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Resumo: O futebol se tornou muito mais que um esporte e, hoje, figura como um dos maiores
mercados em termos de movimentacdo financeira em todo mundo. A Europa continua sendo o
principal palco das competices que mais atraem investimentos e puablico. Neste universo,
indicadores e estatisticas sdo cada vez mais utilizados para nortear a tomada de decisfes. Apesar
do volume de informacdes existentes, pouco se discute a respeito da centralidade dos jogadores
para a equipe. Dessa forma, este artigo visa compreender melhor, por meio de analises, a
centralidade da equipe do Real Madrid nos jogos decisivos da UEFA Champions League 2015-
2016. Para isso, foram coletadas, no site da UEFA, as Redes de Passes dos sete jogos que sdo
escopo deste estudo, ou seja, das oitavas até a final. Por meio do software UCINET, essas matrizes
foram simetrizadas e, posteriormente, analisadas segundo trés medidas de centralidade: grau,
autovetor e intermediacéo de fluxo.
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1. INTRODUCAO

O mercado do futebol vem consolidando ao longo dos ultimos anos sua capacidade de
movimentar um grande volume de recursos financeiros, principalmente no que se refere a
propaganda e transferéncias de jogadores (PLUMLEY e FLINT, 2015). Apesar do crescimento do
mercado americano, chinés e do Oriente Médio, a Europa continua sendo o destino dos principais
jogadores e palco dos campeonatos mais valiosos. Dentre as competicdes europeias, a UEFA
Champions League é a mais importante do calendario, reunindo uma vez por ano os campedes € 0s
times mais bem colocados dos campeonatos nacionais europeus (UEFA, 2016).

Diante da relevancia do futebol em termos de investimentos em jogadores, cada vez mais
procura-se métodos e indicadores para auxiliar a verificacdo de desempenho e nortear a tomada de
decisdes de possiveis compras e vendas. Alguns indicadores frequentemente adotados sdo o numero
de gols na temporada, numero de assisténcias, porcentagem de passes corretos, nimero de faltas
cometidas, nimero de cartdes amarelos e vermelhos, nimero de defesas, entre outros.

Apesar do vasto numero de indicadores e estatisticas existentes, pouco se discute a respeito da
centralidade de um jogador para uma equipe, ou Seja, 0 quanto uma rede de jogadores depende de
um jogador especifico para continuar operando. Este estudo visa diminuir esta lacuna a partir de
uma investigacdo da centralidade dos jogadores do Real Madrid na UEFA Champions League
2015-2016 a partir da rede de passes nos jogos decisivos da competicdo, ou seja, das oitavas até o
jogo da final.

A contribuicdo do entendimento mais aprofundado da centralidade de um jogador para uma
equipe é o surgimento de mais uma fonte de dados capaz de fornecer informacGes relevantes para a
adequada tomada de decisdes. Essas decisdes podem abranger desde a venda e compra de
jogadores, a correta precificagdo das transacdes até a formulacéo de estratégias para 0s jogos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A secdo de referencial teorico foi divida em trés para abordar os principais conceitos utilizados
neste artigo: Elementos do Grafo, Matriz dos Pesos e Medidas de Centralidade.

2.1. Elementos do Grafo

A base deste artigo é o estudo dos grafos, que podem ser identificados por um par ordenado G =
(V, E), onde V é o conjunto dos n vértices e E é o conjunto das m arestas. Cada aresta € composta
por um par ordenado de vértices de V, isto &, vi, v; € V. Quando ha, a0 menos, uma aresta com
sentido definido de vi para v; ou ao contrario, o grafo € dito orientado. Veértices que estdo
conectados por meio de uma aresta sdo chamados de vizinhos ou adjacentes e aquelas arestas que
incidem em somente um vértice sdo chamadas de lagos (DEL-VECCHIO et al., 2009).

2.2. Matriz dos Pesos

A Matriz dos Pesos P (G) de um grafo G com n vértices € uma matriz de ordem n, onde 0s
elementos [pij] sdo determinados conforme exposto a seguir:

1)

) {ooi]-,se (Vi,Vj) € E;
ij — -
0, caso contrario.

Onde wij denota o0 peso da aresta entre 0s Vvértices vi e vj.

Nos casos em que o grafo G é ndo valorado, a Matriz dos Pesos se torna uma Matriz de
Adjacéncia A(G), sendo formada somente por 0 e 1. Quando G for ndo orientado, P(G) sera
simétrica, isto é pij = pji. As raizes do polinémio ps(x) = det(xln — A(G)) sdo chamadas de
autovalores do grafo.

2.3. Tipos de Centralidade

As medidas de centralidade tém como objetivo avaliar a importancia de um vértice especifico
em relacdo a uma rede, utilizando para isso diferentes abordagens. A seguir, serdo apresentadas as
medidas de centralidade que serviram de base para este estudo.
2.3.1. Centralidade de Grau

Em uma grafo valorado, a centralidade de grau de um vértice v; é encontrada pela soma dos
pesos das arestas que incidem em v;. Este conceito foi introduzido por Shaw (1964) e depois suas

variantes foram aplicadas em estudos sobre redes sociais por Mackenzie (1966) e Beauchamp
(1965). Essa medida pode ser calculada conforme se observa abaixo:

Ca (vi) = Xj=1 Pjj (2)

Onde pij sdo os elementos da matriz dos pesos.
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2.3.2. Centralidade de Intermediacao de Fluxo

O conceito de centralidade de intermediacdo de fluxo de um vértice para grafos valorados €
baseado na ideia do fluxo méximo. Entende-se como fluxo em um grafo G a transferéncia de algo
quantificavel entre as arestas de G e que é valorado conforme a intensidade do fluxo. Desse modo,
seja G = (V, E, f) um grafo com fluxo f e seja S, T < V uma particdo de Vtalquevs eSevte T.
Um corte vs - v, denotado por C (S, T), é um subconjunto de arestas de G de forma que todo
caminho de vs para vi contém uma aresta em C (S, T). A capacidade do corte, denominado por cap
(C(S, T)), é a soma dos valores das arestas que pertencem ao corte. O fluxo méximo se iguala ao
valor minimo da capacidade do corte dentre todos os cortes possiveis do grafo. A quantidade de
fluxo mé&ximo entre dois vértices vi e vj ¢ denotado por 6ij. Seja vk € V, dizemos que vk pertence ao
corte que corresponde ao fluxo maximo v; a vj, se 0 mesmo depende de vk para ocorrer. Denotamos
por 6jj (vk) a quantidade de fluxo maximo de vi a vj que atravessa vk. Este conceito introduzido por
Freeman, Borgatti e White (1991) é baseado na medida de fluxo méximo e sua formula pode ser
observada abaixo:

Assumindo que G = (V, E, f) seja um grafo com n vértices e fluxo f. Seja vk um Vértice de G.
A centralidade de intermediacéo de fluxo atraves de vk é dada por:

Cr (Vi) = X'icj 015 (vi) (3)
ijzk
Onde 0jj (vk) denota a quantidade de fluxo maximo de v; a vj que passa através de V.

Dividindo a quantidade de fluxo que passa através de vk pelo fluxo méaximo total entre todos o0s
pares de vértices, onde vk ndo é origem nem destino, é possivel determinar a fracdo do fluxo que
depende de v.

2.3.3. Centralidade de Autovetor

Assumindo que G seja um grafo conexo valorado com n vértices e que vk seja um vértice de G.
Segundo Bonacich (1987), a centralidade de autovetor de vk é dada por:

Ceig (Vi) = xi (4)

Onde xx é a k-ésima coordenada do autovetor positivo unitario x associado ao indice do grafo,
ou seja, a0 maior autovalor do grafo. Dessa maneira, Xx pode ser definido como:

Xp = = A= w5% 5 k=1,..,n (5)

3. METODOLOGIA

A metodologia do estudo consistiu em analisar a centralidade das redes de passes entre 0s
jogadores do Real Madrid nos jogos decisivos da UEFA Champions League 2015-2016. Para isso,
as redes de passes foram coletadas no site oficial da competicdo e formatadas como Matrizes dos
Pesos em arquivos Excel. As redes de passes originalmente sdo orientadas, ou seja, ha diferenciacéo
entre 0 numero de passes entre dois jogadores em funcdo de quem originou e de quem recebeu 0
passe.

Para eliminar esse atributo, foi utilizado o software UCINET para simetrizagdo da rede a partir
do método da soma e igualar o nimero de passes entre dois jogadores. Por exemplo: se em uma
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dupla um jogador originou trés passes e o0 outro dois passes, ao final da simetrizacdo a dupla
contabilizaria cinco passes pelo método da soma.

O mesmo software foi utilizado para gerar as analises de centralidade das redes. Os trés tipos de
centralidade considerados neste estudo s&o o de grau, intermediacdo de fluxo e autovetor.

4. PREMISSAS ADOTADAS

Basicamente duas premissas foram consideradas neste estudo:

— Somente os passes completos foram contabilizados para a Matriz dos Pesos;

— A importancia dos passes recebidos e realizados por um jogador foi anulada com a
simetrizacdo da Matriz dos Pesos. Dessa forma, para este estudo, ndo € relevante se um
jogador procurou mais ou foi mais procurado pela equipe. A soma de passes recebidos e
realizados entre dois jogadores € o indicador utilizado para as analises.

5. RESULTADOS

Os resultados deste artigo foram gerados a partir das Matrizes dos Pesos dos passes entre
jogadores da equipe do Real Madrid nos jogos decisivos na UEFA Champions League 2015-2016.
As matrizes originais foram simetrizadas pelo método da soma e, posteriormente, trabalhadas no
software UCINET. As medidas de centralidade, segundo cada abordagem, podem ser observadas ao
final da secdo.

5.1. Matrizes dos Pesos dos Passes Simetrizadas

Nesta secdo, serdo apresentadas as Matrizes dos Pesos dos Passes simetrizadas pelo método da
soma. Segundo (UEFA, 2016) essas matrizes sdo compostas somente pelos passes completos.

N
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& R ¢ EF Y FE
Keylor Navas (1) 0 10 7 1 4 0 0 2 1 1 2 1 3 0
Raphaél Varane (2) 10 0 31 2 38 2 4 4 26 16 1 1 0 0
Sergio Ramos (4) 7 31 0 12 21 1 0 16 1 7 12 1 2 0
Cristiano Ronaldo (7) 1 2 12 0 8 19 7 23 0 3 12 0 7 0
Toni Kroos (8) 4 38 21 8 0 4 15 14 18 41 17 0 15 2
Karim Benzema (9) 0 2 1 19 4 0 7 4 5 5 5 0 6 1
James Rodriguez (10)| 0 4 0 7 15 7 0 2 19 24 8 0 5 0
Marcelo (12) 2 4 16 23 14 4 2 0 0 4 24 0 8 1
Dani Carvajal (15) 1 26 1 0 18 5 19 0 0 22 5 0 1 1
Luka Modri¢ (19) 1 16 7 3 41 5 24 4 22 0 11 2 10 4
Isco (22) 2 1 12 12 17 5 8 24 5 11 0 0 0 0
Casemiro (14) 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1
Mateo Kovacic¢ (16) 3 0 2 7 15 6 5 8 1 10 0 1 0 1
Jesé (20) 0 0 0 0 2 1 0 1 1 4 0 1 1 0

Figura 1: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do primeiro jogo das oitavas de final (Fonte:
Dados da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 3 11 1 0 0 2 0 0 2 0 1 1
Pepe (3) 3 0 16 4 7 1 3 7 18 22 0 2 1
Sergio Ramos (4) 11 16 0 1 23 7 6 15 22 5 3 1 1 1
Cristiano Ronaldo (7) 1 4 1 0 12 20 5 9 5 10 6 0 2 3
Toni Kroos (8) 0 8 23 12 0 31 16 16 22 18 5 1 1 3
James Rodriguez (10)| 0 7 7 20 31 0 8 9 10 20 13 o] 5 2
Gareth Bale (11) 0 1 6 5 16 0 14 2 13 6 0 0 0
Marcelo (12) 2 3 | 15 9 | 16 9 14 | 0 4 5 1 1 0 7
Casemiro (14) 0 7 22 5 22 10 2 4 0 22 6 0 2 1
Luka Modri¢ (19) 0 18 5 10 18 20 13 5 22 0 16 0 2 0
Danilo (23) 2 22 3 6 5 13 6 1 6 16 0 0 7 0
Mateo Kovacic¢ (16) 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lucas Vézquez (18) 1 2 1 2 1 5 0 0 2 2 7 0 0 1
Jesé (20) 1 1 1 3 3 2 0 7 1 0 0 0 1 0

Figura 2: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do segundo jogo das oitavas de final (Fonte:
Dados da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 6 9 0 0 0 0 3 1 0 2 0 0 0
Pepe (3) 6 0 26 4 20 0 5 7 13 24 20 1 1 6
Sergio Ramos (4) 9 26 0 4 39 1 3 33 15 17 4 2 2 8
Cristiano Ronaldo (7) 0 4 4 0 14 6 7 4 5 8 6 0 5 2
Toni Kroos (8) 0 20 39 14 0 7 9 24 19 26 5 0 6 12
Karim Benzema (9) 0 0 1 6 7 0 7 3 3 3 2 0 0 0
Gareth Bale (11) 0 5 3 7 9 7 0 16 3 9 10 0 5 3
Marcelo (12) 3 7 33 4 24 3 16 0 12 0 0 1 9 2
Casemiro (14) 1 13 15 5 19 3 3 12 0 13 10 1 1 2
Luka Modri¢ (19) 0 24 17 8 26 3 9 0 13 0 25 0 2 0
Danilo (23) 2 20 4 6 5 2 10 0 10 | 25 0 0 6 12
James Rodriguez (10) 0 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 3
Jesé (20) 0 1 2 5 6 0 5 9 1 2 6 2 0 5
Isco (22) 0 6 8 2 12 0 3 2 2 0 12 3 5 0

Figura 3: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do primeiro jogo das quartas de final (Fonte:
Dados da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 5 6 1 3 0 0 3 2 4 1 0 0
Pepe (3) 5 0 | 32| 5 |11] 2 6 3 8 | 25 | 23| o 0
Sergio Ramos (4) 6 32 0 6 30 2 1 33 12 6 30 0 0
Cristiano Ronaldo (7) 1 5 6 0 19 4 7 10 2 5 4 1 0
Toni Kroos (8) 3 11 30 19 0 8 9 18 14 6 30 0 1
Karim Benzema (9) 0 2 2 4 8 0 6 16 3 4 10 0 0
Gareth Bale (11) 0 6 1 7 9 6 0 7 1 13 11 0 3
Marcelo (12) 3 3 33 10 18 16 7 0 4 0 6 0 0
Casemiro (14) 2 8 12 2 14 3 1 4 0 8 5 0 0
Dani Carvajal (15) 4 25 6 5 6 4 13 0 8 0 30 0 0
Luka Modri¢ (19) 1 23 30 4 30 10 11 6 5 30 0 0 0
Raphaél Varane (2) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jesé (20) 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0

Figura 4: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do segundo jogo das quartas de final (Fonte:

Dados da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 7 16 0 0 0 2 2 5 0 1 0 0
Pepe (3) 7 0 9 8 1 3 6 | 10| o |19] 0 0
Sergio Ramos (4) 16 9 0 20 0 2 26 11 4 5 11 5 0
Toni Kroos (8) 0 8 20 0 6 14 23 25 5 16 22 4 0
Karim Benzema (9)| O 1 0 6 0 3 4 1 3 6 9 0 0
Gareth Bale (11) 0 3 2 14 3 0 12 5 13 6 20 1 1
Marcelo (12) 2 3 26 23 4 12 0 13 1 10 7 5 2
Casemiro (14) 2 6 11 25 1 5 13 0 12 3 13 2 1
Dani Carvajal (15) 5 10 4 5 3 13 1 12 0 13 41 6 0
Lucas Vazquez (18)| O 0 5 16 6 6 10 3 13 0 9 4 0
Luka Modri¢ (19) 1 19 11 22 9 20 7 13 41 9 0 1 0
Jesé (20) 0 0 5 4 0 1 5 2 6 4 1 0 1
Isco (22) 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 1 0

Figura 5: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do primeiro jogo da semifinal (Fonte: Dados
da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 5 6 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0
Pepe (3) 5 0 8 1 13 2 1 15 19 0 8 0 0 0
Sergio Ramos (4) 6 8 0 2 22 2 20 2 10 1 10 4 1 0
Cristiano Ronaldo (7) 2 1 2 0 10 7 8 5 1 9 1 2 4
Toni Kroos (8) 2 13 22 5 0 21 12 15 29 9 22 2 0 4
Gareth Bale (11) 2 2 2 10 21 0 13 14 10 1 10 5 1 4
Marcelo (12) 2 1 20 7 12 13 0 1 2 2 23 2 0 0
Dani Carvajal (15) 1 15 2 8 15 14 1 0 29 4 1 1 0 10
Luka Modri¢ (19) 1 19 10 5 29 10 2 29 0 3 13 2 0 11
Jesé (20) 0 0 1 1 9 1 2 4 3 0 4 0 0 0
Isco (22) 0 8 10 9 22 10 23 1 13 4 0 0 0 3
James Rodriguez (10)| 0 0 4 1 2 5 2 1 2 0 0 0 0 1
Mateo Kovacic¢ (16) 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucas Vazquez (18) 0 0 0 4 4 4 0 10 11 0 3 1 0 0

Figura 6: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do segundo jogo da semifinal (Fonte: Dados
da pesquisa)
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Keylor Navas (1) 0 7 6 3 1 1 2 3 0 7 0 0 1 4
Pepe (3) 7 0o |15 | a 2 1 1 3 9 | 10| 9 2 4 5
Sergio Ramos (4) 6 15 0 1 8 1 6 22 9 2 4 0 4 0
Cristiano Ronaldo (7) | 3 4 1 0 12 5 5 13 8 3 10 0 6 5
Toni Kroos (8) 1 2 8 12 0 10 4 9 14 3 5 0 0 0
Karim Benzema (9) 1 1 1 5 10 0 11 5 3 4 5 0 0 1
Gareth Bale (11) 2 1 6 5 4 11 0 13 4 7 12 1 5 3
Marcelo (12) 3 3 22 13 9 5 13 0 13 1 6 3 15 4
Casemiro (14) 0 9 9 8 14 3 4 13 0 4 13 3 8 9
Dani Carvajal (15) 7 10 2 3 3 4 7 1 4 0 22 0 0 0
Luka Modri¢ (19) 0 9 4 10 5 5 12 6 13 22 0 10 9 17
Lucas Vazquez (18) 0 2 0 0 0 0 1 3 3 0 10 0 1 9
Isco (22) 1 4 4 6 0 0 5 15 8 0 9 1 0 7
Danilo (23) 4 5 0 5 0 1 3 4 9 0 17 9 7 0

Figura 7: Matriz dos Pesos dos Passes simetrizada do jogo final (Fonte: Dados da pesquisa)
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5.2. Anélise de Centralidade de Grau, Autovetor e Intermediacao de Fluxo

Esta secdo apresenta os resultados da analise de centralidade conforme as medidas de grau,
autovetor e intermediacao de fluxo dos sete jogos considerados neste estudo.

Por meio dos conceitos introduzidos na secdo de referencial tedrico é possivel interpretar a
centralidade no campo de futebol por meio das medidas propostas. Desse modo, quanto maior a
centralidade de grau de um jogador, maior € a sua atividade dentro do campo, pois significa que
recebeu e originou muitos passes (BARGHI, 2015). A centralidade de autovetor mostra quais
jogadores s&o mais centrais na medida em que participam de jogadas com outros jogadores centrais
ou quais apresentam o menor distanciamento entre outros jogadores (BARGHI, 2015). A
centralidade de intermediacéo de fluxo demonstra quais jogadores mais ajudam seus companheiros
a passar a bola entre outros jogadores, sendo uma peca importante para o fluxo de passes do time.
Quanto maior a centralidade de um jogador em relagcdo aos seus companheiros, mais dependente
dele é o time. Isso implica em maior risco para a equipe, pois caso este jogador seja anulado,
possivelmente, havera uma queda de desempenho do grupo.

Tabela 1: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacdo de
fluxo do primeiro jogo das oitavas de final (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 32 0,087 5,788
2 Raphaél Varane (2) 135 0,388 17,207
3 Sergio Ramos (4) 111 0,3 14,170
4 | Cristiano Ronaldo (7) 94 0,196 14,071
5 Toni Kroos (8) 197 0,496 21,074
6 Karim Benzema (9) 59 0,127 9,706
7 | James Rodriguez (10) 91 0,251 8,447
8 Marcelo (12) 102 0,234 14,358
9 Dani Carvajal (15) 99 0,296 9,038
10 Luka Modri¢ (19) 150 0,403 28,190
11 Isco (22) 97 0,245
12 Casemiro (14) 7 0,015 3,319
13 Mateo Kovaci¢ (16) 59 0,151 12,168
14 Jesé (20) 11 0,029 4,305

Tabela 2: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacao de
fluxo do segundo jogo das oitavas de final (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 21 0,052 3,645
2 Pepe (3) 92 0,264 12,551
3 Sergio Ramos (4) 112 0,312 28,562
4 | Cristiano Ronaldo (7) 78 0,236 10,825
5 Toni Kroos (8) 156 0,446 23,945
6 | James Rodriguez (10) 132 0,388 16,247
7 Gareth Bale (11) 71 0,226 5,271
8 Marcelo (12) 86 0,239 24,473
9 Casemiro (14) 103 0,33 7,851
10 Luka Modri¢ (19) 129 0,377 12,487
11 Danilo (23) 87 0,242 14,535
12 Mateo Kovacic (16) 3 0,009 0,217
13 | Lucas Vazquez (18) 24 0,065 4,186
14 Jesé (20) 20 0,052 3,961
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Tabela 3: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacao de
fluxo do primeiro jogo das quartas de final (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor
Fluxo

1 Keylor Navas (1) 21 0,067 0,820
2 Pepe (3) 133 0,363
3 Sergio Ramos (4) 163 0,443 24,257
4 | Cristiano Ronaldo (7) 0,162
5 Toni Kroos (8)
6 Karim Benzema (9) 32 0,078 3,678
7 Gareth Bale (11) 77 0,181 11,945
8 Marcelo (12) 114 0,313 16,892
9 Casemiro (14) 98 0,28 10,870
10 Luka Modri¢ (19) 127 0,351 10,288
11 Danilo (23) 102 0,24 15,222
12 | James Rodriguez (10) 2,138
13 Jesé (20) 44 0,1 10,088
14 Isco (22) 55 0,143 12,246

Tabela 4. Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacéo de
fluxo do segundo jogo das quartas de final (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 25 0,077 1,694
2 Pepe (3) 120 0,365 11,177
3 Sergio Ramos (4) 158 0,462 13,847
4 | Cristiano Ronaldo (7) 64 0,182 27,990
5 Toni Kroos (8) 149 0,412 20,798
6 Karim Benzema (9) 55 0,152 5,309
7 Gareth Bale (11) 64 0,17 20,929
8 Marcelo (12) 100 0,287 11,885
9 Casemiro (14) 59 0,184 4,856
10 Dani Carvajal (15) 101 0,29 11,612
11 Luka Modri¢ (19) 150 0,439 11,573
12 Raphaél Varane (2) 1 0,002 0,000
13 Jesé (20) 4 0,008 0,253

Tabela 5: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacao de
fluxo do primeiro jogo da semifinal (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 21 0,107 2,942
2 Pepe (3) 41 0,221 7,174
3 Sergio Ramos (4) 72 0,344 19,591
4 Toni Kroos (8) 87 0,421 16,220
5 Karim Benzema (9) 22 0,124 2,515
6 Gareth Bale (11) 53 0,287 12,540
7 Marcelo (12) 68 0,340 18,062
8 Casemiro (14) 58 0,310 13,399
9 Dani Carvajal (15) 63 0,312 14,374
10 | Lucas Vazquez (18) 44 0,227 9,149
11 Luka Modri¢ (19) 89 0,420 18,029
12 Jesé (20) 0,089 7,714
13 Isco (22) 4 0,016 1,709
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Tabela 6: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacao de
fluxo do segundo jogo da semifinal (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 17 0,086 2,968
2 Pepe (3) 46 0,267 6,305
3 Sergio Ramos (4) 62 0,305 25,604
4 | Cristiano Ronaldo (7) 41 0,193 18,350
5 Toni Kroos (8) 97 0,466 20,528
6 Gareth Bale (11) 60 0,291 24,196
7 Marcelo (12) 58 0,28 13,654
8 Dani Carvajal (15) 65 0,331 16,340
9 Luka Modri¢ (19) 82 0,411 18,869
10 Jesé (20) 18 0,105 1,728
11 Isco (22) 61 0,315 11,554
12 | James Rodriguez (10) 14 0,07 2,520
13 | Mateo Kovadi¢ (16) 3 0,013 0,654
14 | Lucas Vazquez (18) 24 0,133 3,888

Tabela 7: Medidas de centralidade segundo os critérios de grau, autovetor e intermediacéo de

fluxo do jogo final (Fonte: Dados da pesquisa)

Intermediagdo de

ID Jogador Grau Autovetor

Fluxo
1 Keylor Navas (1) 35 0,117 6,439
2 Pepe (3) 72 0,25 14,534
3 Sergio Ramos (4) 78 0,292 11,490
4 | Cristiano Ronaldo (7) 75 0,277 11,778
5 Toni Kroos (8) 68 0,254 9,571
6 Karim Benzema (9) 47 0,172 7,096
7 Gareth Bale (11) 74 0,269 12,968
8 Marcelo (12) 110 0,378 19,670
9 Casemiro (14) 97 0,349 15,060
10 Dani Carvajal (15) 63 0,234 10,373
11 Luka Modri¢ (19)
12 | Lucas Vazquez (18)
13 Isco (22)
14 Danilo (23)

Tabela 8: Jogadores mais centrais por jogo segundo os critérios de grau, autovetor e
intermediacdo de fluxo (Fonte: Dados da pesquisa)

Jogador Mais Central

Jogo

Grau

Autovetor

Intermediagdo de
Fluxo

12 Jogo das Oitavas

Toni Kroos (8)

Toni Kroos (8)

Luka Modri¢ (19)

22 Jogo das Oitavas

Toni Kroos (8)

Toni Kroos (8)

Sergio Ramos (4)

12 Jogo das Quartas

Toni Kroos (8)

Toni Kroos (8)

Sergio Ramos (4)

22 Jogo das Quartas

Sergio Ramos (4)

Sergio Ramos (4)

Cristiano Ronaldo (7)

12 Jogo da Semi

Luka Modri¢ (19)

Toni Kroos (8)

Sergio Ramos (4)

22 Jogo da Semi

Toni Kroos (8)

Toni Kroos (8)

Sergio Ramos (4)

Final

Luka Modri¢ (19)

Luka Modri¢ (19)

Luka Modric¢ (19)

Tabela 9: Visao geral dos jogadores mais centrais (Fonte: Dados da pesquisa)

6. CONCLUSOES

Intermediagdo de
Jogador Grau Autovetor 3
Fluxo
Sergio Ramos (4) 1 1 4 6
Cristiano Ronaldo (7) 0 0 1 1
Toni Kroos (8) 4 5 0 9
Luka Modri¢ (19) 2 1 2 5

O estudo utiliza a Matriz simetrizada dos Pesos dos passes entre os jogadores da equipe do Real
Madrid ao longo dos jogos decisivos da UEFA Champions League 2015-2016 para identificar quais
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sdo 0s Vvértices, neste caso, 0s jogadores mais importantes dessas redes. A partir dos achados
expostos nas se¢des anteriores é possivel concluir que os jogadores mais centrais e importantes para
o fluxo de passes do time séo:

1) Toni Kroos

2) Sérgio Ramos

3) Luka Modri¢

O aleméo Toni Kroos foi 0 jogador mais central da Equipe do Real Madrid, atuando ativamente

nos jogos que foram escopo deste estudo e participando frequentemente de jogadas com outros
jogadores centrais da equipe. Conforme aponta a tabela 9, é possivel observar que este jogador foi o
mais central segundo os critérios de grau e autovetor. O espanhol Sérgio Ramos foi uma peca
fundamental para o fluxo de passes do time, conforme aponta a tabela 9, onde o jogador aparece
como 0 mais central segundo o critério de intermediacdo de fluxo. O croata Luka Modri¢
apresentou desempenho semelhante segundo os trés critérios utilizados neste artigo, o que
demonstra sua importancia para a equipe. O portugués Cristiano Ronaldo, maior artilheiro da UEFA
Champions League, s6 figurou uma vez como o mais central, segundo o critério de intermediacédo
de fluxo, ndo sendo uma peca tdo fundamental para a rede de passes da equipe, como 0s trés
jogadores citados anteriormente.
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8. DIREITOS AUTORAIS

Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo conteido do material impresso incluido no seu
trabalho.



