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1. RESUMO

Neste trabalho, apresentamos uma abordagem para analise preditiva de resultados
da Copa do Mundo de Futebol Masculino, utilizando quatro algoritmos de
aprendizagem supervisionada aplicados aos dados histéricos das seleg¢des antes do
inicio do torneio de 2022. O objetivo foi obter uma estimativa precisa acerca do time
vencedor, mesmo antes do inicio da primeira partida, utilizando dados de jogos das
edicoes anteriores. Os experimentos demonstram que as sele¢des tendem a seguir
padrées de desempenho consistentes a médio e longo prazo, mesmo que ocorram
mudangas no elenco e na comissdo técnica. Além disso, os métodos de
aprendizagem supervisionada mostraram-se eficazes para prever resultados nesse
cenario com variaveis limitadas. Essa abordagem realizada proporciona uma visao
promissora para a previsdo de resultados esportivos, permitindo uma analise
antecipada e otimista dos resultados da Copa do Mundo de Futebol, além de
demonstrar possibilidade de utilizagdo das ferramentas de inteligéncia artificial na

solucao desse tipo de problema.
2. INTRODUCAO

O futebol é considerado o esporte mais popular do mundo, com cerca de 250
milhdes de jogadores, além de uma base solida de atletas profissionais’. A Copa do
Mundo de Futebol é o evento mais prestigiado no cenario do futebol profissional,
atraindo bilhdes de espectadores e despertando interesses sociais e econdmicos.
Com o avanco tecnologico e a digitalizagao dos registros esportivos, uma enorme
quantidade de dados é coletada em cada partida, incluindo estatisticas de
desempenho e informagdes contextuais. No entanto, uma compreensao profunda
desses dados requer o uso de ferramentas computacionais modernas. Com isso,
tais dados sdo o cerne da aplicagdo de técnicas de analise preditiva, que revelam
padrées e tendéncias que podem influenciar o desempenho das equipes e as

chances de vitoria.

L FIFA: https://www.fifa.com/



A analise preditiva no futebol tem relevancia tanto social quanto econémica. A Copa
do Mundo de Futebol atrai uma audiéncia global massiva, com bilhées de pessoas
assistindo a final. Esse alcance reflete o interesse comum das pessoas pelo futebol,
independentemente de sua nacionalidade ou cultura. Além disso, as apostas
esportivas sdo uma vertente importante deste cenario, impulsionadas pela
globalizagdo e democratizacdo das praticas esportivas. O mercado de apostas
esportivas tem apresentado um crescimento significativo, e a analise preditiva pode
fornecer insights valiosos para os apostadores. No Brasil houve um crescimento no
volume de apostas de 2 bilhdes de reais em 2018 para 7 bilhdes em 2022.
Globalmente, este mercado foi avaliado em 59,6 bilhdes de dolares em 2020,

podendo alcangar cerca de 127,3 bilhdes de ddlares em 20272

O futebol é capaz de comover multiddes de fas ao redor do mundo e instigar forte
apelo financeiro. Para explorar as receitas, € comum a presenga de bolsas de
apostas na Europa e Estados Unidos, que oferecem uma plataforma de negociagao
para que apostadores atuem como “corretores” e apostem a favor ou contra eventos
esportivos. No Brasil, as apostas vem crescendo devido a uma brecha legal
explorada pelas casas de apostas, que n&do poderiam atuar legalmente no pais . A
area de predicdo de resultados esportivos possui alto potencial de aplicagdes. O
avanco da inteligéncia artificial e a disponibilidade de uma quantidade crescente de
dados no campo esportivo criam oportunidades para explorar e aprimorar
abordagens de analise preditiva. Um exemplo disso é o estudo realizado por Csat’'o
(2020), que investigou a imparcialidade das partidas durante as eliminatérias da
Copa do Mundo por meio de calculos de probabilidade. Além disso, Iskandaryan et
al. (2020) abordaram os impactos das condi¢gdes climaticas nos resultados do

futebol, utilizando técnicas de aprendizado de maquina.

Conforme abordado por Bunker e Susnjak (2022), a previsdao de desfechos
esportivos nao constitui um tépico recente na literatura. Entretanto, o pioneiro estudo
que incorporou técnicas de aprendizado de maquina é de natureza relativamente
nova, datando de meados de 1996 . Recentemente, LIMA (2022) aplicou algoritmos

de aprendizado em dados de cinco ligas nacionais de futebol (Brasil, Inglaterra,
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Itélia, Espanha e Franga). O objetivo foi encontrar a melhor combinagdo entre
algoritmo e liga visando otimizar a precisdo das previsdes. De forma similar,
Peconick (2028) utilizou Redes Neurais Artificiais (RNAs) para prever os resultados
da Copa de 2018. Ela destaca que as RNAs s&o boas ferramentas de predicéo

alcangando resultados similares ao mercado de apostas.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma analise exploratéria de dados
histéricos das selegbes de futebol, utilizando algoritmos de aprendizagem
supervisionada, como Decision Tree, Random Forest, K-Nearest Neighbors e
Gaussian Naive Bayes, para prever resultados da Copa do Mundo de Futebol de
2022. Ao analisar variaveis historicas, buscamos identificar padroes de desempenho
no médio e longo prazo. Além disso, discutimos os desafios e limitagbes enfrentados
nesse processo, destacando a relevancia da analise preditiva para diferentes

publicos envolvidos no futebol.

O restante deste artigo é organizado como segue. A introdugcdo e revisao
bibliografica sdo apresentados na Secado 2 trazendo mais contexto sobre o tema. Os
objetivos sao citados na Segao 3. A metodologia é detalhada na Sec¢éo 4 onde séo
explicadas as bases de dados e os algoritmos utilizados. O desenvolvimento é
explicado na Segao 5, apresentando e discutindo os resultados obtidos. Os
resultados da analise preditiva sdo apresentados na Secado 6, junto as propostas
para trabalhos futuros e as principais limitagdes e ameacas a validade. Por fim, na

Secgao 7, séo fornecidas as consideragdes finais.
3. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é explorar o potencial preditivo de métodos de
aprendizagem supervisionada aplicados a dados prévios ao inicio da copa do mundo
de futebol Masculino de 2022. Busca-se avaliar o desempenho de ferramentas de
Inteligéncia Atrtificial na predigdo de resultados e a modelagem dos dados historicos

mais eficiente para este contexto.

4. METODOLOGIA



A metodologia deste trabalho é dividida em quatro etapas: coleta dos dados, limpeza
e enriquecimento dos dados, selegcdo dos algoritmos de treinamento, e por fim, a
analise preditiva. A seguir, cada uma das etapas do estudo s&o apresentadas e

discutidas.

A base de dados foi construida unindo dois datasets disponiveis na plataforma
Kaggle® no formato CSV. Tais bases estdo em dominio publico na plataforma, e sdo
atualizadas a medida que as partidas acontecem. A Tabela 1 cita, explica e

exemplifica todas as colunas de ambos conjuntos de dados.

Tabela 1. Descrigao dos metadados do conjunto de dados Dataset 1.

Dataset 1
Coluna Armazena Exemplo
date Data de quando ocorreu a partida 1872-11-30
home_team Nome do time da casa Scotland
away_team Nome do time visitante England
home_score Placar do time da casa 0.0
away_score Placar do time visitante 4.0
tournament Tipo de torneio Friendly
city Cidade onde a partida ocorreu Glasgow
country Pais onde a partida ocorreu Scotland
neutral Territrio neutro (se a partida foi realizado fora do pais das duas selecbes)  true / false

Dataset 2
Coluna Armazena Exemplo
rank Posi¢do ocupada no ranking FIFA 1,2,3
country_full Nome completo do pais Madagascar, Qatar
country_abrv Abreviagdo do nome do pais MAD, QAT
total_points Quantidade de pontos no momento da publicacio 18.0, 28.0, ...
previous_points ~ pontos totais no ultimo ranking 0.0,4.0, ...
rank_change Mudanga no ranking desde a tdltima publicagdo 1,0,-1
conffederation Confederagdes da Fifa as quais os paises fazem parte CAF, AFC, ...
rank_date Data de publicaggo do ranking 1992-12-31

O primeiro conjunto de dados (Dataset 1), intitulado de International football results
from 1872 to 2022, possui cerca de 44.060 registros, e inclui colunas como datas
das partidas e nimero de gols marcados. E importante destacar que o resultado da
partida é calculado pela diferenga entre gols marcados por cada equipe, sendo essa
a informagdo mais importante em nossa modelagem. Além disso, é necessario
identificar quais variaveis explicativas podem ter influéncia sobre o resultado do jogo.

Alguns exemplos comuns incluem o desempenho recente das equipes, estatisticas

3 Kaggle: https://www.kaggle.com/



de posse de bola, numero de chutes a gol, histérico de confrontos diretos, ranking
das selegdes, entre outros. Neste trabalho sao utilizadas as variaveis de
desempenho em jogos anteriores e o ranking de sele¢des da FIFA, que podem ser
obtidos antes do inicio do campeonato. O segundo conjunto de dados (Dataset 2),
FIFA World Ranking 1992-2022 possui 64.127 registros. Este dataset inclui colunas
como ranking da FIFA em determinada data, o nome do pais e sua abreviagao, a
confederagao ao qual o pais faz parte, o total de pontos atual e anterior a edigao do
ranking utilizado para definir a colocagao, além da variagado da selegao no ranking.
Com tais dados, é possivel definir a posicdo de cada time na data de cada partida

disputada na base de dados anterior.

Apds a juncdo dos dados, foi necessario aplicar uma série de tarefas para prover a
limpeza e padronizagcdo dos dados. Constavam valores divergentes nos dados, tais
como paises e suas respectivas sele¢gdes que mudaram de nome (por razdes
politicas), siglas ao invés de nomes completos, ou ainda erros de grafia. Além disso,
foi construida uma série temporal entre 2002 a 2022 para tragar um perfil mais
condizente com a realidade atual das equipes. Esse intervalo considera a variagao
na convocagao de jogadores ao longo de 20 anos, que compreendem o periodo
entre as ultimas cinco Copas, que é o tempo médio de participagdo dos principais
jogadores de cada equipe. Assim, a base de dados construida € composta por todas
as partidas disputadas pelas sele¢des durante o periodo da série temporal, na qual
foi possivel correlacionar o ranking de classificagdo das equipes correspondente a
data em que a partida foi disputada. Em seguida, realizou-se a preparagdo dos
dados de treinamento, os quais consistem em pares de entrada-saida, ou seja, as
variaveis explicativas e os resultados reais dos jogos passados. Cada jogo foi
representado por um conjunto de valores para as variaveis explicativas e um valor

correspondente para o resultado (0: derrota, 1: empate, 2: vitéria).

ApoOs os ajustes dos dados, a proxima etapa requereu escolher os melhores
algoritmos de aprendizado de maquina. Para a predigdo dos resultados foram
escolhidos quatro algoritmos de aprendizagem supervisionada: Decision Tree (DT),
Random Forest (RF), K-Nearest Neighbors (KNN) e Gaussian Naive Bayes (GNB).

Tais algoritmos foram selecionados em virtude de suas generalizagdes e por



demandarem baixo tempo de processamento, mesmo com grande volume de dados.
A nivel de implementacdo, foi utilizado a biblioteca scikit-learn versao 1.2.2, que

contempla implementagdes dos algoritmos escolhidos.

Por fim, foram implementados os modelos preditivos utilizando Python 3.10.11. Os
dados foram divididos em um esquema de treino e teste aleatoriamente.
Especificamente, 30% dos dados foram utilizados para teste, enquanto os outros
70% foram para o treinamento do modelo. A analise dos resultados da fase teste foi
medida pela acuracia utilizando cross validation. Tal métrica possibilita a analise em
cenarios onde a base de dados foi separada aleatoriamente entre treino e teste.
Desta forma, implementamos uma funcdo que recebe o modelo e a métrica
analisada, e aplicamos a validagdo cruzada por meio do algoritmo K-Fold com 10
folds. Para realizar a previsdo, utilizamos o modelo treinado para estimar a
probabilidade de vitoria, empate ou derrota para cada equipe em um determinado
confronto. Com base nessas probabilidades, pode-se tomar decisées informadas,

como apostas ou analises taticas.
5. DESENVOLVIMENTO

Nesta secao apresentamos e discutimos os resultados obtidos. Este trabalho foi

dividido em duas etapas: treino e teste, que serao detalhadas a seguir.

Inicialmente, criamos um modelo utilizando os quatro classificadores (DT, RF, KNN e
GNB), e os treinamos com dados de partidas passadas compreendidas entre 2002 e
2018 e ranking das sele¢des. Em seguida, simulamos rodadas para definir se o time
da casa venceria, perderia ou empataria a partida isoladamente. Em seguida,
utilizamos o modelo treinado para predizer os resultados da base de teste.
Executamos dez rodadas de predicdo, e os algoritmos DT e RF retornaram
resultados diferentes a cada execugdo, enquanto os algoritmos KNN e GNB que
retornaram o mesmo resultado. A acuracia média dessas simulacdes foi de 78,81%
para GNB, 65,89% para RF, 60,44% para KNN e 59,38% para DT. Também
analisamos o desempenho dos classificadores utilizando a curva ROC (Receiver
Operator Characteristic) para verificar a taxa de falsos positivos e verdadeiros

positivos. Os métodos GNB e RF demonstraram boa capacidade de generalizagéo
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dos dados de treino, sobressaindo aos demais algoritmos. A Figura 1 ilustra este

resultado.
1.0 —— DecisionTreeClassifier
—— RandomForestClassifier
08 — KNeighborsClassifier

—— GaussianNB

0.6

0.4

Taxa de Falsos Positivos

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Taxa de Acertos

Figura 1. Curva ROC dos algoritmos DT, RF, KNN e GNB. A curva representa o
desempenho dos classificadores na previsao dos resultados, sendo que uma
taxa de acertos mais préoxima de 1 indica um melhor desempenho. Note que a

linha tracejada em verde representa um classificador aleatoério.

Utilizamos o modelo treinado para predizer o resultado dos jogos da Copa de 2022.
Neste caso, os dados de entrada para o modelo contemplam todos os jogos desta
edigdo. Simulamos as condi¢des disponiveis antes do inicio do campeonato, ou
seja, foram utilizados os confrontos reais, incluindo as partidas eliminatérias. Os
resultados divergentes dos reais (obtidos através do algoritmo de predigdo) para a
fase de “mata-mata” ndao foram considerados. Incluimos apenas os jogos que
realmente aconteceram no torneio. Dessa forma, obtivemos o vencedor ou empate
de cada partida segundo cada classificador, e nessa circunstancia o modelo KNN
alcangou a melhor acuracia, seguido pelo modelo RF. Os algoritmos GNB e DT
ficaram empatados. Apesar do algoritmo KNN obter melhor performance que o RF
na edicao atual da Copa, contrariamente ao treinamento, essa diferenca foi de cinco
acertos, sendo que estes dois modelos se mostraram mais eficientes que os demais
nesse contexto de variaveis limitadas. Um fato curioso € que o algoritmo Gaussian
Naive Bayes foi muito eficiente, generalizando os acertos do time visitante, mas nao
conseguiu predizer nenhum acerto do time da casa ou empate. A Figura 2 ilustra o

desempenho dos algoritmos. Note que acertos_home_win significa predi¢des
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corretas de vitdria do time da casa, acertos_draw predicdes corretas de empate, e

acertos_away predicdes corretas de vitoria do time visitante.

20
15
0 GNB

Decision Tree Random Forest KNN
Algoritmo

E acertos_home_win
I acertos_draw
I acertos_away

(9]

Figura 2. Desempenho de acertos para o time da casa (home win), empate

(draw) e time visitante (away) por algoritmo.
6. RESULTADOS

Neste trabalho, apresentamos uma analise do desempenho de um modelo de
aprendizado de maquina utilizando os algoritmos de classificagao Decision Tree,
Random Forest, K-Nearest Neighbors e Gaussian Naive Bayes. Investigamos a
capacidade preditiva de tais algoritmos em resultados da Copa do Mundo de 2022
utilizando dados histéricos de partidas e o ranking das cinco edi¢gbes anteriores do
torneio. Os algoritmos de aprendizado supervisionado mostraram-se uma ferramenta
relevante para lidar com problemas de predicdo, mesmo em contextos complexos
como o futebol, além de reafirmar a possibilidade das predicbes baseadas em
inteligéncia artificial. Os resultados sugerem que as equipes tendem a apresentar
um desempenho semelhante em recortes de tempo curtos, como a série temporal
utilizada de 20 anos (5 edicbes da copa). Os classificadores KNN, RF e DT
apresentaram resultados mais solidos do que GNB. Este ultimo, obteve um bom

desempenho no treino, mas acertou somente as vitérias para times visitantes.

Por fim, conclui-se que os algoritmos de aprendizado de maquina tém um grande
potencial para auxiliar e prever os resultados da Copa do Mundo. Além disso,
melhorias na construgdo da base de dados podem corroborar com problemas

complexos de predicdo no mundo do futebol. Afinal, a modelagem de dados é crucial
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na solugao do problema, e a qualidade do resultado esta diretamente relacionada a
esses dados. Como proposta para trabalhos futuros, espera-se acrescentar outros
dados determinantes para o resultado das partidas ao modelo tais como odds das
casa de aposta, jogadores convocados para a competicdo e suas estatisticas de
habilidade, além de escalagcdes e formacdes taticas das equipes de modo a
aprimorar as predi¢gées. Além disso, pretendemos reavaliar o algoritmo GNB para
melhor compreender o baixo desempenho na predicdo da Copa de 2022,

contrariando o desempenho no treino.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Fatores imprevisiveis como lesdes, decisdes arbitrarias e momentos de inspiragao
individual podem influenciar o resultado final das previsdes do futebol. Além disso, a
intensidade emocional e a pressao de uma competi¢cao tal como a Copa do Mundo,
adicionam elementos dificeis de quantificar aos modelos preditivos. Além das
dificuldades inerentes ao esporte, o uso de dados anteriores ao inicio do
campeonato também apresenta seus préoprios desafios. Embora esses dados sejam
acessiveis, organiza-los em um conjunto de treinamento requer um estudo
detalhado de datas para combina-los com dados histéricos. A obtencdo de um
conjunto de dados coeso e abrangente € crucial para construir modelos de analise

preditiva mais precisos.
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