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Talent identification and development in sport is a complex multi-attribute deci-
sion making problem. Identifying and developing talented young people to their full
potential have a number of economic advantages and benefits. Advances in data sci-
ence with the development of new technologies and innovation have allowed a better
understanding of this process. We used technology-based modeling combining human
Jjudgment with artificial intelligence approaches to develop a web-oriented expert sys-
tem to analyze sport data, to identify talented children, and to verify which sports
match their potential. In the first step, our research group created the Projeto Atletas
de Ouro® - a longitudinal research project to build a science-based tool to evaluate the
sporting potential of schoolchildren and young athletes and to support coaches decision
making process in the long-term training program (Figure 1). Data of 2,921 Brazil-
ian students of a Military School who aged 11 to 17 were collected between 2015-
2019. A multidimensional battery of field tests was applied (https://www.youtube.
com/watch?v=xQUKP8Zawgk&feature=youtu.be). Besides, coaches rated their
student athletes on intangibles aspects of sport performance and expectation of future
success. Numerical variables were normalized to Z-scores and percentiles. Univariate
and multivariate statistical modeling was used to explore the data. We ended up with
a set of objective anthropometric, physiological, psychological, environmental and
maturational indicators (multidimensional model) and subjective indicators (coaches’
eye model) of sporting talent. Therefore, we accomplished the algorithmic statistical
modeling. Using a linear multiplicative and heuristic process, we created a weighted

global diagnostic index of sporting potential — GoldScore. The weights were based on
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exploratory data analyses, literature review and experts’ opinion. In the second step,

we developed the GoldFit System — a web-oriented hybrid expert system for sporting
potential modeling of schoolchildren and young athletes for specific sports (Figure 2).

After applying the battery of tests and inputting the data on a digital platform, chil-
dren, their parent(s) and coaches received an individualized report containing their
results (Figure 3). Therefore, our research project is now a Pre-Startup which is being
developed within Federal University of Ouro Preto and its aim is to create sport talent
identification and development products and/or services for governments, social and
non-profit organizations, such as schools and sports clubs. Thus, GoldFit is the first one
integrated software tool for management of sporting potential. We hope to implement
it in the Brazilian context to attract partnerships and set up a new ecosystem model
for talent identification. Our preliminary results showed that GoldFit is a valid and
useful tool for coaches, researchers and sports managers to recognize high potential
students and young athletes. Coaches receive reports that assist in sports talent detec-

tion, identification, orientation, selection and training. We have identified 10% of
schoolchildren with high sporting potential who are three times more likely to obtain

medals in competitions. Satisfactory psychometric properties for the diagnostics were
found (internal consistency, reliability, construct and criterion-related validity). One
student classified as having high potential became a professional soccer player five
years after the first diagnostics. In summary, the aim of GoldFit is to improve talent
identification and development process having schools and clubs as its ecosystem in

order to reduce the risk of missing gifted athletes and maximize investments in talent
development.

Identificar e desenvolver jovens com potencial de se tornarem atletas de exce-
léncia é o principal objetivo dos modelos de identificagio e desenvolvimento de
talentos esportivos e constitui um dos pilares do sucesso esportivo internacional.
As poténcias olimpicas investem cada vez mais recursos em ciéncia e tecnologia
aplicada ao esporte, buscando inovacoes para obterem vantagens competitivas.
As pesquisas multidisciplinares e longitudinais e os avangos na Ciéncia de Dados
— uma combinagio da Estatistica, Ciéncias da Computacio, Tecnologia da Infor-
magio e Ciéncias do Esporte - tém permitido uma melhor compreensio do pro-
cesso de deteccio de individuos com elevado potencial (talento) e sua transforma-
¢a0 em performance de alto nivel (expert) (Fransen & Gullich, 2019; Gullich et
al., 2019; Johnston & Baker, 2020; Ofoghi et al., 2013; Rees et al., 2016).
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A evidéncia cientifica mostra que o talento ¢ identificivel e que o desempenho
futuro pode ser previsto (Issurin, 2017; Sieghartsleitner et al., 2019), embora seja
ainda um tema que requer maior investigagao (Johnston et al., 2018; Johnston &
Baker, 2020). Tradicionalmente, a metodologia cientifica utiliza baterias de testes
antropométricos, fisicomotores e de habilidades com o objetivo de identificar jo-
vens com elevado desempenho, orientar para modalidades mais compativeis com
o seu perfil e promover o seu desenvolvimento o mais cedo possivel (Honer et
al., 2015; Hohmann, Siener & He, 2018; Papi¢, Rogulj & Plestina, 2009; Pion,
2015). No entanto, observa-se uma reduzida acuricia na selecio de talentos (Jo-
hnston & Baker, 2020), gerando questionamentos sobre a eficicia destes modelos

(Gullich & Cobley, 2017).

Em razdo da natureza multidimensional e dinAmica do talento e do desenvol-
vimento nio linear da performance deve-se criar instrumentos e procedimentos
de tomada de decisdo mais efetivos que possam minimizar a perda de talentos,
levando-se em conta a complexa interagao existente entre os multiplos aspectos
do potencial esportivo. O consenso existente é de que a busca e selecdo de talentos
deve conjugar tanto o conhecimento cientifico quanto a experiéncia pratica dos
treinadores, numa perspectiva holistica e longitudinal (Fransen & Gullich, 2019;
Sieghartsleitner et al., 2019). Para isto, os pesquisadores tém utilizado a mo-
delagem computacional para desenvolverem sistemas especialistas (Expert Syste-
ms), visando otimizar o processo de identificagio e gestdo de talentos esportivos
(Honer et al., 2015; Hohmann, Siener & He, 2018; Johnston & Baker, 2020;
Louzada, Maiorano & Ara, 2016; Papi¢, Rogulj & Plestina, 2009; Pion, 2015).

O Projeto Atletas de Ouro ®

Considerando a caréncia de um modelo sistemdtico de identificagao de talen-
tos esportivos no Brasil e a expertise desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa,
idealizamos em 2014 o software GoldFit — Sistema Atletas de Ouro — um  sistema
especialista que combina baterias de testes e a opinido do treinador utilizando
técnicas de inteligéncia artificial para estimar o potencial esportivo de criangas
e jovens. Na primeira etapa, criamos o Projeto Adletas de Ouro — uma pesqui-
sa multicéntrica e longitudinal, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), com a finalidade de construir um
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modelo de identificagio e desenvolvimento de talentos esportivos incluidos num
ecossistema apropriado. A primeira coleta de dados foi realizada em 2015 em
390 escolares do Colégio Militar de Juiz de Fora (CMJF), resultando em estudos
apoiados por editais de iniciagio cientifica (UFOP, FAPEMIG e CNPq). Em
2016, nosso protocolo foi validado pelo Instituto de Pesquisa e Capacitagio Fisica
do Exército (IPCFEx), sendo entao recomendado pelo Centro de Capacitagao
Fisica do Exército (CCFEx) para aplicacao no Sistema Colégio Militar do Brasil
(SCMB).

Entre 2015 e 2017, estabelecemos novas parcerias de pesquisa, tais como Uni-
versidade de Coimbra, com o Prof. Anténio Figueiredo, Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF) — projetos de atletismo, futebol e basquete, Federagao
Aquitica Mineira (FAM), Instituto Trampolim e Federagao Mineira de Gindstica
(FMG). A partir da coleta de um grande volume de dados, criamos modelagens
estatisticas preliminares para o diagndstico do potencial esportivo tanto em es-
colares (Werneck et al., 2015; Werneck ez al., 2017a) quanto em jovens atletas
(Werneck et al., 2017b; Ribeiro Janior et /., 2019). Em 2018, o Ntcleo de Ino-
vagao Tecnolégica e Empreendedorismo da UFOP classificou o Projeto Atletas de
Ouro dentro como “uma pesquisa de desenvolvimento de tecnologia e inovagdo, com
importante impacto social”. No mesmo ano, celebramos Acordo de Cooperagio
com o Exército Brasileiro garantindo a continuidade da pesquisa no CMJE A
UFOP registrou o Projeto Atletas de Ouro no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), tornando-se marca registrada em 2019.

Entre 2018 e 2019, o Projeto Atletas de Ouro® recebeu importante fomen-
to, por meio de emenda parlamentar do Deputado Federal Jalio Delgado, na
forma de custeio (bolsas de pesquisa) e capital (compra de equipamentos - kits
de avaliagdo fisica). Neste periodo, publicamos artigos cientificos que embasam
nossa proposta de modelagem estatistica (Miranda et al., 2019; Ribeiro Junior et
al., 2019). Em 2020, registramos nosso primeiro software BioFit® - Avaliacio da
Maturacao Biolégica e seguimos no desenvolvimento do software GoldFit, nosso
principal objetivo, na perspectiva de tornar o projeto em uma pré-startup e con-
figurando um modelo futuro de aperfeicoamento tecnoldgico.
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Modelagem do Potencial Esportivo

A Figura 1 apresenta o fluxograma do nosso modelo de avaliagio em escolares.
Inicialmente, aplicamos uma bateria multidimensional de testes em jovens de 11
a 17 anos, mensurando indicadores antropométricos (massa corporal, estatura,
altura sentado, envergadura e dobras cutineas), fisicomotores (flexibilidade, forca
de preensiao manual, for¢a explosiva de membros superiores, salto vertical, velo-
cidade 10m e 20m, resisténcia aerdbica), psicolégicos (orientagio motivacional,
competéncia percebida, habilidades de coping), ambientais (suporte familiar, ni-
vel socioeconomico, nivel de atividade fisica, experiéncia esportiva) e maturacio-
nais (idade do pico de velocidade de crescimento-PVC e porcentagem atingida
da estatura adulta prevista-%EAP) (https://www.youtube.com/watch?v=xQUK
P8Zawgk&feature=youtu.be) — Modelo 1 - Testes. Em seguida, os professores-
-treinadores classificam seus alunos-atletas em relagdo a aspectos intangiveis do
desempenho esportivo e quanto a expectativa de sucesso futuro (Modelo 2 - Trei-
nador). No CMJFE, o protocolo completo de avaliagio é aplicado anualmente
durante as aulas de Educacio Fisica, sendo distribuido em trés dias, com duracio
de 90 minutos.

Apos a realizacio dos testes, os dados s3o tabulados e analisados utilizando a
modelagem estatistica algoritmica. As varidveis quantitativas sio normatizadas
para escores Z e percentis. Os jovens sio comparados dentro de seu respectivo
grupo, por sexo ¢ idade, segundo valores de referéncia ¢ classificados em relacao
ao critério de talento (percentil = 90). Usando um processo linear multiplicativo
e heuristico, criamos um indice de diagndstico global ponderado do potencial
esportivo — GoldScore — que varia de 0 a 100 pontos, obedecendo a seguinte
classificagio: <40% Potencial Esportivo em Desenvolvimento; 40-70% Potencial
Esportivo Mediano; 60-90% Alto Potencial Esportivo; >90% Potencial Esportivo
de Exceléncia. Os pesos atribuidos aos indicadores foram baseados na anilise ex-
ploratéria dos dados, revisio de literatura e opiniao de especialistas. Assim, nosso
modelo combina indicadores objetivos (Testes) e subjetivos (Treinador) e seus
pesos associados para produzir um indice do potencial esportivo. A classificagao
final do potencial esportivo do avaliado ¢ feita com base numa matriz de decisao,
a partir da comparagao dos resultados do modelo dos testes com o modelo do
treinador. Levamos em conta trés pontos de vista: o aluno-atleta (quem ele acha
que é ¢ o que cle gosta de praticar), o professor-treinador (como ele avalia seu
aluno-atleta) e os testes (quem ¢ o aluno-atleta e onde ele pode chegar).



106  Tecnologia, Inovagoes e Startups no Esporte

Nos dias presentes, estamos desenvolvendo o Sistema GoldFit - sistema espe-
cialista hibrido orientado para a Web para modelagem de potencial esportivo de
jovens para esportes especificos (Figura 2). O Goldfit é uma ferramenta de su-
porte as decisoes do professor-treinador na gestao do potencial esportivo de seus
alunos-atletas. Apds aplicar a bateria de testes e inserir os dados em uma platafor-
ma digital (em desenvolvimento), as criancas, seus pais e professores-treinadores
receberdo um relatério individualizado contendo os seus resultados (Figura 3).
A valida¢do do sistema ocorre longitudinalmente, através do monitoramento da
evolugao dos alunos-atletas, dos resultados obtidos em competigio, pela observa-
¢ao da estabilidade do diagnéstico e sua capacidade prognéstica.
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2)

3)

4)

5)

6)

Data: 20/03/2019

| Sexo |Ma5culma| Idade | 13,9 anos |
03/05/2005 | Escolaridade | 92ano__ | Naucleo | CMUF | cidade [ yuiz de Fora-mc |
AVALIACAO DOS INDICADORES DE SAUDE
CRITERIOS RESULTADO CLASSIFICACAO INTERPRETACAO

INDICE DE MASSA CORPORAL

18,2 Kg/m?

Peso Normal

Quanto menor, melhor

[ ] ][ ] ]
[ GORDURA CORPORAL (%) | [ 10,2 % 1 [ Adequado | |_auanto menor, meihor |
[ NIVEL DE ATIVIDADE FiSICA | 3,14 ] [ Adequado | |__pesejavel: maior que 30|
[ FLEXIBILIDADE ] 24 cm ] | Adequado | [auanto maior, methor _|
[ FORCA de Preensdo Manual | [ 31,8 Kaf | | Adequado | [auanto maior, methor _|
[ RESISTENCIA AEROBICA | [ 1900 m | | Adequado | | maior disténcia, melhor |

AVALIAGCAO DOS INDICADORES DO POTENCIAL ESPORTIVO

| iagdo Ant étrica | [ classificagio | EVOLUCAO 2017 a 2019 (Valores em %) |
Massa Corporal 56,8 kg Acima da Média — - —
Estatura 176,6 cm Alto Potencial
Envergadura 175cm Acima da Média

| Avaliagdo Maturacional

Classificagdo

Estatura Adulta prevista 186,3 cm

Alto Potencial

Estagio Maturacional 94,8 % Avancado(a)
Pico de Velocidade do Crescimento 12,9 anos 11,9 - 13,9 anos
Distancia do PVC 1 anos Apds o PVC
| Avaliag3o Fisi: a | [__classificaga |
Salto Vertical 33,2cm Acima da Média
Velocidade 20m 3,15 seg Acima da Média
Forgca de Arremesso 49m Acima da Média
i 58,44 Alto Potencial
[ liacdio Psicologit | [ classificaca: |
Motivacdo 6,26 Abaixo da Média
Concentracdo 1,75 Abaixo da Média
Confianga 2,5 Acima da Média
Treinabilidade 2 Abaixo da Média
Coping 15,25 Acima da Média
[ liaca | [___classificaga
Nivel Socioeconémico 5 Classe B
Apoio Familiar 32 Dentro da Média
Pratica Esportiva futebol 9,9 anos
[ Avalisggode > | [ Classificasio ]
Habilidades Esportivas 46 Alto Potencial

Vitéria em Competicdo

Copa de arinho

DIAGNOSTICO DO POTENCIAL ESPORTIVO

RESULTADO

& a

Potencial de Exceléncia para o Esporte

Laboratério de Estudos e Pesquisas do Exercicio e Esporte - Grupo de Estudos do Jovem Atleta - Contato: f.zacaron@ufop.edu.br

Figura 3: Exemplo de relatério individualizado da modelagem do potencial esportivo de um

aluno apés a realizagdo da bateria de testes Atletas de Ouro — versio escolar.
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Nossos Pressupostos

1) Toda crianga e adolescente tem um potencial esportivo que precisa ser ava-
liado para ser desenvolvido adequadamente; 2) O potencial esportivo ¢ resultante
da complexa interago entre o individuo, a tarefa e 0 ambiente; 3) Jovens se tor-
nam mais motivados e competentes quando praticam esportes de sua preferéncia
e mais adequados ao seu perfil, gerando maior adesdo ao esporte; 4) Jovens que
apresentam o maior nimero de indicadores necessirios para o bom desempenho
numa modalidade provavelmente terao maior chance de sucesso; 5) O potencial
esportivo ¢ dindmico e deve ser monitorado longitudinalmente; 6) Sistemas Es-
pecialistas auxiliam na gestdo do potencial esportivo; 7) Modelos hibridos que
conjugam dados e a opinido dos treinadores possuem maior acuricia no diagnés-
tico e progndstico do potencial esportivo sobretudo referenciados a ecossistemas
apropriados; 8) Comecar cedo e no esporte adequado aumenta as chances de
sucesso; 9) O diagndstico do potencial esportivo permite aos alunos-atletas, pais,
professores-treinadores e gestores do esporte estabelecerem metas realistas para o
jovem esportista; 10) A estimativa do potencial esportivo é probabilistica e nio
deterministica.

Nossos Resultados

Dados de 2.921 escolares do CMJFE, de 11 a 17 anos, foram coletados entre
2015 ¢ 2019. Identificamos 10% dos escolares com alto potencial esportivo os
quais apresentam trés vezes mais chances de obter medalhas em competicoes.
Foram encontradas propriedades psicométricas satisfatérias para o diagnéstico
do potencial esportivo (consisténcia interna, estabilidade, validade de construto
e critério) (Werneck ez al., 2017a). Um aluno classificado como de alto potencial
tornou-se jogador de futebol profissional cinco anos apés o primeiro diagndstico.

Nossos diferenciais

O GoldFit apresenta os seguintes diferenciais: avaliacio multidimensional e

longitudinal do potencial esportivo, avaliagao da maturagio bioldgica (BioFit®),

rotocolo de testes valido, fidedigno e customizado para escolas e clubes, abor-
g

dagem cientifica aliada a opiniao dos treinadores, modelagem estatistica, aborda-

gem dinimica do talento esportivo, inovacio tecnoldgica com emissio de laudo
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individualizado e relatérios para gestao de talentos esportivos, além do monitora-
mento de indicadores de aptidio fisica relacionada  satide, tais como inatividade
fisica e sobrepeso.

Nossas Perspectivas

Nosso projeto de pesquisa agora é uma Pré-Startup que estd sendo desenvol-
vida na Universidade Federal de Ouro Preto e seu objetivo ¢é criar produtos e /ou
servigos de identificacio e desenvolvimento de talentos esportivos para governos,
organizagoes, escolas e clubes esportivos. Esperamos implementar o GoldFit no
contexto brasileiro, atrair parcerias e estabelecer um novo modelo de ecossistema
para identificacio de talentos, a fim de reduzir a perda de atletas talentosos e ma-
ximizar os investimentos na formagao de novos talentos para o esporte brasileiro.
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