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Teorema de Fermat (1637):

Não existem soluções inteiras para a 
equação xn + yn = zn, para n > 2.

Demonstrado em 1995 pelo 
matemático britânico Andrew Wiles.



I – HISTÓRICO PESSOAL
• Nasci em 18/03/1973

• 1982: Copa do Mundo (Espanha) – revista Istoé



• 1986: Copa do Mundo (México) – Folha de São Paulo

• 1987: Revista Placar (1985/1986) – Loteria Esportiva

jogo com favoritismo absoluto: 70% - 20% - 10%

jogo com favoritismo médio: 50% - 30% - 20%

jogo com leve favoritismo: 40% - 30% - 30%

clássico sem favorito: 33% - 34% - 33%

• 18/11/1990: Folha de São Paulo – última rodada do Campeonato Brasileiro

jogo com mandante e visitante: 40% - 35% - 25%

jogo em campo neutro: 30% - 40% - 30%
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• 1988-1990: Gazzetta Dello Sport (Itália) - computador, programado com as 
características físicas e técnicas dos jogadores

“Copa dos maiores times de todos os tempos”: Bayern München x Ajax
Copa do Mundo 1990: Itália x Holanda

• 1991-1995: Bacharelado (IME-USP)

Computação: simulador de jogos (Escrete)

• 1994: Revista Superinteressante – “A Ciência do Tetra” (prof. Flavio Wagner)

• 1995: último dia de aula – prof. Dario Nery – artigo (probabilidade em jogos da NHL)

problema: os jogos da NHL têm placares altos e, ao aplicar o modelo 

para os jogos de futebol, os cálculos produziam parâmetros negativos.

• 1996: Internet – muitos artigos sobre probabilidade aplicada ao esporte

problema: artigos voltados a esportes que não têm empate (basquete, 

beisebol, NFL) e basicamente, dados parâmetros p1 e p2 adequadamente 

calculados, definiam:
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• 1997: Mestrado (IME-USP)

• 1997: “FLASH”:

Modelo de regressão linear: E[X] = α + β1X1 + β2X2 + ... + βkXk

Modelo “futebolístico intuitivo”: E[Gm - Gv] = βm - βv

MEU PRIMEIRO MODELO:

E[Di] = α + β1X1i + β2X2i + ... + βkXki , onde:

Di = diferença de gols a favor do mandante no i-ésimo jogo

Xki = 1, se o k-ésimo time for o mandante do i-ésimo jogo

-1, se o k-ésimo time for o visitante do i-ésimo jogo

0, se o k-ésimo time não participar do i-ésimo jogo

E[Gm - Gv] = βm - βv = α + β1X1 + β2X2 + ... + βkXk

• 1998: prof. Sergio Wechsler - tese

• 1999: site “Brasileirão 1999”

- Explicação do critério de rebaixamento (média dos aproveitamentos)

- Divulgação do MAE-IME-USP

- Divulgação do meu trabalho



• 1999: convite do Terra

• 2000: mudança do nome do site para Chance de Gol

• 2000: defendo a tese “Poisson, Bayes, Futebol e DeFinetti” e passo a me 
dedicar profissionalmente ao site:

1999-2000: IME

2000-2003: Terra

2003-2004: Lance!

2005-2009: conta própria

desde 2009: UOL

• 2007-2012: Doutorado (IME-USP)

Fórmula 1

Aperfeiçoamentos na teoria:

Medição de qualidade das previsões

Medição de “qualidade” do banco de dados

• 2014- : Pós-Doutorado (DEX-UFLA)

Modelagem Bayesiana



II – MODELO ESTATÍSTICO

- dados β1, β2, ..., βk, como chegar às probabilidades de vitória, empate e 
derrota para cada jogo?

E[Di] = α + β1X1i + β2X2i + ... + βkXki , onde:

Di = diferença de gols a favor do mandante no i-ésimo jogo

Xki = 1, se o k-ésimo time for o mandante do i-ésimo jogo

-1, se o k-ésimo time for o visitante do i-ésimo jogo

0, se o k-ésimo time não participar do i-ésimo jogo

Questões atacadas ao longo do trabalho do mestrado:

• primeira tentativa D ~ ?

• linha de trabalho: Gj ~ Poisson(λj)     (j = 1,2)

- nova questão: como calcular/estimar os λ a partir dos β?

• foram formulados e testados 11 modelos, sendo alguns baseados na 
equação acima, outros baseados em GLM e outros ainda simplesmente 
baseados em “chutes” ou opiniões pessoais.



- para cada um dos 11 modelos:

• como considerar a diferença entre jogos com mando de campo e 
jogos em campo neutro?
• como lidar com a passagem de tempo e o fato de que o time de hoje 
é mais “parecido” com o da semana passada do que com o de dois 
anos atrás?

• há outros fatores que podem/devem ser considerados?

- COMO MEDIR A QUALIDADE DOS MODELOS e compará-los para identificar 
“o melhor” modelo?

Medidas utilizadas:

• medida de confiabilidade

• Distância de DeFinetti (medida de precisão)

- dificuldade extra: a maior parte da bibliografia existente sobre técnicas de 
calibração se refere a dados dicotômicos (cara x coroa, chove x não chove).

• taxa de funcionamento

O modelo “campeão”, atualmente utilizado no Chance de Gol, é um modelo 
essencialmente semelhante ao modelo inicial, destacado nos slides anteriores.

• que resultados passados (banco de dados) devem ser utilizados para 
calcular os parâmetros β?



MEDIDAS DE QUALIDADE DO CHANCE DE GOL

1) MEDIDA DE CONFIABILIDADE

MC = deqp{curva observada,diagonal}

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1



MEDIDAS DE QUALIDADE DO CHANCE DE GOL

2) DISTÂNCIA DE DEFINETTI (MEDIDA DE PRECISÃO)

(1,0,0) = vitória do Time 1

(0,1,0) = empate

(0,0,1) = vitória do Time 2 

. (p1,pe,p2)

DDF = deq{(p1,pe,p2),vértice observado)



MEDIDAS DE QUALIDADE DO CHANCE DE GOL

3) TAXA DE FUNCIONAMENTO

TF = proporção de parâmetros válidos calculados

MEDIDA
# JOGOS 

CONSIDERADOS
VALOR

(CHANCE DE GOL)
VALORES DE
REFERÊNCIA

M. Confiabilidade
22.395

(27/05/2014)
0,0236

mínimo = 0
máximo = 2

D. DeFinetti
22.395

(27/05/2014)
0,5968

mínimo = 0
“preguiçoso” = 0,66667

máximo = 2

T. Funcionamento
390

(03/03/1999)
98,205 % ideal = 100 %



“QUARTA MEDIDA”: TRANSITIVIDADE

Outros modelos: trabalham com bancos de dados “completos” (todo par de times 
deve ter se enfrentado pelo menos uma vez)

CHANCE DE GOL: permite calcular probabilidades para confrontos entre times que 
nunca se enfrentaram mas que já enfrentaram adversários comuns ou adversários 
que enfrentaram adversários comuns.

EXEMPLO: Brasil x Panamá (03/06/2014)

Brasil e Panamá não jogaram entre si no período mas, nos últimos 4 anos:

a) Em Copa do Mundo, Eliminatórias, Copa América, Copa das Confederações 
e amistosos “Data FIFA”, o Brasil enfrentou  várias seleções que...

b) ... em Copa do Mundo, Copa das Confederações e amistosos “Data FIFA”
enfrentaram seleções da CONCACAF que...

c) ... em Eliminatórias da Copa, Copa da CONCACAF e respectivas 
Eliminatórias enfrentaram a Seleção do Panamá.

a



MEDIDAS DE QUALIDADE DO BANCO DE DADOS

EXEMPLO: futebol brasileiro 2014

1) MEDIDA DE COESÃO: distância (“caminho mais curto”) média entre os times

Atlético

Cruzeiro

Brasileiro
Corinthians
São Paulo
Palmeiras
Santos
Flamengo
Grêmio
etc.

Paulista
Portuguesa
Ituano
Penapolense
Ponte Preta
Bragantino
etc.

Mineiro
América
Boa
Villa Nova
Tombense
Tupi
etc.

Série B
Portuguesa
Ponte Preta
Bragantino
Luverdense
Ceará
Jonville
etc.

Então: d(Atlético,Santos) = d(Cruzeiro, Tupi) = 1
d(Atlético, Ceará) = d(Cruzeiro, Bragantino) = 2
d(Luverdense, Grêmio) = 3

MAS: d(Boa, Ituano) = 2



MEDIDAS DE QUALIDADE DO BANCO DE DADOS

Medidas em 28/05/2014:

2) MEDIDA DE CONSISTÊNCIA: média de jogos por time 

Banco de Dados Seleções
Clubes

Brasileiros
Clubes

Internacionais

# Jogos 2.875 2.877 1.751

# Times 217 208 462

CONSISTÊNCIA 26,5 27,7 7,6

COESÃO 2,73 2,66 6,33



III – PROJETO (ABORDAGEM BAYESIANA)

Modelo atual:

Gx ~ Poisson(λx)                                           Gy ~ Poisson(λy)

α’s e β’s são estimados por modelos lineares

E[Gx-Gy] = βx – βy + βL

E[Gx+Gy] = αx + αy + αL

βx e βy : parâmetros associados à qualidade técnica de cada time
αx e αy : parâmetros associados à expectativa de marcação de gols de cada time.
αL e βL : parâmetros associados à vantagem de jogar em casa.

Então:
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Formalização Bayesiana (Julio e Marcelo):
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1 - Verossimilhança explícita



2 - Espaço paramétrico
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3 - Prioris
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questões:

* alguma razão para αL e βL terem (ou não) a mesma distribuição?

* µ = 0 (identificabilidade) ?

* como estimar/formular/etc. os hiperparâmetros γ, τ, µ e σ2?



4 - Posteriori conjunta
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questões:

* fatorabilidade (posterioris marginais para cada parâmetro)

* distribuições conjugadas (prioris mais convenientes)

* αL e βL aparecem em todos os jogos (verossimilhança e posteriori

mais complicadas)



IV – “ESTATÍSTICA DE FUTEBOL” NO BRASIL

• Até a década de 1970:

• Décadas de 70 e 80 (Fantástico): 

“matemático Oswald de Souza”



• Décadas de 80 e 90 (DataFolha): “jornal de segunda-feira”



• 1999: PROBABILIDADES

- Brasileirão 1999 (Chance de Gol)
- Tristão Garcia (Infobola)
- Lance!, Placar, Globo (Oswald de Souza)
- UFMG (c. 2006)
- Previsão Esportiva (UFSCar, 2010)

- sites voltados a Loteria Esportiva (UFPE)

- Futmax (2002): determinação de casos-limite (0% ou 100%)

Expectativa: divulgação e popularização da Estatística mas...



DIFICULDADES ENFRENTADAS:

- Dificuldade de compreensão dos conceitos de “pontuação necessária 
para se classificar” e “matematicamente classificado”;

- Confusão entre “previsão” (probabilística) e “vidência”:

- Probabilidade alta X “VAI acontecer”

- Não ocorrência do resultado mais provável  X “erro”

- Projeção DE MOMENTO X afirmação “definitiva”

- “Cabeça de torcedor”:

- Informações históricas, currículos, “tradição” etc.

- Desfalques, reforços, “tabus”, árbitros etc.

- Estatísticos ao lado de esotéricos

a) Falta de preparo/formação adequada:

- Dificuldade de compreensão de probabilidades (pv, pe, pd) 
diferentes de (1/3, 1/3, 1/3);

- Dificuldade de compreensão de probabilidades diferentes de 1/n 
para cada time no início do campeonato;

- Hábito arraigado de usar a tabela de pontos ganhos como “estatística 
suficiente”.



DIFICULDADES ENFRENTADAS:

- Tipo de campeonato:

- 1999: rebaixamento por média (alta procura)

- 1999 a 2002: fase classificatória (muitos times na disputa)

- 2003 a 2012: pontos corridos (poucos times na disputa)

b) Falta de dinheiro/interesse:

- Na internet: “boom” em 1999/2000, seguido de retração.

- Fora da internet:  menos dinheiro, crise mundial

- “Medo” de mostrar números “que ninguém vai entender”: é mais fácil 
usar “o modelinho (1/3, 1/3, 1/3) que aquele cara da informática sabe 
programar)”.

- Mudança de foco (fofocas, BBB, redes sociais) e de meio (multimídia, 
interatividade, tempo real)



CHANCE DE GOL EM 2014 (QUINZE ANOS NA INTERNET):

- 255 campeonatos cobertos (250 encerrados e 5 em andamento)

- 15 campeonatos por ano (Paulista, Carioca, Mineiro, Gaúcho, Copa 
do Brasil, Copa do Nordeste, Copa Verde, Brasileiro séries A, B, C e D, Taça 
Libertadores, Copa Sul-Americana, Copa dos Campeões da Europa e Mundial de 
Clubes) mais as principais competições de seleções.

- Cobertura do Mundial de Fórmula 1 (2009)

- Mais de 32.000.000 de acessos acumulados

- Média de 20.000 acessos por dia (outubro/2013)

- Canal sitechancedegol (oficial) no YouTube (2009)

- Twitter: @cdegoloficial (2011)

- Facebook: http://www.facebook.com/groups/chancedegol (2013)

- Interatividade via Facebook (2014)



CHANCE DE GOL EM 2014 (QUINZE ANOS NA INTERNET):

- Colunas (2001)

- Tabela automática da Copa do Mundo (2010)

- Artigos (2011)
* 1000 jogos da Seleção Brasileira
* Clubes grandes que já foram rebaixados no Camp. Brasileiro
* Proposta de calendário para o Futebol Brasileiro
* etc.

- Produtos Estatísticos (2014)
* Ranking Histórico da Fórmula 1
* Ranking Histórico de Clubes baseado em crítérios matemáticos
* Ranking Mundal de Torcidas
* etc.

- Guia da Copa do Mundo (2014)

SITE: http://www.chancedegol.com.br

e-mails: mlarruda@terra.com.br, chancedegol@chancedegol.com.br


