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RESUMO

A previséo de publico para jogos de futebol € fgitase sempre utilizando informacdes
de compra antecipada de ingressos e baseada n@épgj@edos organizadores. Este trabalho
propde um método de calculo do publico previst@ pagos do Botafogo de Futebol e Regatas
utilizando Regresséo Linear. Para isso, foram miggovariaveis que tentam explicar o que leva
o torcedor ao estadio, que englobam fatores copectss econdmicos e resultados esportivos.
Foram usados borderds (boletim financeiro) de jodgosBotafogo no Engenhdo durante os
Campeonatos Brasileiros de 2010, 2011 e 2012. UWtiraativa confiavel do publico facilitaria,
entre outras coisas, o dimensionamento do corpaopeaal para 0s jogos (como a quantidade
de catracas que serdo abertas). Apesar de aimmlaepstfase de desenvolvimento, o modelo
permite conclusdes sobre o que faz o torcedortiassism jogo de futebol no estadio.

PALAVARAS CHAVE: Regresséao Linear, Futebol, Estatistica.
Area principal: Estatistica, PO na Administracéo & Gest&o da Pi@olug

ABSTRACT

In Brazil, the attendance of football games is Uguastimated using advance ticket
purchase information and the previous experienteeobrganizers. This paper presents a method
for estimating the expected attendance to matcheé3otafogo de Futebol e Regatas, which
employs Linear Regression. Variables were suggested attempt to explain what makes fans
attend a match, which encompass factors such a0 aspects and sports results. Were used
financial newsletters from games of Botafogo atEhgenhdo stadium during the 2010, 2011 and
2012 Brazilian Championship seasons. A reliablenegé of the public would facilitate, among
other things, the dimensioning of the operatinglifaas to serve games (such as the number of
gates to be opened). Although still being perfectbd proposed model helps to explain what
makes the fans go watch a game at a stadium.

KEYWORDS. Linear Regression. Football. Statistics.

Main area: Statistics, OR in Administration & Production Mareagent.
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1. Introducéo

Construido para os Jogos Panamericanos de 20Gtadid Olimpico Jodo Havelange
€ rotineiramente chamado de Engenhdo por se situbairro do Engenho de Dentro, no Rio de
Janeiro. O Botafogo de Futebol e Regatas, clulfatdbol da cidade, venceu licitacdo e passou a
administrar o estadio, que abrigou a grande maasifpogos em que a equipe tem o mando de
campo desde o final de 2007. Com 5 anos indo aerttédy, ja podemos dizer que a torcida do
Botafogo esta acostumada a ir ao estadio, o quepaosite tentar construir modelos que
expliqguem o comportamento deste torcedor.

O estadio é dividido em 4 macro-setores: Norte, Begte e o Oeste, sendo os dois
ultimos setores tendo dois pavimentos cada: infesie superiores. Norte e Sul abrigam cerca de
4500 torcedores cada, os setores inferiores (leeSleste) tém capacidade de 7334 torcedores,
enquanto os superiores (Leste e Oeste) suportai516@da. Normalmente a torcida do
Botafogo s6 nao fica na ala Sul, setor reservagovaitantes. Porém, em classicos (cada vez
mais comuns no estadio apos as obras no Maracam&stp fechado desde 2010) contra Vasco,
Flamengo e Fluminense, o Botafogo fica apenas ptwes Norte, Oeste Inferior e Oeste
Superior.

Apesar de o estadio ter sido recentemente fechardonfarco de 2013) por suposto
risco de queda da cobertura, entende-se que dhoabgqui desenvolvido poder ser replicado
para outros estadios (e até para outros clubede dpge sejam feitas adaptacdes). Além disso, €
esperado que 0 modelo aqui proposto sirva novanaenEngenhdo, com a reabertura do mesmo.

Como esta € apenas uma primeira versao, a paalenfivstra os futuros passos que o
trabalho devera seguir para melhorar os resultagios,inclusive serdo discutidos na ultima
secdo. Além de se melhorar o modelo de previs&benmte-se também construir um simulador
das filas de entrada dos torcedores, baseado amdd disciplina M/M/s (com chegadas das
pessoas e entradas nas roletas explicadas partastistribuicbes exponenciais), segundo a
notacdo de Kendall. Para mais detalhes sobre nwdelaotacbes de filas, veja Hillier e
Lieberman (2010).

2. Breve Revisao Bibliografica

Apesar de ainda ser incipiente no Brasil, o eslaldemanda por eventos esportivos é
encontrado em uma série de artigos e trabalhaangsiros, principalmente nos EUA e no Reino
Unido. H& vérias tentativas de se buscar o queufazorcedor ir (ou ndo) a um estadio de
futebol. No entanto, é nova a ideia de se aplicarnobodelo apenas para um time, com uma
torcida de comportamento e tamanho bem definidoma cidade fixa: a enorme maioria dos
trabalhos constréi modelos com uma base de dadoamdpeonatos inteiros, misturando varios
times. Este trabalho se propfe a fazer um modaladfo em um Unico time, mas que possa
aproveitar resultados e conclusdes de trabalhesiams.

Kuypers (1996) tenta buscar as razdes pelas qeaiagteses assistem a jogos de
futebol, tanto nos estadios quanto pela televis&o.conclusdes esperadas como o fato de a
gualidade dos times impactar positivamente na pgasee a tendéncia do publico ser maior
quanto mais importante for o jogo (o que dependtasia do campeonato e da distancia para os
times extremos da tabela). Um resultado ndo tadiate é a conclusdo de que a transmisséo
televisiva ao vivo de um jogo (de uma rede de Titabica escolhida — o que ndo d& conclusdes
sobre quaisquer outras transmissfes) ndo tem impaxtpublico das partidas. Conclusédo
semelhante & de Souza (2004), que, por sua vdigana influéncia de um canal de assinatura
brasileiro nos publicos brasileiros.

Assim como Bortoluzzo et. al (2011), Kuypers (19886) uso de um modelo Tobit
(além do tradicional método dos Minimos Quadradodir@rios) para efetuar a regressao. O
modelo Tobit é escolhido ja que h& “censura’” nododa os estadios tém restricbes de
capacidade, o que faz com que nem sempre os ingresadidos representem a demanda, pois
jogos lotados normalmente terdo demanda maior do aqunimero de ingressos vendidos
(capacidade do estadio).

Aincerteza do resultado é apontada como um fatedeya o torcedor inglés ao estadio
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por Kuypers (1996) e também por Forrest e SimoA92E com os dois trabalhos utilizando
cotagBes das tradicionais casas de apostas inglasasnedir a probabilidade prévia de vitoria
dos times. Madalozzo e Villar (2009) e Souza (2@¥gam a mesma concluséo para o caso do
futebol brasileiro, variando na medida da incertdaaesultado, que pode ser estimada também
pela diferenga prévia de pontos entre os dois tengslvidos na partida.

Outra conclusdo que é feita por quase todos oallrad é que a qualidade da partida
tem efeito positivo no publico. No entanto, a fordeamedir a qualidade varia bruscamente nos
trabalhos. Garcia e Rodriguez (2002) estimam adgubd do jogo pela quantidade de jogadores
com passagens por sele¢cdes nacionais envolvidpgoomedida também utilizada por Kuypers
(1996) e Souza (2004). Ja o orcamento dos clulves semo parametro para medir a qualidade
e foi proposto por Falter e Pérignon (2000) e tamhélizado por Garcia e Rodriguez (2002). Ja
Szymanski (2001) concluiu que a soma das posi¢@es tines envolvidos no jogo €
estatisticamente significativa e tem impacto nasgmea do publico, isto €, quanto mais bem
posicionados os times, maior a probabilidade deuiplico expressivo.

A rivalidade entre os times envolvidos no jogo témké importante para a presenca do
publico. Bortoluzzo et. al (2011) mostram que &alidades locais tém um impacto positivo na
presenca. Os mesmos autores também comprovam ultadesapontado por Madalozzo e Villar
(2009), que mostra que a renda per capita dasesdate sediam 0s jogos tem impacto negativo
na presenca do publico, um resultado aparentenvemtiea-intuitivo. No entanto, os mesmos
trabalhos concluem que, como esperado, 0 precangl@siso tem um impacto negativo no
publico.

Outro efeito que os trabalhos tentam medir e estém@momento do time da casa e o
seu impacto no publico: se o retrospecto recenb®m, espera-se um impacto positivo no
publico. E, mais uma vez, ha uma série de formasstimar a fase e a importancia do jogo.
Neste aspecto, destaca-se a medida proposta peeru§l996) e também usada por Garcia e
Rodriguez (2002), que estimam a importancia do jmg@a o campeonato com uma funcao que
multiplica 0 niumero de jogos restantes pela difggiethe pontos do time da casa para o lider,
considerando também a partida a ser jogada. Quaenor a medida, mais importante o jogo, e
maior o publico esperado (desde que se mantenhasteces as outras variaveis).

Como podemos observar, ha uma série de efeitosrnandeiras para estima-los. Falter e
Pérignon (2000) dividem as variaveis em trés grupdisn de facilitar o tratamento: variaveis
relacionadas ao ambiente econdmico, variaveisiogladas a qualidade da partida e variaveis
ligadas aos incentivos que um torcedor tem pamoirstadio. Esse tipo de classificacdo é
utilizada em diversos trabalhos, e o trabalho dedBmzo et. al (2011) explica e discute os tipos
de variaveis.

3. Método

Para construir o modelo de Regressdo Linear, s@essé&rias informacbes que
constituam uma base de dados. Tais informacdesetigadas do borderd, que € o documento
financeiro oficial de uma partida. Nele é registradquantidade de pessoas em cada setor do
estadio, e quanto cada torcedor pagou pelo ingrésesie trabalho foram utilizados dados dos
border6s dos jogos do Botafogo nos Campeonatosid@ras de 2010, 2011 e 2012. Sendo
assim, o modelo servird apenas para estimar pgbtlooBotafogo para jogos do Campeonato
Brasileiro, pelo menos nesta 12 versdo. A baseadesdtem 62 observagoes, isto €, 62 jogos: 49
ocorridos em finais de semana (ou feriados) e db#idos em dias Uteis. Os jogos em dias Uteis
sao diferenciados dos outros por meio de uma \amivnmy

Construida a base de dados, variaveis sdo escolpata tentar explicar a variavel
dependente: no nosso caso, 0 publico total de @&piahses na partida. O software escolhido
para fazer a Regressdo Linear pelo Método dos Mmiuadrados Ordinarios (MQO) € o
EViews, pela intimidade do autor com o programa.

4. As Variaveis
S&o varios os fatores que fazem um torcedor infauir) a um estadio de futebol. De
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forma rapida, podemos selecionar alguns:

» O adversério a ser enfrentado;

* A data/hora do jogo;

» O preco do ingresso;

» Se estamos perto ou ndo do final do més (perteakbimento do pagamento);

* O momento da equipe;

* A fase (inicio, meio ou fim) do campeonato;

» Se 0 jogo esta sendo transmitido pela TV (ou déroaifoi transmitido);

* A previsao e as condicdes climéticas;

» Uma série de fatores dificeis de serem medidosq@pura vontade do torcedor de sair
de casa ou as condi¢cBes de “diversdo” e acomodpgho estadio oferece).

A variavel dependente sera, obviamente, o pubkcpartida (no caso, o do Botafogo). O
borderd quase sempre deixa claro o exato numerpedsoas que pagaram ingresso para
assistirem ao jogo na torcida do time A ou do tiBigpublico pagante). No entanto, as
gratuidades (como idosos) ndo sao divididas, ptr s assim, ndo podem ser atribuidas a
nenhuma das torcidas. Neste trabalho, decidimasiapar o publico presente (soma do publico
pagante com as gratuidades) do Botafogo suponda gueporcao de torcedores do time da casa
e do time visitante € a mesma para o publico paganpaga as gratuidades. Isto é: se em
determinado jogo foram registrados, por exempl®0lfagantes do Palmeiras e 9000 pagantes
do Botafogo além de 5000 gratuidades, o publicegime estimado do Botafogo sera de 13500
pessoas, ja que o Botafogo teve 90% do publicorpegia partida (9000 + (9000/10000)% de
5000 gratuidades = 9000 + 0,9*5000 = 9000 + 450B500). Chamaremos essa variavel (que
sera a nossa Unica variavel independent®uidot

Apesar de ser apenas uma primeira versdo do ediwt@remos fazer uma analise
completa, de modo a captar varios dos possivete®fgue influenciam na presenca do publico.
Agora falaremos das variaveis propostas nessdhmba

» Retrospecto recente do time

E esperado que a presenca de publico seja maiodguatime estd bem. Mas como
quantificar se um time esta bem ou ndo? Como nop€anato Brasileiro as vitérias somam 3
pontos a classificagdo do time, o empate soma Herrata soma 0, a deciséo foi quantificar o
momento da equipe pela pontuacao dos jogos passados

Desta forma, para cada jogo da base de dados, fooamputadas as pontuacbes dos
jogos anteriores do Botafogo, mesmo que os jogteiares ndo fossem todos do Campeonato
Brasileiro (Campeonato Carioca, Copa do Brasil paCsul-Americana).

Para decidir a quantidade de jogos que entrariammadelo, foram calculadas as
correlagdes dos publicos com as pontuacdes dagS pnteriores, a fim de estimar até onde iria
a “memoria” do torcedor. As correlacdes sdo aptaeses na tabela 1.

1° jogo 2° jogo 3°jogo 4° jogo 5°jogo
anterior anterior anterior anterior anterior
Correlacaag
como 0,471 0,259 0,103 0,132 -0,046
publico
Tabela 1. Correlacdo do publico com a pontuacéo obtida ngsgbs anteriores. Fonte: Os
autores.

Como esperado, a memoria do torcedor “diminui” oomke nos afastamos
temporalmente, e a correlacdo cai até o 3° jogeriantA correlacdo aumenta para o 4° jogo e
fica negativa (algo que foge a realidade) no 58,jaggue faz com que o modelo seja constituido
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de modo a utilizar a pontuagéo dos 3 jogos aneidgkssim, serdo utilizadas as variarisR2
e R3 separadamente, tendo, cada uma, valor 3 quangkuttado for vitoria, 1 para empate e 0
para derrota.

* Momentos especiais

As variaveisR1, R2 e R3 ndo conseguem medir, no entanto, situacdes difeciais
como um titulo conquistado ou a estreia de um gratlta. Assim, foi criada a variawdbm
que serd binaria: terd valor 1 quando a situacéeedpecial (apresentacéo ou estreia de um
grande jogador, ou até um jogo subseqiente a ulm)té sera 0 quando o jogo for normal. Em
62 observagfes, apenas 6 jogos tiveram esta viani@wvealor 1.

* Dia da semana

O dia da partida, acredita-se, influencia diretamera presenca de publico. Jogos em
finais de semana e em feriados atraem mais fandli@®sos do que jogos durante a semana,
basicamente pela questdo do horéario e por ser amalifolga. Assim, foi criada mais uma
variavel binaria chamadeDSFer, que sera 1 para jogos em finais de semana cadéeri(49
jogos de 62 observacgfes) e 0 para jogos em diss(LiBeobservacdes).

 Horario da partida

O horario da partida esta intimamente ligado codiaoda semana. Um jogo as 16h de
domingo estd em um horario “nobre”, mas se fossEbhsde uma quarta-feira seria certamente
um desastre de publico: sdo dois tipos diferentegbs, com publicos também distintos. Para
tentar medir esse efeito, foi proposta a varifdala, que se comporta de acordo com a tabela 2
abaixo.

Horario Final de semana/Feria¢  Dia til
16:00 1 -
17:00
18:00
18:30
19:00
19:30
20:30 -
21:00 3
21:50 -
22:00 - 3

Tabela 2.Comportamento da varidvel que mede o horario dadpaFonte: Os autores.

WIN|IN|IN| -

WIN|IN|PF

A 12 coluna mostra todos os horarios de jogosstregios na base de dados. Para jogos
em finais de semana ou feriados, foi convenciorgo® jogos antes das 18h terdo a variavel
valendo 1, valor 2 para jogos entre 18h e 19h ar& porario acima das 19h. Em semelhante
raciocinio para dias Uteis, a variavel tera valguando o jogo for em um dia util comecando
antes das 20h, valor 2 para jogos entre 20h e 2/Htoe 3 para jogos que comecam depois das
21h.

* Distancia do dia de pagamento

O torcedor de futebol muitas vezes é de uma classms abastada, o que faz com que
muitos torcedores deixem de ir ao jogo caso o f#éssteja no fim”, isto €, a data do jogo seja
longe do seu ultimo recebimento. H& diversas masele (tentar) estimar a “perda de intencao”
de ir ao jogo conforme os dias passam ao longo @e. fRoram propostas vérias formas de
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descrever essa variavel. Em primeiro lugar, devdes&ir qual € o inicio do més do calendario
de “recebimento”: o 1° dia do més do calendarialjsu5° dia do més do calendario usual ou o
5° dia util. Isto é: quando comecara o més do assdb?

Depois de definir o alvo, devemos decidir como a&ss os dias desse més, isto é: o
calendério seguird uma escala linear ou uma expalepor exemplo? Se decidirmos por uma
escala linear, com os dias passando como passacaleondario (dia 1, 2, 3...), estaremos
assumindo que o nivel de renda disponivel paracedor gastar com o ingresso (ou o interesse
do torcedor em ir ao jogo) cairé linearmente.

Foram testadas 15 variaveis diferentes para esie, gl que foram escolhidas 5 escalas
(linear, logaritmica, semanal e 2 exponenciais a exponencial do dia e outra exponencial do
dia dividido por 30) e 3 formas de comecar a carmagalendario (1° dia do més, 5° dia do més e
5° dia util do més).

Sabemos que muitas pessoas nao recebem ja nodd diés, e jA esperavamos utilizar
as variaveis do 5° dia ou do 5° dia dtil.

Por apresentar a maior correlacdo prévia e tambémapresentar o coeficiente na
regressdo de maior significancia estatistica, &walr utilizada sera uma de escala logaritmica
com 0 més comec¢ando no dia 5.

A escala logaritmica para um més de 31 dias se @wang@a seguinte maneira (sendo 1 o
dia5,2o0dia6,30dia?7,etc.):

Log

1,6

1,4 —
o /

0,8 /

os 1

0,4 /
/4

(I o e e e e e e LA B B s e e e e s e e e e e e LI

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Log

0,2

Fig. 1. Comportamento da curva logaritmica de 1 a 31.=@s¢ autores.

Percebe-se, vendo a figura 1, que a curva crescengmnalta taxa nos primeiros dias
(basta imaginar a derivada em cada dia), tendendona estabilidade no final do més.
Considerando que a variavel tenha coeficiente negaentdo o interesse em ir ao jogo sera
perdido de maneira rapida conforme formos nos afidst do dia 5 nos dias proximos (mas
posteriores) ao dia 5, e caira de maneira maisedsiée o dia 4 do més seguinte. Isto faz sentido,
se imaginarmos que ha muitas contas a serem pagahas proximos ao recebimento, sobrando
cada vez menos do salario para o lazer (futebol).

Como exemplo do comportamento da variavel criadg59, a tabela a seguir mostra
possiveis valores para determinadas datas.
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Data da partidal Varidvel “Distancia dia 5” LogD5c
05/09/2011 1 0,000
06/09/2011 2 0,301
07/09/2011 3 0,477
08/09/2011 4 0,602
09/09/2011 5 0,699
10/09/2011 6 0,778
11/09/2011 7 0,845
12/09/2011 8 0,903
13/09/2011 9 0,954
14/09/2011 10 1,000
15/09/2011 11 1,041

Tabela 3.Comportamento da variavel que mede a distancilatéada partida para o dia
de pagamento.

O conhecimento da influéncia relatada acima € itapte, pois permite que o clube faca
uma politica de precificacdo dos ingressos que padar de acordo com o dia do més.

* O preco do ingresso

by

O pregco dos ingressos postos a venda foi pondepattn quantidade de lugares
disponiveis, ja que cada setor tem um preco diferenuma capacidade diferente. Logo, por
exemplo, se um setor puder (tiver capacidade deyab90% do publico do Botafogo e o
ingresso (preco de inteira) for R$ 50 e outro sét@r os 10% restantes de capacidade com
precos a R$ 20, o preco ponderado sera de R$ 580+ 10%*20).

Depois disso, uma variavel chamdea foi criada dividindo este preco ponderado (de
cada jogo) pelo rendimento médio nominal da regi@tropolitana do Rio de Janeiro (valores
mensais, conseguidos junto a Pesquisa Mensal deeBopdo IBGE). Os valores foram
selecionados para todos os meses de 2010, 201Pe 20

O preco foi dividido pelo salario médio a fim denperar o peso do ingresso no
rendimento do torcedor.

» Classicos

Por conta da rivalidade local, & esperado que jogos “classicos” (contra Flamengo,
Fluminense e Vasco) atraiam mais torcedores dd®&miaAssim, foi criada uma variavel binaria
(dummy de nomeClass que teré valor 1 quando o jogo for um classicealer O para outras
partidas.

 Importéancia do jogo

Um jogo é dito importante quando o time tem obgiwclaros e definidos em um
campeonato. Isto é: quando ele quer (e tem corglig@mhar o0 campeonato ou também alcancar
classificagdo para competi¢cdes internacionais (caffaca Libertadores).

E quanto mais importante for um jogo para o timeata (aqui o Botafogo), maior sera,
espera-se, 0 publico no estadio.

Acreditamos também que os jogos vao se tornands imaportantes conforme o
campeonato fica mais “agudo”, isto é, perto dofs®l (aqui, devemos lembrar também que o
Campeonato Brasileiro tem 38 rodadas). Assim, adapibs o uso de uma das féormulas
propostas por Kuypers (1996), que relaciona o mtoném campeonato com a situacdo do time
frente aos outros.
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A 22 formula proposta por Kuypers (1996) é:
= (PBx GL), onde PB = pontos atras do lider e Glimero de jogos que faltam.

Quando o time for o lider da competicdo, o indicagldorcado ao resultado 1 (aqui
consideramos que o time serd lider sempre que @Bhesmo que a lideranca ndo esteja sendo
alcancada por critérios de desempate). Quando &dmdis chance matematica de titulo, a
férmula é forcada a O (zero).

Kuypers (1996) argumenta que a férmula pode septada também para a fuga do
rebaixamento, considerando entéo a diferenca degpara a zona do rebaixamento.

Criamos, assim, a varidvehpJogo2 uma adaptacdo da formula descrita acima. Quando
o time ndo tiver mais chances de titulo, o “alv@rés o 4° lugar, que d4 acesso a Taca
Libertadores (competicdo continental) do ano seguilsto é, quando PB > 3GL (pois cada
vitéria vale 3 pontos), PB ira se referir & 42 calgho, pois um time sem chances de titulo nas
ultimas rodadas, mas com reais chances de classificpara a Taca Libertadores ira motivar a
presenca de publico. Porém, quando também nao hobhemces matematicas de atingir a 42
colocacao, a variavel sera zero (0).

Vale destacar que quanto menor for a variavel, mgsrtante sera a partida, e espera-se
um impacto positivo no publico.

* Qualidade do adversério

Se na variavel anterior o foco era o time mandageta devemos olhar o time visitante,
0 adversario.

E esperado que adversarios melhores atraiam mbl&@uo que valoriza confrontos
entre bons jogadores (e até a chamada incertemsdivtado, owncertainty of Outcomanuito
citada nos trabalhos pesquisados). Alguns trabattomso os de Kuypers (1996) e Souza (2004),
contabilizam o numero de jogadores com passagensefer;0es nacionais envolvidos no jogo,
inclusive do time adversario. Acreditamos que éssana realidade ainda distante do futebol
brasileiro, devido ao baixo nimero de jogadoresirdes brasileiros em sele¢Bes nacionais de
futebol, e por isso vamos estimar a qualidaderde &dversario de outra forma.

Como dito anteriormente, Kuypers (1996) propberthtdas para medir a importancia de
um jogo para determinado time. Aqui, vamos adapt&so a terceira formula:

= (PB/3GL) x (GL? + 2GL), onde PB = pontos atras ttted e GL = ndmero de
jogos que faltam.

Diferente da segunda formula (usada para estimapartancia do jogo para o time
mandante), esta d4 maior énfase a diferenca deppata o lider da competicdo. Chamaremos
essa variavel (que poderd mudar bruscamente a rcaid@a, dado que serdo enfrentados
adversérios completamente diferentesipdev.

Mais uma vez, quando o time (adversério) for orlithe competi¢éo, a formula dara o
resultado 1 (aqui consideramos que o time seré$ielapre que PB = 0 mesmo que a lideranca
nao esteja sendo alcancada por critérios de desgmpa

E assim como foi com a variavel anteribmgpJogo2, quanto menor for a variav€lady,
mais importante sera a partida, e espera-se unctmpasitivo no publico.

5. O Modelo e os Resultados

As 62 observacbes com as respectivas 11 varidGndepéndentes (descritas no item
anterior) e a variavel independenteubBo} foram inseridas no programa EViews, bastante
utilizado para fazer regressoes.

Pelo Método dos Minimos Quadrados Ordindrios, amegaao seguinte resultado,
retirado do programa:
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Dependent Variable: PUBBOT
Method: Least Squares

Date: 05/06/13 Time: 15:21
Sample: 1 62

Included observations: 62

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 11508.53 5404.199 2.129554 0.0382
FDSFER 4179.207 2010.085 2.079119 0.0428
HORA -2745.454 1270.368 -2.161149 0.0355
MOM 11075.21 3045.174 3.636972 0.0007
CLASS -2809.181 2132.809 -1.317128 0.1938
R1 2292.176 642.1075 3.569769 0.0008
R2 248.2397 667.3353 0.371986 0.7115
R3 1149.723 602.4533 1.908401 0.0621
PS 55913.66 168558.3 0.331717 0.7415
QADV -4.321363 20.59309 -0.209845 0.8346
IMPJOGO2 -10.89403 10.41980 -1.045512 0.3008
LOGD5C -2204.164 2311.876 -0.953409 0.3450
R-squared 0.588248 Mean dependent var 12835.55
Adjusted R-squared 0.497662 S.D. dependent var 8407.318
S.E. of regression 5958.752 Akaike info criterion 20.39510
Sum squared resid 1.78E+09 Schwarz criterion 20.80680
Log likelihood -620.2480 Hannan-Quinn criter. 20.55674
F-statistic 6.493844 Durbin-Watson stat 1.283399

Prob(F-statistic) 0.000001

Tabela 4.Resultados da Regressao Linear utilizando o M@@te: Os autores.

Vemos na tabela 4 que o coeficiente R2 (0,588)R2 ajustado (0,498) sdo razoaveis se
levarmos em conta a complexidade do fenbmeno ettuda

Sobre os sinais dos coeficientes, todos estdoatd@com o imaginado (por exemplo: o
sinal negativo do coeficiente @advdiz que quanto menor o coeficiente, maior seralsiqo,
desde que mantidas as outras variaveis constaaiegtoPS Esperavamos um sinal negativo
para o coeficientS pois acreditamos que, quanto maior for a razégdPBalario, menor sera o
interesse do torcedor, ja que o ingresso ficard o relativo ao salario médio (e consideramos
que o torcedor, enquanto consumidor, tem prefea§yai pre¢cos menores).

Quanto a significancia das variaveis, sao dignadedéaque as variavediSFer, Mom
R1 e Hora, que sédo todas estatisticamente significativasiael de 5%. A varidveR3 chega
perto, com p-valor = 0,0621.

As demais variaveis, no entanto, ndo sédo estatiséinte significativas, o que nos leva a
ja pensar em como evoluir o modelo e melhorarimagéio do publico.

6. Proximos passos

Pela dificuldade, pelo fato de ser um trabalho edamento, e até pelo grau de inovacao
do tema do trabalho, os resultados foram consideraatisfatorios, ainda que se ressalte a baixa
significancia de alguns parametros do modelo deigiie, assim como a alta variancia do
modelo.

Alguns pontos devem ser analisados de forma a ae@&iuo modelo. Entre eles, podem
ser destacados:

* A possibilidade de incluir no modelo jogos de CajeaBrasil e Sul-Americana, que
normalmente ocorrem durante a semana (aumenthaseade dados, que é pequena);
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« Estimar o rendimento nominal médio da torcida daBgo no Rio de Janeiro, com base
em pesquisas de torcidas;

» Tentar aumentar a base de dados com dados refee2@09, cujos border6s ndo séo
disponibilizados pelas paginas na internet do Bg@fde Futebol e Regatas ou da
Confederacao Brasileira de Futebol. A interdicadedgenhdao dificulta o aumento da
base, ja que os jogos do Campeonato Brasileiro0d8 &0 serdo disputados no
estadio, ao menos no inicio da competi¢ao;

* Apesar de parecer uma potencial variavel, o fato o ter transmisséo televisiva nao
deve alterar o modelo, ja que o contexto brasiléide ndo serem transmitidos jogos
em TV aberta para as cidades em que 0s jogos ato@s jogos sé sdo transmitidos
para o sistema de sistemapdgy/-per-view sempre dentro de uma TV por assinatura. E
como o sistema deay-per-viewpassa todos os jogos do campeonato, ndo ha variacao
e, logo, ndo h& uma variavel. Além disso, Kuyp&@96) e Souza (2004), concluiram
gue a transmissao televisiva ndo é significatitatisicamente para explicar o publico
de jogos de futebol.

* A variavel PStenta medir o peso do ingresso no salario médas fdita estimar também
0 custo médio de vida do cidaddo do Rio de Janélma variavel neste sentido
poderia dizer se o preco do ingresso esta ou né aansiderando quanto o cidadao
ganha e gasta.

* Construir uma variavel que capte os efeitos daagad do tempo (chuva forte, sol forte)
pode ajudar a estimar melhor o publico. E naturaginar que, por exemplo, dado
uma ocorréncia (ou até uma previsao) de chuva, falgens torcedores desistam de ir
ao estadio de futebol, preferindo ficar em casa.

* Algumas variaveis ja descritas aqui devem ser igogiclas e reavaliadas, dado que
muitas ndo sdo estatisticamente significativasuélidade do adverséari®@Qgady), por
exemplo, merece imediata atencéo.

Um ponto que merece destaque é o desejo, confatmeld evoluir este trabalho também
com a construcdo de um simulador das filas de dadrao estadio. Para cada entrada, ha um
limite de roletas e de publico. A tabela 5 mostreapacidade por setor tal como o nimero de

roletas.
Setor | Catracas | Capacidade aproximada de publico
Norte 12 4500
Sul 12 4500
Oeste 36 18000
Leste 32 18000

Tabela 5: Capacidade e numero de catracas por setor. FosiautOres.

E possivel notar que ndo ha nimero exato de rgerasos setores Leste Inferior, Leste
Superior, Oeste Inferior e Oeste Superior: asaslestdo alocadas nos setores Leste e Oeste, e
podem ser deslocadas.

O simulador faria célculos de filas M/M/s, com agraetro “s” sendo o ndmero de
roletas (muda conforme o setor que € simulado).

Desejamos chegar, no futuro, a uma integracéo dielmale previsdo com o simulador
das filas, como esquematizado na figura 2.
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Informagdes sobre os Ultimos jogos -
) L Modelo de previsdo de
(momento do time) e do proximo jogo bl R ~
_—
(data, hora, prego, etc). Base de dados p.u Icopor egr,essao
construida com ajudados borderds e de Llnea’r com o Método
resultadosesportivos dos Minimos Quadrados
Tamanho médio de fila, Simuladorde filas l
tempo médio de espera (nos €| M/M/s nas entradas do | €——— Publicoesperado
diferentes setores), etc estadio

l

Ideiade niumero de roletas
abertas, funcionariose
policiais necessarios
Fig. 2. Afutura integracdo da previsédo de publico conmaukacao das filas de entrada.

Fonte: Os autores.

Conforme vemos na figura 2, as informagfes contitzs borderds e em resultados
esportivos servem conemtradapara o modelo de regresséo. O publico prevista qggressao €
umasaidado modelo de regressdo ao mesmo tempo em que(dersécordo com a integracao
desejada) umantradapara o simulador das filas, cigaidaforneceria informacoes referentes as
filas de entrada. Alterando o numero de catracasmauolador, poderiamos chegar a informag8es
e parametros como tempo médio e maximo de espassi®m determinar 0 niUmero de catracas
que serdo abertas, bem como o numero de operattooagraca (e até policiais).

Para o simulador, precisariamos, no entanto, dgesatomo a taxa de servigo (a taxa de
entrada dos torcedores pelas roletas) e a taxaedmda dos torcedores ao estadio de acordo com
0 jogo. Se por um lado a interdicdo do Engenhéoultid a estimacdo da taxa de servico (pois
ndo ha jogos ocorrendo), por outro lado o Botafiegoum estudo que divide o publico total de
alguns jogos pela faixa de horario em que entraramstadio (o que facilita a estimacéo da taxa
de entrada).

Em um trabalho posterior, esperamos mostrar o assirdulador, talvez ja acoplado ao
modelo de previsdo de puablico, que também sofresélantas, visto que ainda estd em
desenvolvimento.
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