a 0.995 (PTS),

indicando que o modelo fatorial é capaz de explicar a maior parte da variancia

nas variaveis, especialmente em termos de eficiéncia ofensiva e produgdo geral.

e Alas-pivos (PF):

Para os alas-pivds (PF), a analise indicou 1 fator.

1.

Fator 1: Este fator esta fortemente relacionado a variaveis como PTS, ORB,
DRB, X2P, BLK, e GS, o que reflete um desempenho defensivo e ofensivo de
frontcourt, com énfase em rebotes e eficiéncia ofensiva na pintura.

Comunalidades variaram de 0.311 (BLK) a 0.995 (PTS), mostrando que, embora
algumas variaveis (como BLK) expliquem menos da variancia, o modelo ainda

captura bem o desempenho geral dos alas-pivos.

e Pivos (C):

Para os pivos (C), a analise sugeriu 2 fatores.

1.

Fator 1: Pontuagao e eficiéncia ofensiva do garrafao, com alta carga em variaveis
como PTS, X2P, AST, e GS. Este fator reflete a capacidade de pontuar e
organizar o jogo no garrafao.

Fator 2: Presenca fisica e prote¢do de aro, com énfase em BLK, ORB, ¢ DRB,
refletindo o impacto defensivo e a capacidade de proteger o aro.
Comunalidades variaram de 0.400 (BLK) a 0.995 (PTS), com o modelo

explicando bem as variaveis relacionadas a defesa e a eficiéncia ofensiva.

Figura 25 - Diagramas de fatores e Analises Paralelas por posi¢ao 2022-2023

Diagrama de Fatores - C 2022-23
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Analise Paralela - SF 2022-23
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8.5.6 Construcdo dos ranking por posicao 2022-2023

A partir dos resultados da AFE por posi¢do, os rankings foram construidos em duas
etapas principais: calculo dos escores fatoriais e combinagdo dos fatores utilizando pesos
proporcionais a variancia explicada.

As equagdes finais para os rankings das posi¢des foram baseadas nas varidveis mais
relevantes para cada fun¢do em quadra. Por exemplo, para os armadores (PG), o score final foi
formado pelas variaveis PTS, AST, FT, e TRB.

Tabela 23 — Top 10 C 2022-23

rank | Player | Pos | G | GS | MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | score norm | cluster

Joel

| o C 66 66 2284 3308 10,15 4,15 100,00 ]
Embiid
p Domantas g0 o930 911 1232 725 90,53 1
Sabonis
3 Nikola C 69 69 2323 2449 11,84 9,83 87.11 1
Jokic
4 Bam C 75 75 2598 2039 9,17 3.20 82.32 ]
Adebayo
5 Anthony o o0 1904 2591 12,54 2,64 79,85 1
Davis
6 Nikola = o) o9 246 1765 11,01 323 75,29 ]
Vucevic
7 Alperen 45 o) 57 14,79 9,04 3,88 71,50 ]

Sengiin
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8 Kristaps 65 65 2120 2315 840 2,68 70,42 ]
Porzingis
Jonas

9  Valandiin C 79 79 1968 14,11 10,18 1,77 69,90 ]
as

jo ~Deandre o0 2035 1796 9.96 1,72 67,00 1
Ayton

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 24 — Top 10 PF 2022-23

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

Giannis

1 Antetokou PF 63 63 2024 31,10 11,78 5,70 100,00 1
nmpo

2 Evan PF 79 79 2715 16,16 9,00 2.84 93,51 ]
Mobley

3 Tulius PF 77 77 2737 2514 996 4,10 90,13 ]
Randle

4 Pascal PF 71 71 2652 2423 783 5,85 88.63 1
Siakam
Josh

5 : PF 76 76 2367 1658  7.88 6,17 82,71 ]
Giddey

6 Jmmy - pp g4 64 2138 2291 586 5,31 78,31 1
Butler

7 Paolo PF 72 72 2430 1996 6,90 3,74 72,76 1
Banchero
Lauri

8  Markkane PF 66 66 2273 2562  8.64 1,86 72,63 ]
n
LeBron

9 PF 55 54 1954 2891 831 6,82 72,40 |
James

10 Aaron PF 68 68 2055 1631 656 2,99 67.80 1
Gordon

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 25 — Top 10 PG 2022-23

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

Luka

] @ PG 66 66 2391 3239 862 8,02 100,00 ]
Donci¢
Shai
2 Gilgeouss PG 68 68 2416 3140 4,84 5.46 99,37 ]
Alexander
Trae
3 PG 73 73 2541 2622 297 10,15 89.41 ]
Young
4 Damian 0 50 s 2107 3217 478 733 86,45 1
Lillard
5 Delf(‘)imn PG 73 73 2435 2501 4,19 6,12 83,67 1
6 Jordan o o) 43 g4s8 20,43 2,73 4,50 76,57 1

Poole
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7 Stephen b5 56 56 1041 2943 6,09 6,29 75,19 ]
Curry
8 Jalen PG 68 68 2379 2401 3,54 6,19 74,38 ]
Brunson
9  JaMorant PG 61 59 1948 26,16  5.85 8,08 73,12 ]
CJ
10 vecomum PG 7575 2649 2091 437 5,72 71,35 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 26 — Top 10 SF 2022-23

rank | Player | Pos | G | GS| MP |PTS/g| TRB/g | AST/g | score norm | cluster

Jayson

1 SE 74 74 2732 3007 8,77 4,62 100,00 ]
Tatum

2 DeMar qp 4 74 2680 2454 464 5,09 80,69 1
DeRozan

3 Jaylen gp 67 67 2405 2663 685 3,46 74,05 1
Brown

4 Franz SE 80 80 2609 1856 4,11 3,54 68,27 ]
Wagner

5 Scottie qr 47 76 2678 1531 6,65 4.82 63,96 1
Barnes

6 Buddy SF 80 73 2482 16,80 5,00 2.81 63,90 1
Hield

7 Panl SE 56 56 1939 23,79 6,11 5,14 61,67 ]
George

8 Klay SE 69 69 2279 21,87 4,14 2.36 60,27 ]
Thompson

9 Keldon —qr 0 63 2063 21,98 5,05 2,90 57.80 1
Johnson

10 0G SE 67 67 238 16,78 4,96 1,96 54,49 |
Anunoby

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 27 — Top 10 SG 2022-23

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm\ cluster

] Anthony g 55 9 Hg4n 2463 580 4,43 100,00 2
Edwards
Zach
2 : SG 77 77 2768 2484 448 4,25 94,63 2
LaVine
Donovan
3 Michopy  SG 68 68 2432 2826 425 4,43 93,71 2
4 Mikal =g g3 g3 2063 20,13 439 3.29 85,08 2
Bridges
5 Jalen SG 76 76 2602 22,14 374 3,70 83,71 2
QGreen
6 Kyrie SG 60 60 2241 27.05 5,07 5,52 79,20 2
Irving
7 Doounte oo o4 g4 2603 2047 526 6,05 78,39 2

Murray
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Spencer g 79 79 2725 1733 342 6,52 74,38
Dinwiddie
RJBarrett SG 73 73 2475 19,60 5,04 2,75 71,00
Devin g5 53 53 1835 2775 4,53 5,53 69,88
Booker

Fonte: elaborado pelo autor.
8.5.7 Ranking geral 2022-2023

Apbs os rankings por posicdo, foi gerado um ranking geral, combinando todas as
posicdes. A variancia explicada cumulativa pelos trés fatores foi de 76%, o que indica que o
modelo ¢ eficiente para resumir as diferencas entre os jogadores.

A equacao final do indice geral incorporou variaveis como PTS, GS, AST, TRB, STL,
BLK, e FT. A visualiza¢do do ranking geral pode ser feita com gréaficos de Top 10, mostrando
os jogadores mais impactantes da temporada.

O MVP da temporada 2022-2023 foi Joel Embiid, que ocupou a 1? posi¢ao no ranking
geral, com score normalizado de 100. Isso valida a eficicia do modelo de analise, ja que o
jogador mais reconhecido oficialmente aparece no topo do ranking, reforcando a robustez da

metodologia estatistica utilizada.
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Figura 26 - Diagrama de fatores, Anélise paralela e Top10 geral 2022-2023
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Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 28 — Top 10 Geral 2022-23
rank_ | piver | Pos | G | GS | MP | PTS/g | TRB/z | AST/g | SOl | pster
geral norm
1 Joe.l. C 66 66 2284 33,08 10,15 4,15 100,00 1
Embiid
2 Jayson qp a4 74 2732 3007 8.77 4,62 98,32 1
Tatum
Shai
3 Gilgeous- PG 68 68 2416 31,40 4,84 5,46 95,60 1

Alexander
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4 Luka © p5 66 66 2391 3239 862 8,02 94,97
Donci¢
s Anthony g5 g9 79 2842 2463 5,80 4,43 93,71
Edwards
6 Nikola o 69 60 2323 2449 1184 983 91,56
Jokic
Giannis
7 Antetokou PF 63 63 2024 31,10 11,78 5,70 88,25
nmpo
g pomanas g9 99 9736 19,11 1232 725 88,12
Sabonis
9 Julius = pp 77 77 2137 2514 996 4,10 86,79
Randle
10 Bam C 75 75 2598 2039 9,17 3,20 82,77
Adebayo
Fonte: elaborado pelo autor.
8.6 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DA TEMPORADA 2023-2024
Encerrando a etapa de exploracdo descritiva, esta subsecdo examina os dados da
temporada 2023-24. A andlise contempla a distribuicdo das varidveis associadas ao
desempenho dos atletas, permitindo observar diferengas de atuacdo entre posigdes, niveis de
protagonismo ofensivo e impacto defensivo. A partir de medidas de tendéncia central e
dispersdo, sdo destacadas tendéncias relevantes e jogadores com perfis estatisticos atipicos,
oferecendo uma visdo geral consistente para as etapas analiticas seguintes.
8.6.1 Estatisticas das variaveis da temporada 2023-2024
A analise descritiva das variaveis da temporada 2023-24 da NBA, apresentada na tabela
abaixo, contempla estatisticas fundamentais que permitem avaliar a distribuicao e variacdo dos
indicadores de desempenho dos atletas. Esses dados oferecem um panorama quantitativo inicial
indispensavel para a interpretacao dos resultados obtidos nas etapas seguintes da pesquisa.
Tabela 29 - Estatistica das variaveis 23-24
VARIAVEL |MEDIA |D.PADRAO |[MIN (Q1 MEDIANA |Q3 MAX
G 40,8802 25,5812 1 17 41 64,5 84
GS 18,4408 25,0241 0 0 5 29 82

MP 907,7578 809,4986 1 160 680 1527,5 2989



FG

FGA

FG.

X3P

X3PA

X3P.

X2Pp

X2PA

X2P.

eFG.

FT

FTA

FT.

ORB

DRB

TRB

AST

STL

BLK

TOV

PF

PTS

156,1523
330,6965
0,4475
48,0136
131,8244
0,3169
108,1387
198,8721
0,5197
0,5157
62,5850
79,9170
0,7497
39,3986
122,6272
162,0258
99,8653
28,1673
19,0870
48,0190
70,5836

422,9034

173,9499
358,1608
0,1106
59,1260
154,3069
0,1371
133,6266
240,1321
0,1367
0,1146
88,2262
109,3416
0,1599
47,7896
132,1360
174,1016
124,6541
27,0037
26,7057
53,4040
61,7233

475,8143

19
47,5

0,4

10
0,2802
13
26
0,4785

0,483

0,686
7

19
28

13

5

3

7

15

51,5

88
201
0,4465
22

69
0,346
55

107
0,53
0,5295
28

39
0,778
23

82

113

54

20

9

30

56

244

235,5
496,5
0,5
77
209,5
0,385
149,5
271,5
0,581
0,575
79
104
0,84
54
183,5
241,5
130
44
27
69
112,5

624,5

128

837
1652
0,8
357

876

803

1245

0,917
567

782

335
826
1120
752
150
254
282
254

2370

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Observando a tabela de estatisticas das variaveis, diversas informacdes relevantes

podem ser extraidas, oferecendo uma visdo sobre as caracteristicas dos jogadores da NBA na

temporada 2023-2024:
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a) Jogos e Participacdo: O nimero de jogos disputados apresenta média de 40,88 jogos
por jogador (minimo 1, maximo 84). Quanto aos jogos como titular, a mediana de apenas 5
jogos, contrastando com o maximo de 82, revela clara distingdo entre titulares fixos e reservas,

evidenciando a hierarquia nas equipes.

b) Minutos Jogados: Média de 907,76 minutos por temporada, variando de 1 a 2.989
minutos. A mediana de 680 minutos indica que metade dos jogadores tem participagdo

moderada, enquanto um grupo seleto acumula tempo significativamente maior.

c) Eficiéncia Ofensiva: A porcentagem de arremessos de quadra tem média de 44,76%
com mediana de 44,65%, sugerindo distribui¢do relativamente simétrica. Nas cestas de trés
pontos, a média de 31,70% com mediana de 34,6% demonstra eficiéncia consideravel dos

especialistas em arremessos de longa distancia.

d) Volume Ofensivo: Os arremessos convertidos apresentam média de 156,15 cestas
por temporada (maximo 837), enquanto as tentativas tém média de 330,70 (maximo 1.652).
Nos pontos totais, a média de 422,90 contrasta com o maximo de 2.370, evidenciando o papel

dominante dos principais pontuadores.

e) Rebotes: Média de 162,03 rebotes totais por temporada (maximo 1.120), com
predominancia dos defensivos (média 122,63) sobre os ofensivos (média 39,40). A mediana de
rebotes totais (113) significativamente abaixo da média indica concentracdo em jogadores

especificos, tipicamente pivos e alas-pivos.

f) Estatisticas Defensivas e de Cria¢dao: As assisténcias apresentam média de 99,87
(méximo 752), evidenciando especializacdo dos armadores. Roubos de bola (média 28,17) e
bloqueios (média 19,09) mostram medianas abaixo das médias, indicando que poucos

jogadores se destacam nestas estatisticas defensivas.

Esta analise revela a diversidade de perfis na NBA, com clara especializacdo em
determinados fundamentos e distribuicao assimétrica para varidveis de volume, contrastando

com distribui¢cdes mais equilibradas para variaveis de eficiéncia.
8.6.2 Andlise grafica das variaveis da temporada 2023-2024

Por fim, esta subsegdo apresenta os graficos correspondentes a temporada 2023-24 da

NBA, utilizando boxplots, histogramas e correlogramas como ferramentas de analise visual.
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Tais representacdes permitem observar a distribui¢ao estatistica das variaveis, detectar valores
extremos e compreender as relagdes entre os diferentes aspectos do desempenho dos jogadores.
Essa etapa ¢ fundamental para consolidar a leitura exploratoria dos dados antes da aplicagao
dos métodos multivariados.

Figura 27 - Boxplots das varidveis 23-24

Tentativas de arremessos % de arremessos
i 2 S e
i p
o c 7]
o | ' -
g | . =
i =] 1
3 4 : :
o) N E
—_— o —
(=R S o
Cestas de 3 pontos Tentativas de cestas de 3 pontos
— a o

100 200 300
L1
- -Fo
600
|

0

11

0 200
| 1

% de cestas de 3 pontos Cestas de 2 pontos
g
3 % . 8
. s 4L
+ : T
°  —— o i
- : S .
— —
g - : o -
Tentativas de cestas de 2 pontos % de cestas de 2 pontos
§ | g - 5
o I g 7 i.
2 4 :
i —r =
o ! g '
S ' o ___i—___
o - g — o




0.8

0.4

0.0

200 400 600 800

0

600

0 200

200 400 600

0

150 250

50

150 250

50

% de cestas efetivas

Tentativas de lances livres

Assisténcias

]
8
8

..

——

Bloqueios

o

o oo

i

_

Faltas pessoais

400

200

300

100 200

0

800

400

100 150

50

150 250

S0

1500

0 500

131

Lances livres

o

&
-]
]

nE

e—

Rebotes ofensivos

Total de rebotes

o

Roubos de bola

Turnovers

i
—

Pontos totais

1
,

Fonte: elaborado pelo autor (2025)



0.010

0.000

0.0000 0.0006 0.0012

0.0000 0.0015 0.0030

0.010 0.020

0.000

2 3 456

1

0

0.002 0.004

0.000

Figura 28 - Histogramas das varidveis 23-24
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Figura 29 - Correlograma das variaveis 23-24
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Os histogramas e boxplots dessas varidveis evidenciam forte assimetria a direita. A
maioria dos atletas atuou em menos da metade da temporada, com concentragao de jogos abaixo
dos 40. A variavel MP (minutos jogados) confirma essa tendéncia, com valores concentrados
abaixo dos 1000 minutos. Os outliers visiveis representam atletas com alto volume de quadra e
centralidade tatica nas equipes.

As variaveis associadas a producdo ofensiva apresentam distribuicdo altamente
assimétrica. Os histogramas de FG (cestas feitas), FGA (tentativas) e PTS (pontos totais)
revelam grande nimero de jogadores com baixa participa¢do ofensiva, com caudas longas
atingindo atletas que ultrapassam 2000 pontos. Os boxplots reforcam a existéncia de outliers
marcantes, indicando o dominio ofensivo de poucos jogadores no cenario da liga.

As distribui¢des dessas variaveis também se mostram assimétricas, com destaque para
a grande dispersdo em 3PA (tentativas de 3 pontos), revelando uma diversidade tatica no uso
do perimetro entre os jogadores. O volume de tentativas ¢ geralmente baixo, com poucos atletas
superando marcas de 500 tentativas. As distribuicdes de 2P e 2PA seguem padrao semelhante,
porém com menor dispersao.

As métricas de eficiéncia, ao contrario das anteriores, apresentam distribui¢des
simétricas e compactas, com boxplots sem grande presenga de outliers. As médias giram em

torno de 44% a 52% em arremessos gerais (FG%), com 3P% e FT% mantendo padrao proximo
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de normalidade. Esse comportamento denota consisténcia técnica entre os jogadores que
atuaram por tempo relevante, mesmo com variagdo no volume de arremessos.

As distribuicdes de ORB (rebotes ofensivos), DRB (defensivos) e TRB (totais)
evidenciam ampla dispersao, com assimetrias acentuadas. Os graficos mostram que apenas um
subconjunto reduzido de atletas domina os rebotes. O mesmo se aplica a varidvel AST, com
distribuicdo concentrada nos niveis baixos e presenca clara de outliers — representando os
principais armadores e distribuidores de bola da liga.

As variaveis defensivas e de controle de posse revelam comportamento esperado: STL
(roubos) e BLK (tocos) possuem baixa média e alta assimetria. TOV (erros) segue padrao
semelhante, com jogadores de protagonismo ofensivo concentrando os valores mais elevados.
PF (faltas pessoais) apresenta distribuigdo mais simétrica, sugerindo um padrao defensivo
moderadamente uniforme entre os atletas.

O mapa de calor confirma fortes correlagdes entre varidveis de volume, como FG, FGA,
PTS, MP e AST. Tais correlagdes refletem o fato de que tempo em quadra e protagonismo
ofensivo estdo intrinsecamente ligados. Por outro lado, as métricas de eficiéncia (FG%, FT%,
eFG%) apresentam correlacdes menores com varidveis de volume, validando a ideia de que

volume e eficiéncia sdo dimensdes estatisticas distintas e complementares.
8.6.3 Analise de componentes principais 2023-2024

Para a temporada 2023-24, apds a aplicagdo dos critérios minimos de participagdo —
pelo menos 20 jogos e 300 minutos totais — a base de dados ficou composta por 493 jogadores.
Esse filtro assegura que apenas jogadores com participagao significativa ao longo da temporada
sejam analisados, evitando distor¢des causadas por desempenhos isolados com baixa
amostragem.

A PCA (Anélise de Componentes Principais) foi realizada separadamente para cada
posicao (PG, SG, SF, PF, C), utilizando varidveis relevantes para o desempenho de cada fungao
em quadra. Antes da aplicagdo da PCA, foi feita a avaliacdo das medidas de adequagdo da
matriz de correlagdo, e os resultados foram extremamente satisfatorios.

e O KMO global para a posi¢cao PG foi de 0.875, indicando boa adequagao amostral. Os
valores de KMO por varidvel para as outras posi¢des também foram elevados:
o PG:0.875
o SG:0.829
o SF:0.804
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o PF:0.79
o (C:0.834

e O teste de esfericidade de Bartlett foi altamente significativo (p < 107'7*) para todas as
posigoes, confirmando que as variaveis sao correlacionadas e que ha uma estrutura
latente nas variaveis analisadas.

A variancia explicada pelos trés primeiros componentes principais foi de 89.9% para os
armadores (PG), o que demonstra que a reducdo de dimensionalidade foi eficaz, preservando
uma grande parte da informagao original.

e PG:89.9%

o SG: 88.49%

e SF:86.95%

e PF:87.43%

o (:89.88%

Esses percentuais elevados indicam que apenas os trés primeiros componentes principais sao
suficientes para explicar a maior parte da variacdo nos dados, o que ¢ ideal para fins de reducao
de dimensionalidade e visualizagao.

Interpretagdo Conceitual:

e Armadores (PG): Os componentes principais refletem a organizag¢do do jogo e volume
(variaveis como G, GS, AST, TRB, STL) e a capacidade de pontuar e arremessar de
fora (variaveis como PTS, X3P, FT).

e Alas-armadores (SG) e Alas (SF): Os componentes principais refletem a pontuacao,
eficiéncia de arremessos (X3P, FT) e produgdo geral (rebotes, assisténcias, roubos).

e Alas-pivos (PF) e Pivos (C): Para essas posicdes, os componentes refletem a pontuagdo
proxima a cesta (X2P), rebotes ofensivos e defensivos (ORB, DRB), toques (BLK) e
participagdo nos jogos (G, GS).

Figura 30 - Scree plots e biplots de cada posi¢ao 2023-2024
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Fonte: elaborado pelo autor.

8.6.4 Clusterizagado por k-médias 2023-2024

Com os escores dos trés primeiros componentes principais, foi aplicado o algoritmo K-
means para identificar perfis de jogadores dentro de cada posi¢ao. O niimero 6timo de clusters
foi sugerido pelo indice de silhueta, que indicou k = 2 para todas as posicdes.

As silhuetas médias variaram de 0.478 (PG) a 0.567 (C), indicando um nivel moderado
de separacdo entre os clusters. Este valor esta dentro do esperado para dados esportivos, onde
as distancias entre os clusters podem ser mais sutis.

e PG: k* =2, silhueta média = 0.57
e SG: kx =2, silhueta média = 0.53
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e SF: k* =2, silhueta média = 0.53
e PF: kx = 2, silhueta média = 0.53
e (C:k* =2, silhueta média = 0.56
O K-means resultou em dois clusters, refletindo a diferenciacdo entre jogadores com

maior protagonismo ofensivo e maior carga de minutos jogados (Cluster 1), e jogadores com

contribui¢cdes mais modestas (Cluster 2).
8.6.5 Andlise fatorial exploratoria por posi¢ao 2023-2024

Apo6s a aplicagdo da PCA e da clusterizagdao dos jogadores, foi realizada a Analise
Fatorial Exploratoria (AFE) para cada posi¢dao. O objetivo da AFE foi identificar a estrutura
latente que subjaz os dados e agrupar as variaveis correlacionadas, reduzindo a
dimensionalidade e facilitando a interpretacao dos fatores que mais influenciam o desempenho
dos jogadores.

A anélise paralela sugeriu que o nimero ideal de fatores seria 1 para a maioria das
posicdes, exceto para os pivos (C), onde 2 fatores foram extraidos. A interpretacdo dos fatores
extraidos e a analise das comunalidades (h?) indicam quao bem cada variavel ¢ representada
pelos fatores.

Interpretacdo dos Fatores:
e Armadores (PG):

A analise fatorial para os armadores (PG) resultou em 1 fator.

1. Fator tnico: Este fator reflete um desempenho global dos armadores, com forte
€nfase em pontuagao e eficiéncia de arremessos (como PTS, X3P, FT) e também
em contribuigdes all-around, como assisténcias (AST), rebotes (TRB), e roubos
de bola (STL). Este fator abrange as principais responsabilidades dos armadores
em termos de organizacao do jogo e producao ofensiva.

2. Comunalidades (h?) variaram de 0.415 (para G) a 0.989 (para PTS), o que indica
que a maior parte da variancia dos dados pode ser explicada por esse Unico fator,
especialmente para variaveis como PTS, AST, e TRB.

e Alas-armadores (SG) e Alas (SF):

Para os alas-armadores (SG) e alas (SF), a analise fatorial também extraiu 1 fator.

1. Fator tnico: O fator extraido reflete um desempenho global, com forte énfase
em pontuagdo, assisténcias e eficiéncia de arremessos. Para os alas-armadores

(SG), o desempenho ¢ caracterizado pela combinacao de variaveis como PTS,
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AST, STL, e X3P, que refletem tanto a produgao ofensiva quanto a contribui¢ao
defensiva e de perimetro.

Comunalidades para essas posi¢des foram altas, especialmente para PTS (com
uma comunalidade de 0.995), o que indica que o fator extraido representa bem

o desempenho global dos jogadores.

Para os alas (SF), a versatilidade do jogador ¢ refletida no fator, com PTS, GS, AST, e

STL como as variaveis mais relevantes. Essas variaveis indicam a importancia do impacto geral

dos alas no jogo, tanto em termos de ofensiva quanto de contribui¢ao defensiva.

e Alas-pivos (PF) e Pivos (C):

Para os pivos (C), a andlise fatorial sugeriu 2 fatores.

1.

Fator 1: Este fator reflete a eficiéncia ofensiva e participagdo no garrafdo, com
forte carga em variaveis como PTS, X2P, e AST. Essas variaveis refletem o
impacto dos pivOs na pontuagdo proxima a cesta e na organiza¢do do jogo no
garrafao.

Fator 2: Este fator reflete a presenca defensiva e prote¢do de aro, com ORB,
DRB, BLK e G como as variaveis mais relevantes. Esse fator evidencia a
importancia da defesa, com énfase no controle de rebotes e protecao de aro.

Figuras 31 - Diagrama de Fatores e Analise paralela por posi¢ao
Diagrama de Fatores - C 2023-24
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Analise Paralela - PF 2023-24
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Analise Paralela - PG 2023-24
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Analise Paralela - SF 2023-24
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Analise Paralela - SG 2023-24
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8.6.6 Construcdo de rankings por posi¢ao 2023-2024

A partir dos resultados da AFE por posi¢ao, os rankings foram criados em duas etapas
principais: calculo dos escores fatoriais € combinagao dos fatores utilizando pesos
proporcionais a variancia explicada.

As equagdes finais para os rankings de PG, SG, SF, PF e C foram formuladas com base
nas varidveis mais relevantes para o desempenho de cada posicao. A equagao para os armadores
(PG), por exemplo, foi formada pelas variaveis PTS, AST, FT, e TRB.

Tabela 30 — Top 10 C 2023-24

rank | Player | Pos | G | GS | MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | score norm | cluster

Nikola

| . C 79 79 2737 2639 1235 8,96 100,00 ]
Jokic
2 Anthony o0 S0 a0 24,68 12,64 3,50 92,66 1
Davis
3 Domantas . oh o) 5928 1943 13.66 8,21 85,04 1
Sabonis
4 Bam C 71 71 2416 1925 1038 3,92 69,03 ]
Adebayo
Victor
5  Wembany C 71 71 2106 2144 10,63 3,86 67.80 |
ama
6 Jarett g0 27 a4 1651 1053 273 67.61 1

Allen
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7 Nikola = ¢ 24 2610 1803 1054 3,34 65,40 ]
Vucevic

8 Alperen 63 63 2046 2113 935 4,95 63,75 ]
Sengiin

9 Rudy C 76 76 2593 1396 1292 1,34 60,40 ]
Gobert

10 Chet C 8 8 2413 1655 7,90 2,44 59,77 ]
Holmgren

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 31 — Top 10 PF 2023-24

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

Giannis

1 Antetokou PF 73 73 2567 3044 11,52 6,52 100,00 ]
nmpo

2 I PF 75 75 2791 27.09 6,60 5,04 75,23 ]
Durant

3 Jaysonpe o4 94 2645 2685 8,12 4,92 72,94 1
Tatum

4 Pascal PF 80 80 2657 21,71 7,06 4,28 71,35 1
Siakam

5 Paolo PF 80 80 2799 2255 692 5,39 70,62 1
Banchero

6 LeBron —pr 91 71 2504 2566 7,30 8,30 68,55 1
James
Zion

7  Williamso PF 70 70 2207 22.87  5.80 5,03 65,10 1
n
Daniel

8 Gatford  PF 7466 1815 11,00 7,59 1,55 62,10 ]

9 Kyle PF 70 70 2281 22,19 6,63 423 58,79 1
Kuzma
Paul

10 PF 74 74 2502 2258 524 3,54 58.29 1
George

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 32 — Top 10 PG 2023-24

rank | Player | Pos | G | GS \ MP |PTS/g| TRB/g ‘ AST/g ‘ score norm‘ cluster

1 Luka = b5 70 70 2624 3386 924 9,80 100,00 ]
Donci¢
Shai

2 Gilgeouss PG 75 75 2553 30,05 5,53 6,20 93,33 1
Alexander

3 Jalen PG 77 77 2726 2873 3,61 6,74 89,73 ]
Brunson

4 DeF/’;imn PG 74 74 2659 2657 459 565 80,54 !

Stephen

PG 74 74 2421 26,43 4,46 5,12 80,11 1
Curry
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6 Devin PG 68 68 2447 2707 4,53 6,94 75,09 ]
Booker

7 Damian (0 o3 93 9579 2432 438 6,96 74,91 1
Lillard

8 Tyrese o5 70 70 2260 2594 3,69 6,19 73,65 ]
Maxey

9 Coby PG 79 78 2881 19,10 4,53 5,13 61,80 ]
White

10 Tyrese — p5 60 68 2224 2013 3.93 10,90 58,09 1
Haliburton

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 33 — Top 10 SF 2023-24

rank | Player | Pos | G \ GS \ MP |PTS/g\ TRB/g \ AST/g \ score norm \ cluster

DeMar

1 SE 79 79 2989 2401 430 5.33 100,00 |
DeRozan

2 Mikal SF 82 8 2854 1959 4,54 3,65 83,70 1
Bridges

3 Kawhi = qp 6o 68 2330 2372 6.12 3,59 81,99 1
Leonard

4 Jaylen —op g0 70 2343 2300 553 356 79,92 I
Brown

5 Franz SE 72 72 2337 19,74 529 3,74 73,50 1
Wagner

6 Miles SF 69 67 2581 21,00 7,32 3,35 72,91 1
Bridges

7 Brandon o0 64 2103 2081 5.06 5,67 68,57 1
Ingram

8 Michael =g g1 2565 1674 6,98 1,51 67,71 ]
Porter Jr.
Klay SE 77 63 2284 17,86  3.30 2.29 67,34 ]
Thompson

jo  Brandon oo 68 2383 1728 426 2.36 64,12 1
Miller

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 34 — Top 10 SG 2023-24

rank | Player | Pos | G | GS \ MP |PTS/g| TRB/g ‘ AST/g ‘ score norm‘ cluster

1 Anthony g 99 e 2770 2504 544 5.13 100,00 ]
Edwards
2 Dejounte g0 e 78 9783 2247 533 6,44 85,10 1
Murray
3 Jalen SG 8 8 2601 19.63 5,16 3,55 77.84 1
Green
4 Kyrie SG 58 58 2030 2564 5,00 5,16 70,71 1
Irving
Donovan
5 Mishal  SG 55 55 1942 2660 5,09 6,05 70,39 ]
6 Cam SG 66 51 2075 2245 324 2,91 70,14 1

Thomas
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Collin

Sexton

Jordan

Poole

Bogdan

Bogdanovi SG 79
¢

Austin

Reaves

SG 78

SG 78

SG 82

51

66

33

57

2075 18,69 2,63

2346 17,38 2,72

2401 16,87 3,44

2629 15,85 4,29

4,91

4,40

3,13

5,49

69,97

64,83

63,37

62,80
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8.6.7 Ranking geral 2023-2024

Fonte: elaborado pelo autor.

Apbs a construgdo dos rankings por posicao, foi gerado um ranking geral combinando

todas as posi¢des. A variancia explicada cumulativa pelos trés fatores foi de 76%, o que

significa que a estrutura latente explicita bem as diferengas entre os jogadores.

A equagao final do indice geral foi construida a partir de variaveis como PTS, GS, AST,

TRB, STL, BLK, FT.

O MVP da temporada 2023-2024 foi Nikola Jokic, que ocupou a 4* posi¢ao no ranking

geral, com um score normalizado de 97.54. Esse resultado valida a eficacia do modelo de

analise estatistica, ja que o jogador mais reconhecido oficialmente aparece no topo do ranking,

confirmando a precisao do indice criado.
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Figuras 32 - Diagrama de fatores, analise paralela e Top10 geral 2023-2024
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Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 35 — Top 10 Geral 2023-24

rank_ | pjver | Pos| G | GS | MP | PTS/g | TRB/g | AST/g | -2l | jister
geral norm
1 Anthony 0 6 2700 2468 1264 3,50 100,00 1
Davis
Shai
2 Gilgeouss PG 75 75 2553 30,05 5,53 6,20 99,00 1
Alexander
Giannis
3 Antetokou PF 73 73 2567 3044 11,52 6,52 98,75 1

nmpo
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70
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82
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79

79

70

71

82

78
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2737

2624

2106

2928

2770

2791

2989

26,39

33,86

21,44

19,43
25,94
27,09

24,01

12,35

9,24

10,63

13,66
5,44
6,60

4,30

8,96

9,80

3,86

8,21
5,13
5,04

5,33

97,54

95,37

92,21

84,52
83,51
82,92

82,78

152

Fonte: elaborado pelo autor.
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9 CONCLUSOES

A andlise estatistica desenvolvida permitiu construir e avaliar um sistema de rankings
de desempenho para jogadores da NBA ao longo das temporadas de 2019-20 a 2023-24, com
base exclusivamente em métricas quantitativas de produgdo em quadra (pontos, rebotes,
assisténcias, roubos, tocos ¢ indicadores de eficiéncia de arremessos). A combinagdo de Analise
de Componentes Principais, clusterizacio K-means e Analise Fatorial Exploratéria forneceu
uma estrutura multivariada capaz de sintetizar a informagao de um grande conjunto de variaveis
em escores fatoriais padronizados, utilizados tanto em rankings por posi¢cdo quanto em um
indice geral de desempenho.

Os modelos fatoriais gerais estimados para cada temporada apresentaram indices de
ajuste compativeis com solugdes parcimoniosas, ainda que com sinais de misspecification
moderada, especialmente em termos de RMSEA. O quadro a seguir resume os principais
indicadores de ajuste para o modelo fatorial do ranking geral em cada ano:

Tabela 36 — Parametros de ajuste por temporada

Temporada RMSEA BIC Tucker-Lewis (TLI)
2019-20 0,143 25,74 0,905
2020-21 0,178 69,31 0,862
2021-22 0,175 69,76 0,873
2022-23 0,162 52,42 0,890
2023-24 0,161 53,13 0,900

Fonte: elaborado pelo autor.

Em todas as temporadas, os valores de TLI situaram-se préximos ou acima de 0,86,
sugerindo boa confiabilidade da solugdo fatorial, enquanto o RMSEA, embora acima do
patamar usual de “excelente ajuste”, permaneceu em niveis aceitaveis para modelos aplicados
com grande niumero de indicadores correlacionados e amostras reais complexas. Os valores de
BIC indicam que, apesar da penalizacdo pela complexidade, os modelos com 2 ou 3 fatores
oferecem compromisso adequado entre ajuste e parcimoénia, justificando o uso dos escores
fatoriais como base para o indice de desempenho.

A validacao externa do indice foi realizada por meio da comparacdo entre o ranking
geral obtido e os prémios oficiais de Most Valuable Player (MVP) de cada temporada. Na tabela
a seguir, apresentam-se, para cada temporada, o MVP oficial, a posi¢do e o score normalizado
desse jogador no ranking construido, bem como o jogador que ocupa a primeira posi¢do (“MVP

do modelo™):
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Tabela 37 — MVP’s de cada temporada

Temporada MVP oficial Score MVP ranking Score
2019-20 An tg;i‘;ﬁllfmpo 82,34 (2°) James Harden 100,00
2020-21 Nikola Jokic 100,00 (1°) Nikola Jokic 100,00
2021-22 Nikola Jokic 96,83 (2°) Joel Embiid 100,00
2022-23 Joel Embiid 100,00 (1°) Joel Embiid 100,00
2023-24 Nikola Jokic 97,54 (4°) Anthony Davis 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se elevada concordancia entre o indice proposto e a avaliagdo subjetiva da liga:
em duas temporadas (2020-21 e 2022-23) o MVP oficial também ¢ o lider do ranking, em duas
outras (2019-20 e 2021-22) aparece em 2° lugar com scores superiores a 80 em escala 0—100, e
em 2023-24 permanece no Top 4 com score superior a 95. Essa proximidade sistematica indica
que o modelo captura adequadamente o desempenho global dos atletas, ao mesmo tempo em
que evidencia casos em que a premiagao oficial privilegia narrativas contextuais (por exemplo,
impacto em franquia especifica) que nao sao diretamente contempladas pelo indice puramente
estatistico.

Do ponto de vista estatistico, os resultados mostram que a maior parte da variancia
conjunta das principais estatisticas de boxscore pode ser sintetizada em um pequeno nimero de
fatores latentes, frequentemente associados a dimensdes interpretaveis como “produgao
ofensiva”, “contribuigdo geral” e “presenca fisica/defensiva”. A combinagao desses fatores em
um unico escore padronizado, ponderado pela variancia explicada, produz rankings estaveis
por posi¢do e gerais, que permitem comparar jogadores que atuam em contextos distintos sem
recorrer a critérios subjetivos de avaliagao.

Embora os indices de ajuste indiquem espago para refinamento —em especial na redugao
do RMSEA e na incorporagdo de variaveis contextuais e métricas avangadas adicionais —, 0s
resultados empiricos obtidos ao longo de cinco temporadas sugerem que o modelo proposto
constitui uma ferramenta estatisticamente consistente e operacionalmente simples para analise

de desempenho na NBA.
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