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RESUMO
Este artigo apresenta um novo tipo de regulamento de pontos para o futebol com base na
teoria dos grafos, mostrando ao leitor nogdes sobre essa matéria. Apls, compara a
classificacdo original do Campeonato Brasileiro de Futebol do ano de 2003 aos resultados
obtidos com o método propogto.

ABSTRACT
This paper presents a new punctuation rule for soccer, with base in the Graph Theory,
showing basic notions about this subject. After, a comparison is made between the original
2003 Brazilian Soccer Championship and the results obtained by the proposed
methodology.

1. INTRODUCAO

S80 raras as inquietacbes e rumores sobre o regulamento de pontos do futebol. A
simples notagdo 3 pontos para cada vitéria e 1 para cada empate pode passar despercebida
para nds, pois é uma maneira que beneficia apenas os times vitoriosos, levando-se em
consideracdo que as relagdes existentes entre os resultados sdo completamente
independentes uma das outras. Desta maneira, qualquer vitoria sobre qualquer equipe trara
sempre 0s mesmos privilégios e prejuizos para o time vencedor e o derrotado.

Em face disso, é de se perguntar se 0 regulamento de pontos dos campeonatos de
futebol é mesmo justo com todas as equipes. Neste artigo, serd mostrada a Teoria dos
Grafos aplicada a0 Campeonato Brasileiro, apresentando uma técnica chamada “ Grafos
Dirigidos por Dominancia’, em que as equipes mais bem colocadas sdo as que derrotam
uma outra equipe ou que derrotam um time que venceu uma equipe que a derrotou.

2. APLICACAO DA TEORIA DOS GRAFOS NO CAMPEONATO BRASILEIRO

O regulamento padréo de pontos do Campeonato Brasileiro de futebol pode ndo ser o
mais adequado.
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Mostraremos alguns métodos embasados na Teoria dos Grafos. Antes, porém,
apresentaremos nogdes basicas sobre grafos e a técnica denominada “Grafos Dirigidos por
Dominancia’ (GDD).

Um grafo € um conjunto de elementos em que existe ou ndo uma relagcdo entre eles,
sendo que arelacdo é definida como aresta e 0s elementos como vértices.

Existem dois tipos de grafos. grafos orientados e grafos ndo orientados. Enfatizaremos
o primeiro. Um grafo orientado G, também chamado grafo dirigido, é um par (V,E), onde V
€ um conjunto finito, e E € umarelacdo bindriaem V. O conjunto V € chamado conjunto de
vértices de G, e 0 conjunto E é chamado conjunto de arestas de G .

A figural abaixo é arepresentacdo gréfica de um grafo.
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Figura 1 - Exemplo de um grafo

V ={1,234}
E={(12),(23).(24), (31).34).(43)}

Um grafo ndo somente € representado de uma maneira gréafica, mas também atraveés de
uma matriz, que é aforma em que os grafos est&o dispostos na memoria de um computador.
Abaixo, a matriz do grafo anterior.
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Onde M;; =1 seV; = V; ou M;; = 0 caso contrario, sendo quei € o indice que representa
alinhada matriz e j a coluna.

Baseado na teoria dos grafos, apresentaremos agora 0 GDD. Um GDD € um grafo
dirigido tal que, para qualquer par de vertices distintos V; e Vj, ou Vi = Vjou V; 2 V;,
mas ndo ambos.

Nosso grafo acimando € um GDD, poisVz 2> VseV4 2> V.

Um exemplo prético de GDD é um torneio de ténis, em que ha n equipes esportivas em
gue cada equipe joga uma vez com cada uma das outras e ndo sdo permitidos empates. Se
Vi = V; dgnificaque V; derrota V;.



O grafo dafigura 2 é um exemplo de GDD.

\

Figura 2 - Exemplo de um GDD

Os vértices azuis tém a seguinte propriedade interessante: em cada um deles existe uma
conexdo de 1 ou de 2 passos (de 1 ou de 2 arestas) para cada outro vértice do grafo.

Estes vértices correspondem as equipes mais poderosas, que ou derrotam uma outra
equipe ou derrotam uma equipe que derrota esta outra equipe.

Existe uma maneira simples de encontrar tais vértices, usando a matriz de vértices M e
seu quadrado M2, A soma dos elemento dai-ésima linha da matriz A = M + M2 € 0 nimero
total de conexdes de 1 e de 2 passos de Vi para 0s outros vértices. Em outras palavras, uma
linha de A = M + M2 com maior soma de entradas identifica um vértice como o vertice
mais poderoso (Anton, 2001).

Exemplo: Suponha que o grafo abaixo € o resultado das partidas do torneio de ténis de

5 jogadores.
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Primeiramente, construimos a matriz M:

(001 1 0]
101001
M=/0 0010
01000
1011 0

Eentdo A=M + M2



0011001010/ f01120
1010110130 |20231
A=|0 0 01 0[+01000[=f01010
01000/ (210101 11101
10110/ (011201123 0]

Soma das entradasda 12 linhade A : 4;
(Poder do tenista Vi = 4);
Somadas entradas da 22 linhadeA : §;
(Poder do tenistaV, = 8);
Somadas entradas da 32 linhade A : 2;
(Poder do tenista V3 = 2);
Somadas entradas da 4@ linhade A : 4;
(Poder do tenistaV, = 4);
Somadas entradas da 52 linhadeA : 7;
(Poder do tenistaVs = 7);

Isto mostra que V2 (1° colocado), Vs (2° colocado), Vi e V4 (empatados em 39), Vs
(dltimo) é classificagdo dos tenistas de acordo com seu poder.

Mas como aplicar o GDD ao futebol se nesse esporte ha a possibilidade de empates?

Inicialmente, preenchemos toda a tabela do 1° e do 2° turno em dois arquivos texto.
Desenvolvemos um programa em linguagem C que |€ tais arquivos e preenche a matriz M
com os resultados correspondentes, em um primeiro momento colocando 3 pontos para
vitorias, 1 paraempates e 0 para derrotas, exatamente como o atual regulamento. Mas surge
outro problema: de que maneira preencher esta matriz se no campeonato ha dois jogos entre
cada time (turno e returno)? Para contornar esse problema fizemos com que o algoritmo
primeiro acumule na matriz M somente os resultados do primeiro turno, e depois some cada
entrada de M com o valor correspondente do segundo turno.

Logo apds, o programa executa o cllculo A = M + M2, obtendo a matriz A com
resultados consideraveis.

A tabela 1 mostra a classificagdo original do campeonato do ano e 2003. Os 4 melhores
colocados classificam-se para a Copa Libertadores e os 2 Ultimos sdo rebaixados para a
segunda diviséo.



Tabelal - Classificagdo original do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2003

Posicao Time Pontos | Vitorias | Empates| Derrotas
1 Cruzeiro 100 31 7 8
2 Santos 87 25 12 9
3 S&o Paulo 78 22 12 12
4 S&o Caetano 74 19 14 13
5 Coritiba 73 21 10 15
6 Internacional 72 20 10 16
7 Atlético-MG 72 19 15 12
8 Flamengo 66 18 12 16
9 Goias 65 18 11 17
10 Parana 65 18 14 17
11 Figueirense 65 17 14 15
12 Atlético-PR 61 17 10 19
13 Guarani 61 17 10 19
14 Criciima 60 17 9 20
15 Corinthias 59 15 12 19
16 Vitéria 56 15 11 20
17 Vasco 54 13 15 18
18 Juventude 53 12 14 20
19 Fluminense 52 13 11 22
22 Grémio 50 13 11 22
21 Ponte Preta 50 11 18 17
22 Paysandu 49 15 12 19
23 Fortaleza 49 12 13 21
24 Bahia 46 12 10 24

Agora, com GDD colocando 3 paravitéria e 1 para empate, temos o resultado mostrado
natabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo do campeonato utilizando-se GDDs com 3 pontos paravitoria
e 1 paraempate

Posicéo Time Pontos
1 Cruzeiro 3086
2 Santos 2949
3 S&o Paulo 2903
4 Coritiba 2598
5 Goias 2428
6 S&o Caetano 2327
7 Atléico-MG 2328
8 Flamengo 2272
9 Figueirense 2205
10 Inter 2168
11 Guarani 2124




12 Vasco 2084
13 Parana 1956
14 Atlé&tico-PR 1940
15 Fortaleza 1924
16 Juventude 1826
17 Paysandu 1811
18 Vitoria 1721
19 Cricitima 1606
20 Ponte Preta 1439
21 Corinthians 1421
22 Grémio 1413
23 Fluminense 1412
24 Bahia 1242

Observe que ocorreram vérias alteragdes na ordem de classificagcdo, algumas bruscas. 0
Corinthians passou do 14° para o 21° lugar. O Coritiba estaria classificado para a copa
Libertadores, néo o S&o Caetano. O Fortaleza ndo seria rebaixado, e sim, o Fluminense.
Agora, vamos colocar 2 paravitorias e 1 para empates, de acordo com atabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo do campeonato utilizando-se GDDs com 2 pontos paravitoria
e 1 paraempate

Posicéo | Time Pontos
1 Santos 1650
2 Cruzeiro 1618
3 Sao Paulo 1611
4 Coritiba 1426
5 Atléico — MG 1398
6 Goias 1325
7 Séo Caetano 1300
8 Flamengo 1286
9 Figueirense 1258
10 Guarani 1251
11 Vasco 1238
12 I nternacional 1173
13 Fortaleza 1151
14 Parana 1131
15 Juventude 1104
16 Atléico — PR 1086
17 Paysandu 1049
18 Vitoria 990
19 Criciima 970
20 Ponte Preta 933
21 Grémio 857
22 Corinthians 823
23 Fluminense 820




|24 | Bahia 722 |

Com esse regulamento a honra ao mérito do Cruzeiro torna-se contestavel: o Santos
seria 0 campedo. Isto se deve ao fato de o Santos ter empatado mais partidas que o
Cruzeiro. O Fortaleza avangou 10 posi¢des na tabela, pois certamente venceu equipes que
derrotaram uma equipe que ele perdeu.

Agora repare a tabela 4 com 1 ponto para vitérias e 0 para empates, assim como € 0
exemplo do torneio deténis.

Tabela4 - Classificagdo do campeonato utilizando-se GDDs com 1 ponto paravitoriae

0 para empate

Poscdo |Time Pontos
1 Cruzeiro 249
2 Santos 209
3 Sdo Paulo 205
4 Coritiba 191
5 Goias 178
6 Inter 165
7 Sao Caetano 162
8 Flamengo 153
9 Figuerense 148
10 Atlético-PR 137
11 Parana 126
12 Guarani 125
13 Atlético MG 122
14 Vasco 122
15 Vitoria 113
16 Paysandu 110
17 Fortaleza 108
18 Juventude 98
19 Corinthians 89
20 Fluminense 89
21 Criciima 87
22 Bahia 76
23 Grémio 75
24 Ponte preta 74

Com esse regulamento a situacéo irremediavel do ultimo colocado Bahia se modifica,
no entanto, esse método € questionavel, pois uma equipe que empata n partidas tem a
mesma quantidade de pontos de outra que perde n partidas, ou sgja, zero.



3. CONCLUSAO

Este artigo apresentou trés métodos para determinacdo dos pontos das equipes de
futebol em um campeonato por pontos corridos. Vé-se, sem nenhuma sombra de duvida,
gue a viabilidade da técnica GDD se sobressai principalmente no primeiro caso (3 pontos
para vitoria e 1 para empate), ja que no geral as alteracdes ndo foram tdo drésticas e a
técnica demonstrou um bom comportamento. O novo regulamento proposto € mais justo
gue o atualmente utilizado porque premia as equipes que derrotam ndo sO uma outra
equipe, mas também as que derrotam um time que venceu uma equipe gque a derrotou.
Pode-se constatar, entretanto, algumas disparidades na colocacéo final das equipes quando
atribui-se 1, 2 ou 3 pontos parao caso de vitoria
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