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RESUMO

Este estudo analisa os padrfes da primeira substituicdo de jogadores de cada time durante o intervalo ou o segundo
tempo de jogos na primeira divisio do Campeonato Brasileiro de 2014. Foram usados modelos MQO (Minimos
Quadrados Ordinarios) e Tobit, ambos com corre¢éo para heterocedasticidade. Os resultados mostram que times que
estdo ganhando tendem a fazer a primeira mudanga nos momentos finais da partida. Ademais, substituicbes neutras,
seguidas das ofensivas e, apenas, posteriormente, as defensivas sao utilizadas pelos técnicos, em média. Também
existem evidéncias de que a classifica¢cdo no campeonato de ambas as equipes em campo tem influéncia no momento
em que a alteracao ocorre.
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ABSTRACT
This paper analyses the patterns on the first player substitution of each team during half-time or the second half of the
match. It is based on data of first division of the Brazilian Championship of 2014. There were used OLS (Ordinary Least
Squares) and Tobit regressions, both with correction for heteroskedasticity. The results show that the winning team
tends to delay its first substitution. Therefore, offensive substitutions occur before defensive ones. There is also
evidence that the team table position also influences the moment that substitutions happens.
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1 INTRODUCAO

Uma partida de futebol é jogada em dois tempos de quarenta e cinco minutos mais 0os minutos de
acréscimo entre dois times de onze jogadores. Os jogadores sdo, geralmente, classificados em quatro areas
de atuacdo diferentes dentro de campo: goleiro, defensores, meio-campistas e atacantes. Com participacao
ativa em uma partida de futebol, o comandante da equipe tem a funcdo de organizar e reorganizar o elenco
ao longo de uma partida, observando o desempenho passado, presente ou possiveis situa¢cfes futuras da
mesma. Essas mudangas podem ocorrer para manter ou aumentar uma possivel vantagem no placar,
produzir a recuperacgdo de um resultado ruim ou, mesmo, testar jogadores ou esquemas taticos.

Um dos mais importantes recursos de um técnico de futebol é realizar substituices dos jogadores ao
longo da partida. Essas substituicbes podem ser feitas com varios objetivos, tal como evitar um excesso de
fadiga, evitar uma expulsao, apenas por motivos taticos. Trés é nimero maximo de trocas de jogadores que
um técnico pode realizar em uma partida.

Este trabalho tem como objetivo analisar os fatores que determinam as substituicdes no futebol,
tendo como base dados da série A do Campeonato Brasileiro do ano de 2014, especificamente o tempo
decorrido entre o come¢o do segundo tempo de jogo e a deciséo do treinador de alterar a equipe inicial.
Neste estudo, foi levada em consideracao apenas a primeira troca de jogadores, exceto trocas envolvendo
0s goleiros.

Como a grande maioria das substituicdes feitas no primeiro tempo séo causadas por fatores fora do
controle do técnico, como expulsdes e contusdes, sdo consideradas apenas as mudancas feitas no intervalo
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e segundo tempo de jogo. Portanto, este estudo analisa apenas os dados da primeira substituicdo de
jogadores de linha de uma equipe quando realizada do intervalo até o final das partidas do Campeonato
Brasileiro de Futebol (Série A) de 2014.

2 REVISAO DA LITERATURA

Este trabalho se inspira no artigo publicado por Corral, Barros e Prieto-Rodriguez (2008). Os
autores analisam possiveis estratégias do tempo de substituicdo de jogadores em uma partida de
futebol na temporada 2004-2005 da primeira divisdo do Campeonato Espanhol. Os resultados sugerem
gue o fator mais relevante é o placar do jogo. Outro determinante apontado é o mando de campo, ou
seja, times jogando em casa tendem a fazer mudancas mais rapidamente, possivelmente respondendo
a pressdo da torcida.

Outro estudo importante foi de Myers (2012). O artigo analisa dados das ligas italiana, espanhola,
alema, americana, além de informacdes da Copa do Mundo de Futebol de 2010. O autor propde momentos
otimos para a realizacdo das substituicdes como otimizacdo de um recurso escasso por serem possiveis
apenas trés. Concluiu-se que os melhores momentos para a troca de jogadores sdo aos 13, 28 e 34
minutos do segundo tempo, quando ndo houve contus@es ou expulsdes no primeiro tempo.

Seguindo este mesmo foco de pesquisa, Silva e Swartz (2016), utilizando metodologia distinta,
sugerem resultados um tanto diferentes daqueles de Myers (2012) sobre os melhores momentos da
partida para realizar as substituicbes. Além disso, em uma partida entre times de desempenho
semelhante, o time com uma desvantagem no placar € o mais provavel a marcar um gol no segundo
tempo. Isso se deve ao fato de que o time com a vantagem no placar tende a mandar menos jogadores
ao atague em uma tentativa de segurar o resultado atual, proporcionando, potencialmente, mais
oportunidades ao adversario.

Coelho et al. (2012) analisa o efeito das substituicdes sobre a intensidade do jogo no segundo tempo
de uma partida de futebol. Foi utilizada a variavel “frequéncia cardiaca” como medida de esforco dos
jogadores em campo como medida para a intensidade de uma equipe da Série A do campeonato brasileiro.
Os autores concluem que, mesmo ocorrendo uma queda de impeto no segundo tempo, esta é atenuada
pelo efeito das mudangas na equipe durante o intervalo. Os autores separaram 0 campo em areas de
menor e maior intensidade e, a partir dai, observaram, em média, que os jogadores ficam mais tempo nas
zonas de maior intensidade quando ocorrem as substituicdes.

Outros estudos relacionados a substituicbes valem ser comentados. Um estudo qualitativo da
experiéncia vivida pelos jogadores reservas em comparagdo com os titulares da liga inglesa foi realizado
por Woods e Thatcher (2009). Os autores concluiram que a titularidade influencia fortemente o aspecto
psicoldgico dos atletas. Em outras palavras, a falta de comunicac¢éo adequada por parte do técnico e/ou do
psicélogo da equipe gera um relacionamento conturbado entre o substituto e o titular de sua posigéo e, até
mesmo, com o préprio treinador.

Existem também estudos que analisam a situacdo do técnico ao longo da partida. Um deles foi
realizado por Hirotsu e Wright (2006) sobre mudanc¢as na formacéo tatica de um time na liga japonesa. Por
meio de um modelo markoviano, analisou-se a propensdo de um time marcar ou sofrer gols e a propenséo
de se ganhar ou perder a posse da bola nas partidas. Foram encontradas evidéncias de que,
independentemente da estratégia do time com mando de campo, o time visitante sempre utilizara a tatica
gue Ihe da a menor probabilidade de derrota, e ndo a tatica que maximize a probabilidade de vitéria.

Explicitada a relevancia do problema na literatura, a secéo seguinte detalha a base de dados utilizada.

3 BASE DE DADOS

Este estudo utiliza dados da primeira divisdo do Campeonato Brasileiro de 2014. O campeonato é
composto de vinte times que se enfrentam duas vezes ao longo do ano, em turno e returno e, desta
maneira, todas as equipes tém trinta e oito partidas na temporada. O resultado final da partida determina
guantos pontos a equipa ganhara na rodada em questdo. O time vencedor acumula mais 3 (trés) pontos;
caso haja empate; ambos os times ganham 1 (um) ponto, e a equipe perdedora nao acumula nenhum
ponto adicional.

A base de dados analisa todas as partidas da temporada e suas 754 substituicdes ao longo dos jogos
que sao pertinentes para este estudo. Todos os dados foram coletados a partir das sumulas feitas pelos
arbitros apés cada partida e da tabela de classificacdo do campeonato, ambas disponiveis no site oficial da
CBF (Confederacao Brasileira de Futebol) e no de estatisticas e dados futebolisticos, Futpedia, pertencente
a Rede Globo.

O motivo das substituicbes (leséo, fadiga ou tatica) ndo é especificado nas fontes de dados. Assim,
foram desconsideradas as mudancas de goleiro e as de outros jogadores no primeiro tempo, que,
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geralmente, sdo utilizadas para minimizar o efeito de les6es ou situacdes inesperadas de jogo sobre o
desempenho da equipe. Afinal, essas substituicbes ndo representariam exatamente uma escolha
estratégica do técnico e seriam induzidas por motivos como contusdes e/ou expulsdes. Assim, foram
utilizadas apenas a primeira substituicdo feita por cada time durante o intervalo ou o segundo tempo de
jogo. O tempo em minutos até a substituicdo € a variavel analisada.

Neste estudo, foram consideradas quatro variaveis explicativas, cuja escolha é inspirada em Corral,
Barros e Prieto-Rodriguez (2008). A primeira é o efeito do mando de campo sobre a estratégia de
substituicdo de atletas. Para representar esta categoria, foi utilizada uma dummy de mando de campo
(“casa”). Esta variavel toma o valor de 1 (um), caso o time, realizando a substituicdo, seja o time da casa, e,
de 0 (zero), em caso contrario.

Outra dimensé&o avaliada tenta capturar alteragdo de atleta relacionada a algum tipo de mudanca
tatica adotada pelo treinador da equipe. Sédo trés variaveis dummies: “ofens” (a saida de um defensor para a
entrada de um atacante, por exemplo, que 29,08% das mudancas), “neutra” (troca entre jogadores da
mesma posicao, representando 51,39% das mudancgas) e “defens” (a saida de um atacante para a entrada
de um defensor, por exemplo, representando 19,52% das mudancas). Tais variaveis dummies tentam
capturar o carater da substituicao, isto é, a intencdo do técnico em avancar (ofens), manter (neutra) ou
recuar (defens) a organizacao da equipe.

Avalia-se, também, o efeito do placar parcial da partida no momento em que a substituicdo
ocorre. Esta variavel “placar” é calculada como a diferenca entre os gols marcados e os subtraidos, ou
seja, caso positivo, o time que faz a mudancga esta ganhando o jogo. Caso seja negativo, o time esta
perdendo (e quando a variavel assume o valor zero, temos que 0 jogo estd empatado).

Finalmente, levamos em consideracdo um grupo de varidveis que controlam a qualidade dos dois
times em campo. Para esta categoria, foram coletadas duas informacdes adicionais sobre as equipes. As
variaveis ordinais “posic” e “posicr’ representam, respectivamente, a posicdo do time realizando a
substituicdo e de seu adversario na classificagdo do campeonato antes da partida. Ambas podem variar
entre 1 (primeira posi¢do no campeonato antes da partida) a 20 (vigésima posi¢do no campeonato antes
da partida).

Uma analise inicial dos dados sugere uma diferenca em relacéo ao observado por Corral, Barros e
Prieto-Rodriguez (2008). Para os autores, o mando de campo é um fator importante, porque os times
mandantes tendem a fazer as substituic6es no intervalo para evitar a pressdo da torcida. Segundo os dados
coletados para a Série A do Campeonato Brasileiro, temporada de 2014, das 754 substitui¢cbes, 245 foram
feitas no intervalo e apenas 44,49% delas foram realizadas pelo time da casa. Isso representa apenas
28,91% das substituicBes de times mandantes.

Adicionalmente, 52,71% das substitui¢cdes feitas por times com saldo negativo na partida tém carater
ofensivo, enquanto, nos times, com vantagem no placar, 35,83% das mudancas sdo defensivas, e 50,83%
sdo neutras. Também de acordo com as conclusdes de Myers (2012), observa-se que, em média, a primeira
substituicdo foi feita aos 13,09 minutos do segundo tempo da partida do jogo. Claro que, como apresentado
na Figura 1, o intervalo de jogo € a moda amostral, isto é, o periodo em que os treinadores mais
frequentemente optaram para realizar as mudancas.

4 METODOLOGIA

Neste estudo, estimamos modelos para a primeira substituicdo de cada time a partir do intervalo em
cada partida do Campeonato Brasileiro de 2014. A variavel dependente é o tempo em minutos decorridos
entre o comeco do segundo tempo de jogo e a decisdo do treinador de alterar a equipe inicial. O valor da
varidvel é zero para altera¢des no intervalo da partida.

SINERGIA, Rio Grande, v. 23, n. 2, p. 71-78, jul./dez. 2019 73



FIGURA 1 — Frequéncia de Substituicdes no Intervalo e por Minuto do Segundo Tempo
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A elevada frequéncia de zeros na variavel dependente, ilustrada na Figura 1, implica que o uso
de modelos de regressdao com base no algoritmo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) é
inadequado por conta do potencial viés gerado. De qualquer forma, sdo apresentados os resultados por
MQO para fins de interpretacdo dos coeficientes, com erros-padrao “sanduiche” (White) para corregao
de heterocedasticidade.

O elevado namero de zeros na variavel dependente indica que a distribuicdo desta é “censurada a
esquerda” (left-censored) e o modelo mais adequado é o Tobit. Temos um ndmero significativo de
substituicbes que acontecem no minuto zero (com probabilidade elevada), e o restante das mesmas
ocorrem ao longo do segundo tempo de jogo. A estimacdo de um modelo via Minimos Quadrados
Ordinarios levaria a resultados ndo consistentes, jA que a amostra censurada é nao representativa da
populacdo (Cameron e Trivedi, 2009).

Sua estimacao leva em conta que y (dependente) € uma varidvel observada de uma variavel latente
(ndo observada) y*(desejo de substituir um atleta),tal que:

y*=Bo+xB +u u|x ~ Normal (0,0?) Q)
y = max (0,y%) (2)

No caso deste artigo, o vetor x inclui as variaveis “Placar”, “Posic”, “Posicr”, “Ofens”, “Neutro” e “Defens”
anteriormente explicadas. Os parametros séo estimados por meio da maximizacdo da log-verossimilhanca.
Neste caso, eles podem ser interpretados como efeitos marginais das explicativas sobre a latente y*.

Para nossos propésitos, a interpretacao dos sinais dos parametros estimados € o suficiente.

Para testar a significancia do conjunto de parametros desta regressao, realizamos o teste de razdo de
verossimilhanga, ou LR (Likelihood Ratio). Além disso, as estatisticas dos testes individuais dos parametros,
neste caso, seguem uma distribuicdo normal padrao.

Vale notar que, de acordo com a constru¢cdo das varidveis do vetor X, valores positivos dos
coeficientes implicam adiamento das substitui¢cdes, isto &, o treinador opta por manter o time titular mais
tempo em campo. Consequentemente, valores negativos nos coeficientes implicam adiantamento da
mudanca. Em qualquer das situacdes, caso seja adicionada mais uma unidade na variavel explicativa ou,
em caso de uma dummy, se ela tiver o valor igual a 1.

5 RESULTADOS

Os resultados séo apresentados a seguir. Vale notar que, de fato, a varidvel mando de campo (casa)
nao foi significativa estatisticamente ao nivel de 10% (veja Tabela A no Anexo). Dessa forma, as variaveis
explicativas consideradas sdo placar, posic, posicr, ofens, neutro e defens. A Tabela 1 apresenta os
resultados do modelo estimado por MQO, e a Tabela 2, o modelo estimado por Tobit.
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TABELA 1 — Resultados da regressdo em MQO

Min Coef. P>|t|
Placar 2.764611 0.000
Posic -0.2580463 0.000
Posicr -0.1151066 0.087
Ofens -4.579712 0.000
Neutro -5.135385 0.000
Defens -4.049208 0.000
)

FONTE: Elaborag&o dos Autores.

TABELA 2 — Resultado regressdo em Tobit

Min Coef. P>t

Placar 4.057901 0.000
Posic -0.3398374 0.001
Posicr -0.1890986 0.051
Ofens -6.30361 0.000
Neutro -7.089532 0.000
Defens -6.381434 0.000

FONTE: Elaboragéo dos autores.

A Tabela 1 mostra que os parametros estimados sao significativos individual e conjuntamente (testes
“t" e “F”).

Além disso, os resultados sugerem que o placar tem uma influéncia positiva no minuto de jogo
em que a substituicdo ocorre. Pode-se concluir que, em média, um placar favoravel adia a substituicdo
de um jogador (no intervalo e/ou no segundo tempo) em 2,77 minutos. Isso, possivelmente, esti
relacionado ao fato de o técnico da equipe optar por manter o time titular em campo por mais tempo,
dado que este se mostra capaz de sustentar um resultado de vitéria sobre o adversério. Isso corrobora
a expressdo popular “ndo se mexe em time que esta ganhando” e com a conclusédo Corral, Barros e
Prieto-Rodriguez (2008).

Quanto a estimativa do efeito da qualidade das equipes em campo, observa-se um efeito negativo
sobre o tempo de substituicdo. Vale ressaltar novamente que um aumento nestas variaveis indica uma piora
na qualidade da equipe. As variaveis “posic” e “posicr’” mostram que o desempenho da equipe até a partida
induz a uma antecipacdo da primeira substituicio da equipe (no intervalo e/ou no segundo tempo). A piora
de uma posi¢do no ranking faz com que, na partida seguinte, a substituicdo (no intervalo e/ou no segundo
tempo) ocorra 0,26 minutos antes, em média.

No caso da classificacdo da equipe adverséria, observa-se uma relagdo similar. Quanto melhor
classificada a equipe rival no campeonato, a mudanga ocorre, aproximadamente, 0,12 minutos antes. Para
Corral, Barros e Prieto-Rodriguez (2008), a qualidade do time que promove a substituicdo ndo é variavel
estatisticamente significativa.

Analisando os coeficientes estimados das dummies de mudanca tatica realizada pelo treinador,
observa-se uma relagcdo negativa com o minuto da substituicdo e um comportamento um tanto conservador
dos técnicos. Ao comparar gquantitativamente os efeitos marginais, pode-se concluir que as alteracbes de
carater neutro tendem a ocorrer antes, seguidas pelas ofensivas e, por ultimo, pelas defensivas. Apesar do
estudo de Corral, Barros e Prieto-Rodriguez (2008) apresentar um efeito marginal positivo nas substituices
defensivas, a discrepancia entre os valores dos coeficientes neste trabalho mostra que as mudancas de
carater defensivo tendem a ocorrer mais tarde.

Os resultados acima sdo confimados na estimacdo Tobit (também corrigida para
heterocedasticidade). O modelo é significativo estatisticamente (LR = 49,83 e valor-p = 0). Todas as
varidveis mantém-se significativas individualmente ao nivel de 10% (Tabela 3). Os resultados qualitativos
sdo iguais aos estimados por MQO. Ou seja, 0s sinais dos efeitos esperados sdo 0s mesmos,
independentemente do processo de estimacédo escolhido.
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6 CONCLUSAO

O trabalho analisou os determinantes do tempo médio das substituicdes de jogadores nas partidas de
futebol da Série A do Campeonato Brasileiro, temporada 2014, no primeiro e no segundo tempo. Para isso,
foram usados dois tipos de regressdo: MQO e Tobit, ambos com correcdo para heterocedasticidade. Os
dados mostram uma frequéncia maior de substituic6es durante o intervalo.

Os resultados indicam que a variavel que exerce a maior influéncia quantitativa sobre o minuto em
gue a mudanca corre é o placar parcial da partida. Além disso, a posicado de ambos os times envolvidos
também é um fator significativo. A escolha tatica da substituicdo realizada pelo treinador também apresenta
resultado interessante, ja que, em média, alteracBes de carater neutro tendem a ocorrer antes, seguidas
pelas ofensivas e, por dltimo, por aquelas de carater defensivo.
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TABELA A — Resultados da regressdo em MQO, com todas as variaveis explicativas (inclusive casa)

ANEXO

Min Coeficiente P>t|

Casa 0.0369501 0.976
Placar 4.052385 0.000
Posic -0.3401282 0.001
Posicr -0.1887865 0.054
Ofens -6.29341 0.000
Neutro -7.076509 0.000
Defens -6.368409 0.000
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