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RESUMO

O Futebol de 11 é o desporto mais visto e praticado em todo o mundo, onde os jogadores
das duas equipas tentam realizar vérias acdes técnicas e taticas com o intuito de marcar

golos e ganhar a partida.

A anélise de dados é um procedimento que permite tomar decisdes sustentadas em
informagdes retiradas dos dados. No Futebol assume uma crescente importancia, estando
cada vez mais presente na preparacao tatica dos jogos, na monitorizacdo do desempenho

dos jogadores e scouting.

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto da possibilidade de realizar cinco
substituicdes, ao invés das tradicionais trés substituicdes, em virtude das alteracdes
provocadas pela pandemia de COVID-19.

A amostra deste estudo foi composta por 192 jogos oficias da Liga dos Campedes,
respeitante a fase de grupos da edicdo 2019/20 e 2020/21, onde foram analisadas 40

variaveis.

Conclui-se que apesar desta alteragdo as variaveis de jogo nas duas épocas sdao muito
homogéneas. Parece ser mais relevante para os treinadores a utilizacdo de uma Unica
substituicdo adicional, isto é, a quarta substituicdo. Também é evidenciado que o aumento
da possibilidade de realizar mais substituigdes contribui para renovar a capacidade da
equipa, com vantagens taticas e de prevencdo da ocorréncia de lesdes. A primeira e a
ultima substituicdo de cada edicdo da competicdo ocorrem praticamente no mesmo tempo
de jogo, mostrando no que diz respeito as substituicdes de jogadores, que a opcdo dos

treinadores centra-se na estratégia tatica.

Palavras-chave: Futebol, analise de dados, COVID-19, substituicdes, analise de jogo.
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ABSTRACT

11 football is the most watched and practiced sport in the world, where players from both
teams try to carry out various technical and tactical actions in order to score goals and

win the match.

Data analysis is a procedure that allows decision-making based on information taken from
the data. In football, it assumes a growing importance, increasingly present in the tactical
preparation of games, in monitoring the performance of players and scouts.

The present study aimed to analyze the impact of the possibility of performing five
replacements, when applying the traditional three replacements, due to the changes
caused by the COVID-19 pandemic.

The study sample consisted of 192 official Champions League games, concerning the
group stage of the 2019/20 and 2020/21 editions, where 40 variables were analyzed.

It is concluded that despite this change, the game variables in the two seasons are very
homogeneous. It seems to be more relevant for coaches to use a single additional
substitution, that is, the fourth substitution. It is also evident that the increase in the
possibility of making more substitutions contributes to renew the team's capacity, with
tactical advantages and preventing the occurrence of injuries. The first and the last
substitution of each edition occur at practically the same time of the game, showing, with

regard to player substitutions, that the coaches' option is centered on tactical strategy.

Keywords: Football, data analysis, COVID-19, substitutions, game analysis.

vii



INDICE GERAL

TERMO DE RESPONSABILIDADE ... i
DEDICATORIA ..ottt i
AGRADECIMENTOS ... oo iv
RESUMO ...ttt n e vi
A B ST RA T et a e naaeanas Vil
INDICE GERAL ..ottt sttt viii
INDICE DE FIGURAS ....oooeietetetiee ettt sttt tans sttt X
INDICE DE TABELAS......ooieteteeeteee e ese sttt asnss s st s sane o Xi
ABREVIATURAS / ACRONIMOS / SIGLAS ..o erersteeessesesene s Xii
INTRODUGAO .....cocoeeeeeeeeeee e eee e ee et nasn s 1
PARTE | — REVISAO DA LITERATURA .....ooveeeeceereeeee et 3
1 — Introducdo a analise de dados: Data Analytics, Data Mining e Big Data............... 4
A 0/ o L LSS 5

3 — Andlise de dados em FULEDOL ..........coeiiiiiiiie e 6

4 — Substituicdes € as SUAS CONCIUSOES...........coverueiieiieie e 15
PARTE Il = METODOLOGIA.......ceo e 21
5 — CaracterizaGio da AMOSIIA .........uoiiieiiieierie ettt 22

6 — EXtracao e regiSto d0S JAU0S. ........cuiiriiieieie et 23

T — VAITAVEIS ...ttt bbbt b e 23

8 — Procedimentos eStAtiStICOS .........ccuriiirieiiesieese e 25
PARTE Il — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.........c..coovveirreirrirsians 29
D — INEFOTUGED ...ttt bbbttt bbbttt 30
10 — EStatiStica deSCIITIVA .....c.civiieeiiiiieeieecee e 31
10.1 — ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS LOCAL DE JOGO E RESULTADO............ 31

viii



10.2 — ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS DE JOGO NAS DUAS EDIGOES DA LC
(2029720 E 2020/21)...ccuviveieiiseereineeieesiese sttt 32

10.3 — ANALISE DESCRITIVA DO NUMERO E TEMPO DE REALIZAGAO DAS

SUBSTITUICOES NAS DUAS EDICOES DA LC (2019/20 E 2020/21) .....covveevverreeerererirererens 33

10.4 — ANALISE DESCRITIVA DO TIPO DE SUBSTITUIGOES.........coveevereereereereceeeone, 35

10.5 — ANALISE DESCRITIVA DOS GOLOS APOS AS SUBSTITUICOES .......ccccccvecrecrrnee, 36

10.6 — ANALISE DESCRITIVA DO NUMERO DE LESOES ........cooovveeveereereeecieeieeseesenion, 36

11 — Estatistica INferencial .............ccooooeiiiiicii e 37
11.1 — REGRESSAQO LOGISTICA........ioireeeeeeeeeees e 37

11.2 = TESTE U DE MANN-WHITNEY w.....csvirierierierieesesses s 38

11.3 — EFFECT SIZE (TESTE d DE COHEN)......ovoiiiveieeee s 38

11.4 — ANALISE DE SOBREVIVENCIA .......ooiiiiieiceeetee e 39
CONCLUSAD ..ottt s st 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooveeeeeeeeeeeeeeeee et ee e, 45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Logotipo da Liga dos Campedes (UEFA, 2021).......cccccceveriniiineneeinenenen, 22
Figura 2. Distribuicdo geogréafica das equipas por pais edicdo LC 2019/20 (elaboracao
O] L T ) SRR 30
Figura 3. Distribuicdo geografica das equipas por pais edi¢do LC 2020/21 (elaboracao
S0 oL T ) SRS PR 30
Figura 4. Analise de sobrevivéncia: curvas do tempo da 12 substituicdo para ambas as
LT [ oloT= T o - N I S SSTSPR 39
Figura 5. Andlise de sobrevivéncia: curvas do tempo da 32 substituicdo e da 52

substituicdo para ambas as ediGies da LC .......cccccveviiieiieie e 40



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Sintese de estudos relativos a analise de dados em Futebol (elaboracéo propria)

Tabela 2. Frequéncia de variaveis investigadas nos estudos de andlise de dados no

Futebol (laboragao PrOPria)........cccccveceeieiieiieie et 11
Tabela 3. Andlise do valor percentual das varidveis local de jogo e resultado nas duas
edicdes da LC (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboraGao Propria) .......ccceeerverereseseereerennns 31
Tabela 4. Andlise do valor percentual da relacdo entre as variaveis local de jogo e
resultado nas duas edi¢6es da LC (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboracéo prépria).......... 32
Tabela 5. Comparacgéo dos valores da estatistica descritiva das variaveis de jogo nas duas
edicOes da LC (2019/20 e 2020/21) (elaboragao propria) ........ccceceeerererereeieseserenennes 32
Tabela 6. Anélise do valor absoluto, médio e coeficiente de variacdo de cada substituicdo
nas duas competicGes (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboracao propria) .........cccceeevvereennenn. 33
Tabela 7. VValores absolutos e percentuais de substituicdes neutras, ofensivas e defensivas
nas duas competicBes (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboragao propria) ..........ccceeereereenne 35
Tabela 8. Anélise do golo ap6s a substituicao (elaboragdo propria)...........ccccceevvvevenen. 36
Tabela 9. Anélise do numero de lesBes (elabora¢ao propria) ..........cccceveveeveieenieiiennnn, 37
Tabela 10. Output regressdo logistica SPSS (elaboragdo propria) ........c.ccoceevvererenene. 37
Tabela 11. Output teste Mann-Whitney SPSS (elaboracéo propria) ..........cccceeevevenenne. 38
Tabela 12. Output teste d de Cohen SPSS (elaboracao propria).........ccccceevvevveveinennn, 39
Tabela 13. ReQreSSA0 A8 COX.....ucvuiiiiiieiiieieieesieesie st ste et ste et sreesre e e sreenaesneesreas 40

Xi



ABREVIATURAS / ACRONIMOS / SIGLAS

COVID-19 - Coronavirus Disease 2019

CV — Coeficiente de Variagéo

DGS - Direcédo Geral da Saude

FIFA — Fédération Internationale de Football Association
INE — Instituto Nacional de Estatistica

LC — Liga dos Campedes

SPPS — Statistical Package for the Social Sciences

SARS-CoV-2 — Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2

UEFA - Unido das Associacdes Europeias de Futebol

xii



xiii



Substitui¢cdes no jogo de Futebol — Analise de dados em época de competi¢cdo sem e com
COVID-19

INTRODUCAO

A andlise de dados é uma das etapas mais importantes para a tomada de decisbes nas
organizagOes. Todos os dias, milhdes de empresas geram milhdes de dados que fornecem
informagdes fundamentais para analises preditivas e ndo preditivas. Contudo, a maioria
das empresas deparam-se com o problema de terem muitos dados, mas poucas
informacdes. E entdo fundamental transformar esses dados em informacdes (Mcafee &
Brynjolfsson, 2012).

O desporto, em particular, enfrenta uma revolucéo trazida pela analise de dados em que
se procura encontrar as melhores estratégias para ganhar (Aguiar, 2018). A quantidade de
dados existentes e gerados em todos os desportos é verdadeiramente substancial. Estes
dados podem ter origem na performance individual de cada atleta, na forma como a
equipa joga, nas decisdes taticas do treinador ou nos proprios eventos desportivos
(Schumaker et al., 2010). Comeca a ser perentdrio para qualquer equipa de desporto,
sobretudo de alta competicdo, utilizar os dados em seu beneficio e estabelecer estratégias

competitivas para alcancar o sucesso a curto e longo prazo (Morgulev et al., 2018).

O presente trabalho tem como objetivo compreender o impacto da possibilidade das
equipas de Futebol realizarem cinco substitui¢cdes, em virtude das alteragcdes provenientes
da pandemia COVID-19, ao invés das tradicionais trés substituicdes.

Em concreto, pretende-se obter informacéo para responder as seguintes questdes:

1. S&o esgotadas nos dois ambientes competitivos todas as substitui¢cbes possiveis;

2. A possibilidade de mais substituicbes na época com COVID-19 é potenciada
pelos treinadores;

3. O timing da primeira substituicdo é distinto nos dois contextos de competicao
(sem e com COVID-19);

4. O ndmero de lesdes ocorridas em jogo ndo € igual nos dois contextos

competitivos.

A nivel estrutural esta dissertagdo esta dividida em quatro partes: revisdo de literatura,

metodologia, analise e discussao dos resultados e conclusdes.



Substitui¢cdes no jogo de Futebol — Analise de dados em época de competi¢cdo sem e com
COVID-19

A primeira parte centra-se na revisdo da literatura onde se contextualiza o tema e
informacdes através de estudos, artigos e trabalhos ja publicados sobre esta tematica de

forma a efetuar uma comparagdo com os resultados desta tese.

No capitulo seguinte sdo apresentadas as caracteristicas metodoldgicas de investigacao
utilizada onde é feita uma caracterizacdo da amostra e é referenciada a origem, a recolha
e o tratamento dos dados, bem como a caracterizacdo das varidveis extraidas e o0s

procedimentos estatisticos para as analisar.
A terceira parte tem por base a analise e a discussao dos resultados.

Por fim, o trabalho é terminado com as conclusdes. Sdo também listadas as limitagdes
desta pesquisa e as perspetivas de desenvolvimento de trabalhos futuros a partir desta

dissertacdo.
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Substitui¢cdes no jogo de Futebol — Analise de dados em época de competi¢cdo sem e com
COVID-19

1 — Introducéo a analise de dados: Data Analytics, Data Mining e Big
Data

O mundo esta cada vez mais formatado para a utilizacdo dos dados como informacao vital
para o desempenho das organizagdes. Existem quantidades infinitas de dados disponiveis
que permitem um maior conhecimento da realidade dos setores e ajudam a resolver

problemas (Hinshelwood, 2018).

A analise de dados, em inglés vulgarmente conhecida por Data Analysis, consiste no
processo de tratamento, transformacdo e avaliacdo dos dados utilizando ferramentas
analiticas e estatisticas para descobrir informaces Uteis. O objetivo passa por facilitar a
tomada de decisdes (Grant, 2020).

Associado a anélise de dados existem trés conceitos que importa definir:

1. Data Analytics — é a ciéncia de analisar dados em bruto para retirar informacdes
e conclusBes sobre 0os mesmos. Muitas das técnicas e processos de analise de
dados foram automatizados em processos mecanicos e algoritmos. As técnicas de
analise de dados podem revelar tendéncias e métricas que, de outra forma, seriam
perdidas na massa de dados. Estas informacdes podem entdo ser utilizadas para
otimizar processos de modo a aumentar a eficiéncia geral de um negécio ou
sistema (Frankenfield, 2020).

2. Big Data — pode ser definido como a recolha, o processamento, a andlise e a
visualizacao associada a conjuntos de dados muito grandes (Emmanuel & Stanier,
2016). E um termo utilizado em dados massivos com uma estrutura grande,
variada e complexa em que existe dificuldade de os armazenar, analisar e
visualizar através dos processos manuais e tradicionais. O processo de pesquisa
em grandes quantidades de dados para revelar padrbes e correlagdes ocultas
denomina-se por Big Data Analytics (Sagiroglu & Sinanc, 2013).

3. Data Mining — em portugués significa Mineracdo de Dados, consiste num
processo de andlise projetado para explorar um grande volume de dados,
tipicamente relacionados com negdcios, pesquisas cientificas e mercado, com o
intuito de descobrir padrBes e/ou relagbes sisteméticas entre as variaveis e,
posteriormente, valida-los aplicando os padrdes detetados aos novos subconjuntos

de dados (Han et al., 2012). O processo consiste em trés etapas: exploracao,

4
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construcdo de modelo ou defini¢cdo do padrdo e validagéo/verificacdo (Carvalho
et al., 2003).

2 — Covid-19

Coronavirus Disease 2019 (Covid-19) é uma doenga descoberta em 2019 e provocada
pelo Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV-2), um agente que
nunca tinha sido detetado anteriormente em seres humanos e cuja fonte de infecéo é ainda
desconhecida (Direcdo Geral da Saude, 2020).

Como fator de combate a transmissdo do virus os governos de cada pais tém tomado um
conjunto de medidas que restringem a circulacdo e que obrigam a contracdo econémica.
No caso portugués, estas medidas sdo influenciadas por diversos indicadores tais como o
nimero de novos casos, 0 R (nimero de reproducdo que mede o nimero médio de
infecdes geradas por cada pessoa infetada), 0 nimero de doentes internados e em cuidados
intensivos e com sequentes taxas de ocupacgdo hospitalares e o numero de infetados por
um determinado valor cientifico e politicamente deliberado (e.g., 100 mil habitantes em
cada concelho), permitindo que as medidas possam ser ajustadas de concelho para

concelho mediante tal indicador.

Desta forma, a COVID-19 tem tido um enorme impacto no mundo, o que tem levado a
alteracOes ndo s6 a nivel econdémico como também no comportamento das pessoas e das
organizag6es. No caso concreto de Portugal, a pandemia provocou uma queda de 7,6%
na economia portuguesa em 2020 face a 2019, divulgou o Instituto Nacional de Estatistica
(INE) (Laja, 2021).

Esta pandemia permitiu a nivel mundial consciencializar e aumentar a importancia da

andlise dos dados como fator de informacg6es cruciais para uma boa tomada de decisao.

Nunca como até agora a analise de dados foi tdo decisiva, tornando-se um fator crucial
para a gestdo da pandemia. E a informagéo recolhida que depois de tratada e analisada,
permite identificar padrdes de mobilidade das pessoas, zonas de risco, previsdo de

contagios ou até a taxa de utilizagdo de transportes publicos (Aguiar, 2020?).

No que diz respeito ao Futebol, este virus obrigou a que fossem tomadas medidas por
parte da Fedération Internationale de Football Association (FIFA) que alteraram varias
variaveis neste jogo desportivo coletivo. As alteracdes mais importantes prendem-se com

5
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a proibicdo de publico nos estadios, o que obriga a repensar se o fator “casa” ainda existe,

tanto para os jogadores como para 0s proprios arbitros que podem ser menos parciais, e a

possibilidade de realizar cinco substituicdes por jogo, em trés momentos, tendo em vista

a protecdo dos jogadores e das equipas, ao invés das tradicionais trés (Aguiar, 2020).

3 — Analise de dados em Futebol

Nos ultimos anos tem-se vindo a assistir a uma crescente pesquisa e publicacdo cientifica

de trabalhos que relacionam a matematica e a estatistica com o Futebol.

Na Tabela 1 sistematizou-se a literatura dos principais estudos publicados e validados na

comunidade cientifica neste dominio.

Tabela 1. Sintese de estudos relativos a anélise de dados em Futebol (elaboragéo prépria)

Autor Objetivo Amostra Variaveis Resultados/conclusdes
Carling et | Investigar a | 26 jogadores | 1 — Distancia | Os substitutos do meio-campo
al. (2010) | taxa/ritmo de esfor¢o | (11 médios e | percorrida percorreram uma distancia total e

(work-rate) de | 14 2 — Posicdo dos | distancia em altas intensidades
jogadores  suplentes | avancados) jogadores maiores e tiveram um tempo de
no Futebol | numclubeda | 3 — Tempo de | recuperacdo menor entre 0s
profissional. primeira recuperagdo esforgos de alta intensidade em
O desempenho dos | divisdo entre esforcos de | comparacao com outros
suplentes foi | francesa alta intensidade | jogadores de meio-campo que
comparado com o dos | (Lille FC) 4 — Taxa de | permaneceram em campo.
jogadores que esforco  (work- | Os atacantes percorreram menos
substituiram, com os rate) distancia nos primeiros 10
companheiros na minutos como substitutos em
mesma posicdo que comparacdo com seu perfil de
permaneceram  em work-rate habitual nos primeiros
campo apos a 10 minutos ao iniciar as partidas,
substituicdo e em enquanto este facto ndo foi
relagdlo a0  seu observado nos meio-campistas.
desempenho habitual Em comparagdo com oS
no inicio dos jogos substitutos do meio-campo, 0s
avangados  substitutos  ndo
utilizam todo o seu potencial
fisico
Myers Propor regra de | 485 11 — Numero de | E usada a técnica Data Mining de
(2011) decisdo para o tempo | observacBes | substituicdes arvores de decisdo  para
das substituicbes no | de jogos de | 12 — Tempo de | desenvolver uma regra de decisdo
Futebol Futebol (155 | substituicdo para orientar os treinadores sobre
da Premier | 15 — Local de | quando fazer cada uma das trés
League jogo substituicdes. A regra de decisdo
Inglesa, 172 | 17 — Resultado | proposta demonstra entre 38% e
da Serie A | Corrente 47% de eficacia quando utilizada
Italiana e | 35 — Diferenga | e quando ndo utilizada entre 17%
158 da La | de golos antes e | e 24% de eficacia
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Liga depois de cada
Espanhola) substituicdo
36 — Tipo de
competicdo
Coelho et | Estudar o efeito das | 45 jogadores | 5 — Peso A diminuicdo da intensidade de
al. (2012) | substituicdes, de Futebol | 6 — Altura esforco na segunda parte foi
realizadas na segunda | do sexo | 7 — Percentagem | atenuada com a realizacdo de
parte, na intensidade | masculino; de massa gorda | substituicbes e foi evidenciado
do jogo de Futebol, | 29 jogos | 8 — Frequéncia | um maior tempo de permanéncia
comparando a | oficiais cardiaca em zonas de alta intensidade
intensidade de esfor¢o 9 — Consumo de | quando comparado com a
dos jogadores de oxigeénio segunda parte sem substituicdes
Futebol nas situagdes: 10 — Intensidade
primeiro tempo; de esforgo
segundo tempo;
segundo tempo com
substituicdes
Bradley et | Avaliar 0 | Jogos da | 2 — Posicdo do | A maioria das substituigbes
al. (2014) | desempenho de | Premier jogador ocorrem entre 0s 60 e 85 minutos,
jogadores substitutos | League 1 - Distancia | sendo que sdo substiuidos com
no Futebol de elite Inglesa; 810 | percorrida mais frequéncia jogadores de
jogadores 11 — Numero de | posi¢do de ataque; os jogadores
que fizeram | substituicGes que entram percorrem maiores
todo o jogo; | 12 - Tempo de | distancias de corrida em alta
286 substituicdo intensidade dos que o0s que
substituicde; | 13 — Velocidade | completam o jogo inteiro ou séo
286 maxima de | substituidos
jogadores corrida com e
que entraram | sem bola
no jogo; 94 | 14 — Passes bem
jogadores efetuados
que fizeram
jogos
completos vs
jogos em que
estes
comegaram
no banco e
depois
entraram
Russiano Andlisar o contexto e | 1584 15 — Local do | Associagdo significativa entre as
(2016) 0 efeito das | substituicbes | jogo variaveis: qualidade do
substituices no | de 279 jogos | 16 — Qualidade | adversario*periodo do jogo; local
Futebol de alto | da fase de | do adverséario do jogo*resultado  corrente;
rendimento grupos  da | 17 — Resultado | resultado corrente*qualidade do
Liga dos | corrente adversério e o periodo do
Campedes 18 — Periodo do | jogo*resultado corrente e a
das épocas | jogo realizacdo das substituicbes no
de 2012/13, | 19 — Tempo do | Futebol de alto rendimento. As
2013/14 e | golo sofrido variaveis local do jogo e o tempo
2014/15 12 — Tempo de | da substituicdo tém um poder
substituicdo significativo na predicdo do
20 — Diferenca | sucesso das substituicGes
do tempo entre 0
golo sofrido e a
substituicdo
21 — Diferenga
do tempo entre a
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substituicdo e a
alteracéo do
resultado
22 — Alteracdo
do resultado
depois da
substituicdo
Gomez et | Determinar a| 292 12 — Minuto da | Primeira e segunda substituicdo
al. (2016) | influéncia das | substitui¢be, | substituicdo ocorreram durante os 61 a 90
substituices na | de 50 jogos | 11 — NUmero de | minutos, enquanto a terceira
performance das | de  Futebol | substituicdes ocorre predominantemente no
equipas de elite de equipas | 23 - CartGes | periodo de 76 a 90 minutos;
de elite amarelos Quando estdo a perder as equipas
2 — Posicdo do | fazem substituicbes mais cedo do
jogador que sai e | que quando estdo empatadas ou a
do jogador que | ganhar; A equipa da casa faz
entra substituicbes mais cedo do que a
24 — | equipa visitante; A maioria das
Percentagemde | substituicbes envolveu jogadores
tempo de posse | do meio-campo (57,1%) e
de bola atacantes (27,1%); quanto melhor
25 - Remates na | for a qualidade da equipa
baliza adverséria, mais tarde ocorrem as
26 — Bolas | substituicGes
recuperadas
16 — Qualidade
do adversério
15 — Local do
jogo
27 — Resultado
do jogo
Varela- Estudar o impacto de | 2623 33 — Tipo de | Observou-se uma mudanga no
Quintanaet | uma substituicdo | substituicbes | substituicdo comportamento  tatico  dos
al. (2016) | adicional no | de 612 jogos | 16** — | treinadores  que  mostraram
prolongamento de um | da Série A | Qualidade do | preferéncia por substituicdes
jogo de futebol | Italiana, adversario neutras (jogadores da mesma
(possivel no Mundial | durante  as | 37 —Jogos rivais | posicdo) ao inves de taticas,
de 2018) e como os | épocas de | 38 — Jornada provavelmente para manter a
treinadores reagirama | 1994-95 e | 12 — Tempo de | intensidade do jogo e prevenir
uma substituicdo | 1995-96 substituicdo lesBes
adicional em 17* — Resultado
situagbes  anteriores corrente
(em 1995 passou a ser 39 —Valor do 11
possivel substituir trés inicial
jogadores e ndo
apenas dois, durante
todo o jogo)
Caballero | Analisar a influéncia | 132 jogos de | 28 — Diferenca | A equipa da casa quando ganha
et al. | de  wvaridveis no | Liga de pontuacédo marca o primeiro golo do jogo em
(2017) rendimento das | Regional 29 — | 79,4% das vezes, faz mais
equipas de Futebol | Espanhola Classificacao substituicdes (67,3%) e recebe
sub-18, em concreto | Sub-18 final na liga menos cartbes do que a equipa
no resultado final 15— Localizagdo | adversaria (66,7%). Se a equipa
da partida da casa ndo for a primeira a
30 — Primeira | marcar a probabilidade de ganhar
equipa a marcar | é de 21,7%. As substitui¢des sdo
23 — Cartdes uma das variaveis que mais tem
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11 — Numero de | impacto na vitéria da equipa. Se a
substituicdes equipa marca primeiro, joga em
16* — Qualidade | casa e faz mais substituicbes, a
do adversério diferenca de golos aumenta
31 — Superficie
de campo
Hills et al. | Revisdo de literatura | 13 artigos Variaveis de | Os substitutos do Futebol sédo
(2018) sobre a performance e revisao de | normalmente introduzidos no
a  resposta  dos literatura intervalo ou durante o segundo
substitutos no Futebol tempo, geralmente na tentativa de
compensar os efeitos da fadiga
e/ou alterar a tatica, embora
possam existir outras motivagdes.
Os suplentes, especialmente 0s
médios, parecem  conseguir
ultrapassar o work rate dos
jogadores que iniciaram o jogo.
As observacBes das préaticas
utilizadas antes da entrada no
campo, as proprias preocupacées
dos jogadores e a incapacidade
dos jogadores introduzidos em
campo de excederem 0 seu
préprio ritmo de trabalho habitual
do que quando iniciam,
questionam a eficacia da
preparacdo fisica e psicologica
dos substitutos
Flores et | Analisar a relagdo | 129 jogos de | 11 — Ndmero de | Os jogadores que entraram
al. (2019) | entre as substituicdes | 16 substituices marcaram 10,76% dos golos,
e 0s resultados de | campeonatos | 32 -  Golos | correspondendo a 26,19% dos
jogos de Futebol em | e 129 jogos | marcados golos marcados apds a primeira
campeonatos e tagas | de 16 tagas | 15 — Local de | substituicdo. Nas tacas nacionais,
nacionais jogo 0s substitutos foram responséveis
(258  jogos por 10% dos golos marcados,
de Futebol), representando 24,84% dos golos
0s quais apos a primeira substituicdo. As
decorreram equipas que  jogam 0S
durante a campeonatos fizeram mais golos
temporada apos a primeira substituicdo, apds
de 2016/17 a terceira substituicdo, e apds
em 16 paises. todas as substituicdes,
737 comparado com as equipas nas
substituicdes tacas nacionais
em
campeonatos
e 721 em
tacas
nacionais
Lorenzo- Analisar o efeito das | 659 33 — Tipo de | A analise do modelo linear misto
Martinez et | substituicGes de | substituicbes | substituicdo mostrou diferentes impactos para
al. (2020) | jogadores no | em 234 | 15 — Local de | as substituices neutras,
comportamento tatico | partidas jogo defensivas e ofensivas.
no Futebol de alto | disputadas 27 — Resultado | As equipas exibiram indice de
rendimento na do jogo alongamento significativamente
Bundesliga 34 — Variaveis | menor apés as substituicGes
alema na | taticas defensivas
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época
2016/17

A relacdo entre o comprimento e
a largura aumentou com
substituicdes neutras e ofensivas,
enquanto a distancia entre
equipas diminuiu.

O controlo do espaco no meio
campo e no terco atacante
também foram maiores ap6s uma
substituicdo atacante

Mota et al.
(2020)

Avaliar o impacto das
exigéncias fisicas
induzidas pelas regras
do Futebol e de outros
desportos  coletivos
com base nas
substituicdes

Né&o
aplicavel

Néo aplicavel

Analisou-se e comparou-se as
regras de jogo, como as
dimensdes do campo, tempo total
de jogo, substituicbes permitidas,
as alteragOes efetuadas devido a
pandemia do COVID-19, entre
outras, no Futebol, futsal,
basquetebol e andebol.

O Futebol tem uma exigéncia
fisica muito superior devido as
suas regras (e.9.,
comparativamente com 0s outros
desportos, a taxa de substituicGes
é substancialmente mais baixae a
dimensdo do campo é mais
elevada).

Mesmo com a mudanga de trés
para cinco substituicBes, as
diferengas continuam a ser
extremamente grandes

O Futebol é o jogo mais popular do mundo quer em nimero de praticantes, quer em

nimero de espetadores. Este jogo consiste numa disputa entre duas equipas de 11

jogadores em campo, que podem utilizar todas as partes do corpo, exceto as méos e 0s

bracos, de forma a tentar manobrar a bola e marcar golo a equipa adversaria. Apenas o

guarda-redes tem permissao para manusear a bola dentro da sua area. A regra do jogo €

simples, a equipa que marcar mais golos é a vencedora (Weil et al., 2020).

Desta forma, muitos estudos tém sido feitos nesta area proporcionando um conhecimento

mais profundo sobre o Futebol. A maioria dos estudos foca-se sobretudo no

comportamento do sistema coletivo e no perfil e atividade dos jogadores (Wu et al.,

2020). Para se ter uma melhor percecdo dos elementos da amostra que foram averiguados,

na Tabela 2 encontra-se a lista das variaveis utilizadas nesses estudos.
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Tabela 2. Frequéncia de variaveis investigadas nos estudos de analise de dados no Futebol (elaboracao

prépria)
Variavel Definicdo/Operacionalizacdo Frequéncia
1 Distancia percorrida Trajetéria dos jogadores em campo medida em | 2
metros
2 Posicdo dos jogadores Funcéo dos jogadores no campo 2
3 Tempo de recuperacdo de | Tempo em segundos necessario para executar o | 1
esforgos de alta | préximo esforco
intensidade
4 Taxa de esfor¢co (work- | A quantidade de esfor¢co que um jogador coloca no | 1
rate) jogo, especialmente quando ndo tem a bola. Esta taxa
foi calculada com base na distancia percorrida pelo
jogador.
5 Peso Numero de quilogramas que cada jogador apresenta | 1
6 Altura Tamanho em metros de cada jogador 1
7 Percentagem de Massa | Divisdo entre a massa total de gordura corporalea | 1
Gorda massa total do atleta
8 Frequéncia cardiaca Numero de batimentos cardiacos por minuto 1
9 Consumo maximo de | Volume maximo de oxigénio consumido durante a | 1
oxigénio realizacdo de atividade fisica pelo jogador.
Calculado através de uma corrida de 2400m na
méxima velocidade
10 Intensidade de esforco Considerada como a média da frequéncia cardiaca, | 1
expressa na percentagem da frequéncia cardiaca
maxima de cada jogador e o tempo despendido em
cada zona de intensidade
11 Numero de substituicdes | Quantidade de jogadores suplentes que entram em | 4
campo
12 | Tempo de substituicdo Tempo de jogo aquando a realizagdo da substituicdo | 4
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13

Velocidade méxima de
corrida com e sem bola

Combinacéo da corrida em alta intensidade e do

sprint medido em metros por minuto

14

Passes bem efetuados

Passes efetuados que cheguem ao colega de equipa

15

Local de jogo

Indica se a equipa que solicitou a substituicdo estava

a jogar em casa ou fora

16

Qualidade do adversario

Qualidade das equipas avaliada pelo ranking final da
UEFA. Para classificar os jogos em funcdo da
qualidade do adversério, foi utilizado o valor da
diferenga dos grupos das equipas que se defrontavam
entre si: 0 — jogo realizado contra adversarios do
mesmo nivel; -1, -2 — jogo realizado contra
adversario mais fraco; 1, 2 — jogo realizado contra

adversario mais forte

16* — calculo da diferenca entre as classificagdes das
equipas na liga todas as semanas durante a

temporada

16™ — Diferenca na classificagdo nas Gltimas cinco

temporadas

17

Resultado Corrente

Representa o resultado do jogo registado no
momento da substituicdo solicitada pela equipa

observada

17" — Se a equipa esta a ganhar no momento da

substituigdo (varidvel dummy)

18

Periodo do jogo

Momento do jogo, dividido em 4 periodos (0-45
min; 46-60 min; 61-75 min; 76-90 min), em que

acontecem as substituicGes

19

Tempo de golo sofrido

Tempo decorrido entre o inicio do jogo e a marcagédo

do golo pela equipa adverséaria

20

Diferenga do tempo entre
0 golo sofridc e a

substituicdo

Tempo decorrido entre a marcacdo do golo pela

equipa adversaria e a realizagdo da substituicao

12
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21

Diferenga do tempo entre
a substituicdo e a

alteracdo do resultado

Tempo decorrido entre a realizagdo da substituicdo e
a marcacdo do golo (pela prépria equipa ou pela
equipa adversaria) ou o final do jogo se o golo ndo

fosse marcado

22 | Alteracdo do resultado | Incluiu duas classes: Golo marcado depois da
depois da substituicdo substituicdo (situacdo de sucesso); Golo ndo

marcado ou golo sofrido depois da substituicdo
(situagdo de insucesso)

23 Cartdes amarelos Se 0 jogador substituido tem cartdo amarelo

24 Percentagem de tempo de | Percentagem da duracdo que uma equipa tem a bola

posse de bola sem interrupgoes

25 Remates na baliza Tentativas de golo que requerem a intervencdo do
guarda redes ou que resultam em golo)

26 Bolas recuperadas Quando uma equipa recupera a bola do adversario

27 Resultado do jogo Resultado final da partida

28 Diferenga de pontuacdo Vitdria, empate ou derrota em func¢do do saldo de
golos entre as duas equipas

29 Classificacdo final na liga | Classificacéo final da equipa de 1 a 12

30 Primeira equipa a marcar | Utilizacdo da varidvel dummy, onde 0 ndo pontua
primeiro e 1 pontua primeiro

31 Superficie do campo Se a equipa joga na mesma superficie (terra, relva ou
relva artificial) (1) ou diferente do campo regular que
utiliza (0)

32 Golos marcados NUmero de golos marcados

33 | Tipo de substituicdo Neutra, defensiva e atacante com base na posi¢éo de
jogo dos jogadores envolvidos na substituicdo

34 | Variaveis taticas Comprimento e largura da equipa, relacdo

comprimento/largura, indice de alongamento. Todas

as variaveis foram calculadas usando os 10
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jogadores, excluindo-se o guarda redes. Outra
varidvel foi o controlo do espaco, utilizando
diagramas de Voronoi, calculado e expresso como
percentagem do espaco do campo controlado pela
equipa que realiza a substituicio. O espaco
controlado foi obtido para 3 regifes: terco defensivo,
terco médio e terco atacante

35 | Diferenca de golos antes | Diferenca do resultado antes e depois de cada | 1
e depois de cada | substituicdo
substituicdo

36 Tipo de competicdo Qual a competicéo de Futebol a que as observacdes | 1
pertencem
37 Jogos rivais Jogos entre equipas que estdo com uma diferenca | 1

pontual de + 3 pontos

38 | Jornada Numero da jornada do jogo em analise 1

39 Valor do 11 inicial Valor do 11 inicial obtido através da média do valor | 1
dos defesas, médios e avancados respeitante a época
2014/2015

Associado ao jogo de Futebol, existe ainda o mercado das apostas desportivas que sofreu
grandes mudancas nas Gltimas duas décadas. A introducdo das apostas online permitiu
aos apostadores ndo se terem de deslocar fisicamente para efetuar as suas apostas e
comparar facilmente as varias probabilidades das diferentes casas de apostas existentes
(Wikelmann et al., 2020). Como consequéncia, e devido ao aumento da concorréncia, as
casas de apostas tém recorrido a analise de dados e a matematica para aumentarem a

precisio das suas previsdes e aumentar a lucratividade (Strumbelj & Sikonja, 2010).
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4 — Substituices e as suas conclusdes

Selecionamos da andlise anterior trés estudos particularmente representativos e
abrangentes do fendmeno das substituicbes em Futebol, que pela sua relevancia

apresenta-se de forma desenvolvida:

1. “A Proposed Decision Rule for the Timing of Soccer Substitutions” (Myers,
2011)

O estudo de Myers (2011) analisa o tempo das substituicdes recorrendo a técnica de data
mining, arvores de decisdo, para desenvolver uma regra de decisdo que facilite a tarefa

dos treinadores de Futebol.

Com base nas observacdes retiradas das substituices feitas nas trés principais ligas do
Futebol europeu foi realizada uma andlise exploratéria dos dados que inclui estatistica

descritiva e testes de hipdtese.
Quanto a variavel do tempo das substitui¢cbes o autor conclui que:

1. A primeira substituicdo é feita em media ao minuto 57, sendo a sua distribuigao
enviesada pelas substituicdes que ocorrem na primeira parte, nas quais a maioria
se deve a lesdo.

2. A segunda substituicdo € em média feita aos 71 minutos de jogo, um pouco depois
da metade da segunda parte.

3. A terceira substituicdo ocorre por volta dos 90 minutos.

Relativamente a variavel do numero de substitui¢6es utilizadas pelas equipas, ficou claro
que a maioria das equipas utiliza as trés substituicdes o que indica que valorizam o

contributo dos suplentes no jogo.

Embora o tamanho da amostra seja pequeno, foram também analisados os desempenhos
das equipas com o uso das trés substitui¢cdes versus duas substitui¢bes, concluindo que as
equipas que utilizaram as trés substituicbes parecem ter melhor desempenho do que
aquelas que ndo o fazem, sobretudo quando se encontram a perder ou empatadas. Tal

mostra que os jogadores substitutos podem ser valiosos na conquista da vitoria da equipa.

Para obter mais informagdes sobre os dados recolhidos, foram realizados trés testes de

hipdtese sobre as substituicdes e as variaveis em estudo, recorrendo a analise ANOVA.
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O objetivo dos testes foi determinar quais os fatores que afetam os tempos de substituigdo

em cada jogo.

No primeiro teste de hipdtese 0 objetivo era perceber se o tempo de cada substituicao
varia consoante o resultado da equipa, isto é, se estd a ganhar, a perder ou a empatar. Os
resultados indicaram que os treinadores tém tendéncia a fazer as substituigdes mais tarde
quando a equipa esta a vencer e mais cedo quando se encontram empatados ou a perder.
A concluséo retirada € que os treinadores valorizam mais 0s jogadores que iniciam a
partida quando eles sdo capazes de produzir uma vantagem para a equipa, preferindo que
estes joguem por mais tempo do que comprometer a performance e o fluxo da equipa ou

de uma jogada com a mudanca de jogadores.

No segundo teste de hipdtese o objetivo era perceber se o tempo das substituicdes difere
consoante a equipa jogue em casa ou fora. Os resultados indicam que ndo existe uma
diferenca significativa entre a primeira e a segunda substituicdo, mas que a terceira
substituicdo foi realizada mais cedo nos jogos fora. A explicacdo podera ser que 0s
treinadores substituem mais cedo quando estdo a perder e a equipa que joga fora tem

maior probabilidade de estar nessa posicgéo.

No ultimo teste de hipGtese pretendeu-se perceber se o tempo de substituicdo varia
consoante o tipo de liga que se estd a observar (inglesa, espanhola ou italiana). O resultado
indica que existe uma diferenca significativa na primeira substituicdo, mas nao na
segunda e na terceira. Esta diferenca é sobretudo significativa entre a liga inglesa e a
italiana, o que sugere que os treinadores em Italia s&o menos pacientes e crentes no seu

onze inicial do que os treinadores das equipas inglesas.

Por fim, recorrendo ao Data Mining, foi proposta uma regra de decisao para os treinadores

que consistia em:

1. Se a equipa estd a perder, fazer a primeira substituicdo antes do minuto 58, a
segunda antes do minuto 73 e a terceira antes do minuto 79.

2. Se estd empatada ou a ganhar, fazer as substitui¢fes a qualquer tempo.

3. Esta regra ndo se aplica se: 1) existir uma substituicdo forcada por leséo na
primeira parte, 2) qualquer equipa levar um cartdo vermelho e 3) jogos que tém

prolongamento se 0 encontro terminar empatado nos 90 minutos.
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Esta regra de decisdo mostrou, para um intervalo de confianca de 95%, uma eficécia de

38% a 47% e, quando ndo seguida, uma eficacia de 17% a 24%.

2. “Analise do contexto e efeito das substitui¢es no Futebol de alto rendimento”
(Russiano, 2016)

O estudo de Russiano corresponde a uma dissertagdo, desenvolvida em 2016 na
Universidade de Lisboa — Faculdade de Motricidade Humana, que teve como objetivo

analisar o contexto e o efeito das substituicGes.

Para tal, recorreu a uma amostra de 1584 substitui¢fes (556 primeiras, 548 segundas, e
480 terceiras), registadas em 279 jogos da fase de grupos da Liga dos Campedes (LC) das
épocas 2012/13, 2013/14 e 2014/15. Os dados foram analisados recorrendo a estatistica

descritiva, ao teste do Qui-quadrado e a Regressdo Logistica Binomial.

O estudo foi realizado em duas etapas, sendo que, num primeiro momento caracterizou-
se 0 contexto da solicitagdo das substituicdes (primeira, segunda e terceira) em fungéo
das varidveis contextuais (local do jogo, qualidade do adversario, periodo de jogo e
resultado corrente). J& numa segunda fase foi feita a analise do efeito das substituicdes,
realizadas num contexto de desvantagem minima no marcador e na alteracdo do resultado
corrente do jogo, considerando as variaveis temporais (tempo do golo sofrido, tempo da
substituicdo, diferenca do tempo entre o golo sofrido e a substitui¢do, diferenca do tempo
entre a substituicdo e a alteracdo do resultado) e contextuais (local do jogo e qualidade do

adversario).
Relativamente aos resultados obtidos neste estudo, verificou-se que:

1. A primeira substituicdo foi realizada em média ao minuto 60, a segunda ao minuto
72 e a terceira ao minuto 82.

2. Os treinadores realizaram as trés substituicdes em 85,5% dos jogos analisados,
em 12,5% dos jogos duas substituicbes e em 1,4% apenas foi feita uma
substituicao.

3. Nenhuma das variaveis contextuais (local do jogo e qualidade do adversario)
mostraram associacao significativa (p < 0,001) com a realizag¢do das substituicdes.

4. Existe uma associacdo significativa entre as interacfes das variaveis contextuais

local do jogo*resultado corrente, qualidade do adversario*periodo do jogo,
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10.

11.

qualidade do adversario*resultado corrente, periodo do jogo*resultado corrente
e a frequéncia de realizacao das substituicdes.

A interacdo local do jogo*resultado corrente influenciou significativamente a
realizacdo da primeira, segunda e terceira substituicbes durante o jogo. Nos jogos
em casa, quando as equipas se encontram a ganhar, os treinadores efetuam um
maior numero de substituicdes. Jogando fora, 0 maior nimero de substituicdes
sdo realizadas quando as equipas se encontram a perder.

A interagdo qualidade do adversario*periodo do jogo teve efeito significativo
apenas na frequéncia da primeira e terceira substituicbes realizadas. Quando
jogam contra equipas mais fortes os treinadores realizam a primeira e a terceira
substituices mais cedo, comparativamente com as situacdes em que defrontam
adversarios mais fracos ou do mesmo nivel.

A interacdo qualidade do adversario*resultado corrente revelou-se significativa
no numero de todas as substituicdes realizadas (primeira, segunda e terceira).
Jogando contra equipas mais fortes as trés substitui¢cbes sdo utilizadas com mais
frequéncia quando a equipa esta a perder, enquanto que quando defrontam equipas
mais fracas as substituicdes sdo realizadas mais vezes quando a equipa esta a
ganhar.

A interacdo periodo do jogo*resultado corrente teve o efeito significativo na
frequéncia de realizagdo da primeira, segunda e terceira substitui¢des. Quando a
equipa estava a perder as substituicoes foram efetuadas mais cedo do que quando
estavam a ganhar.

As varidveis “locais do jogo” e o “tempo da substituigdo” explicam o sucesso da
equipa depois da realizacdo da substituicdo em situacdo de desvantagem.

Nos jogos em casa depois da substituicdo realizada com desvantagem no
marcador a probabilidade de sucesso relativo (obter o golo do empate ou ndo obter
0 golo do empate) aumenta (47,2%), comparativamente com as substituigdes
realizadas nos jogos fora.

Nos jogos em casa, por cada minuto que a equipa passa em situacdo de
desvantagem minima no marcador sem realizar a substituicdo, a probabilidade de
sucesso relativo (obter o golo do empate ou ndo obter o golo do empate) decresce
(4,1%).
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3. “What can coaches do? The relationship between substitution and results of

professional football matches” (Flores et al., 2019)

Este artigo, publicado em 2019 na Revista Brasileira de Futsal e Futebol, aborda a relacdo

entre as substituicGes e o resultado de jogos de Futebol de campeonatos e tagas nacionais.

Ao nivel da amostra foram observados 258 jogos no total, 129 de tacas e 129 de
campeonatos que ocorreram durante a temporada 2016/17 em 16 paises. No total foram

feitas 737 substituicbes em campeonatos e 721 durante as tagas nacionais.

Para efeitos estatisticos e de comparacdo foi utilizada a ANOVA. Os resultados
mostraram que 0s jogadores que entraram na partida marcaram 10,76% dos golos,
correspondendo a 26,19% dos golos marcados ap6s a primeira substituicdo. Nas tacas
nacionais os substitutos marcaram 10% dos golos, representando 24,84% dos golos ap6s
a primeira substituicdo. As equipas que jogaram 0s campeonatos fizeram mais golos ap6s
a primeira substituicéo, apos a terceira e ap6s todas as substituicoes.

Para além disso, os dados mostraram que quando uma equipa joga em casa e vence, fazem
uma melhor gestdo das substituicdes, marcando mais golos com implicancia direta dos

substitutos.

Por fim, analisando cada substituicdo separadamente, concluiram que a primeira € mais

importante quando a equipa joga em casa.
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5 — Caracterizacao da Amostra

A amostra deste estudo foi composta por um total de 192 jogos oficias da Liga dos
Campedes (LC), respeitante a fase de grupos da edi¢do 2019/20 e 2020/21. Os dados

forma recolhidos da plataforma de resultados de Futebol SofaScore, disponivel no site
'~
AE FN
OB

CHAMPIONS
LEAGUE,

Figura 1. Logotipo da Liga dos Campees (UEFA, 2021)

www.sofascore.com.

As raz0es que estiveram na base da escolha desta Liga prenderam-se com o facto de ser
uma competicdo internacional, onde estdo presentes as melhores equipas europeias, 0s
melhores treinadores e jogadores. Como tal, € uma competicdo que centra forte

investimento na qualidade dos dados estatisticos para obter melhores desempenhos.

A decisdo de a analise se centrar sobre a fase de grupos desta competicdo e nao
adicionalmente com as fases de eliminagdo tem que ver com o facto de estes serem
exatamente os dois momentos em que os treinadores sabem desde o inicio da competicdo
0 numero de substituicdes que tém ao seu dispor. Isto é, na fase de grupos da edi¢do
2019/20, pré-covid, os treinadores sabiam que tinham a opcéo de realizar 3 substituicoes,
enquanto na fase eliminatéria dessa mesma edicdo, em pleno momento de pandemia, as
regras foram alteradas e os treinadores ja podiam realizar 5 substitui¢des, em 3 momentos.

Desta forma, ndo era possivel a comparagdo entre a fase de eliminacgdo das duas edic¢des.
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6 — Extracao e registo dos dados

De forma a poder fazer um estudo completo e metddico sobre os dados recolhidos, foram
criadas duas bases de dados em Microsoft Excel, uma para cada época estudada, com 40
variaveis. Os dados foram extraidos de forma manual e apenas foram selecionadas
algumas variaveis, com base na revisdo de literatura das Tabelas 1 e 2 e as que se

revelaram mais adequadas para o tema e proposito do trabalho.

Apbs a recolha dos dados procedeu-se ao seu tratamento através das ferramentas
disponiveis no Microsoft Excel e na aplicacdo PowerBl, de forma a criar varios

dashboards com informacéo que permita uma maior compreensdo e analise visual.
7 —Variaveis

Conforme implicito anteriormente o registo de todas as variaveis fez-se posteriormente a

realizacdo dos jogos. Desta forma, as variadveis selecionadas e estudadas foram:

1. Local do jogo — Indica se a equipa em causa joga em casa ou fora. Para classificar
os jogos em funcdo do local de jogo foi utilizada uma variavel dummy com os
seguintes valores: 1 — Casa; 2 — Fora;

2. Resultado do jogo — Designa se a equipa em estudo perdeu, empatou ou ganhou
0 jogo. A classificacdo usada foi: 2 — Vitdria; 0 — Empate; 1 — Derrota;

3. Numero de substituicdes — Representa 0 nimero total de substituicdes utilizadas
pelos treinadores durante 0s jogos;

4. Tempo da 18 28 3?2 42 e 52 substituicdo — 5 variaveis que indicam o tempo de
jogo, em minutos, em que se realiza a 1% 23 32 4% e 5% substituicéo,
respetivamente;

5. Tipo de 13 223 32 42 e 52 substituicdo — 5 variaveis que representam se a
substituicdo é de carécter neutro (0), defensiva (-1) e atacante (1) com base na
posicao de jogo dos jogadores envolvidos na substituicéo;

6. Golos marcados — NUmero total de golos marcados pela equipa observada numa
partida;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

Tempo de golo — Tempo, em minutos, em que ocorrem 0s golos marcados pela
equipa observada (e.g., foram registados um maximo de 7 golos num jogo, pelo
que existem 7 variaveis registadas);

Tempo de golo depois da substituicdo — Tempo, em minutos, do intervalo entre
a realizacdo da altima substituicdo e o primeiro golo subsequente. Existem 5
variaveis registadas, uma para cada substituicéo;

Lesbes — NUumero total de lesGes por partida, da equipa observada;

Jogadores que recuperaram para 0 jogo seguinte — NUmero de jogadores
lesionados no jogo observado da LC e que ndo foram convocados para 0 jogo
seguinte da equipa em causa, independentemente da competicéo;

Golos marcados — Remates da equipa em anéalise que ultrapassam completamente
a linha da baliza e que s&o considerados validos;

Golos sofridos — Golos marcados pela equipa adversaria;

Falta — Lance onde determinada irregularidade € marcada pelo arbitro;

Passe — Todas as formas de transferéncia da bola, dentro do campo, para um
colega de equipa;

Passes acertados — Passes que chegam com sucesso ao destinatario;
Cruzamentos — Acdo de pontapear a bola para uma zona ofensiva onde se
encontra outro jogador da mesma equipa;

Desarmes — Movimento defensivo em que um jogador interseta a trajetoria da
bola, impendido que a equipa adversaria continue a jogada;

Duelos ganhos — Disputa da bola entre jogadores ganha pela equipa em analise;
Cartbes amarelos — Comunicacdo de uma adverténcia por uma infracdo
considerada grave;

Cartbes vermelhos — Comunicagdo de uma expulséo do jogo caso o jogador
tenha cometido uma falta muito grave ou reincida em infracdo de gravidade
semelhante a de um cartdo amarelo;

Percentagem de tempo de posse de bola — Tempo que uma equipa possui com
o controlo da bola;

Defesas — IntercecOes de remates efetuadas pelo guarda-redes que tinham como

destino a baliza;
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23. Cantos — E assinalado quando a bola ultrapassa completamente a linha de baliza,
quer junto ao solo ou pelo ar, tocada em ultimo lugar por um jogador da equipa
defensora;

24. Remates — Tentativa de rematar a baliza de forma a marcar golo;

25. Remates a baliza — Remate que se dirige para o golo, isto é, remate que ou é
defendido pelo guarda-redes ou outro jogador de campo ou que acaba em golo.

Remates a barra ou aos postes ndo sdo considerados nesta variavel.

8 — Procedimentos estatisticos

De forma a analisar e retirar conclusdes dos dados recolhidos foi utilizada numa primeira
fase a estatistica descrita que permite descrever e resumir os dados de uma forma simples.
As variaveis comparadas entre as duas edi¢des da LC foram o nUmero de substituicGes, o
tempo de substituicdo, o tipo de substituicdo, o tempo de golo depois de cada substituicao
e 0 nimero de lesdes. Para tal, foi utilizado o Excel como ferramenta que nos possibilita

testar e apresentar os dados.

Numa outra fase, foram utilizados os testes estatisticos que permitem testar uma
determinada assuncdo sobre uma caracteristica da populacdo. A regra é simples, se a
probabilidade de ocorrer um determinado acontecimento for muito pequena, concluimos

que a hipotese que o caracteriza ndo deve ser verdadeira (Abreu, 2007).

Os testes estatisticos podem ser divididos em dois conjuntos: os paramétricos e nao-
paramétricos. Os testes paramétricos baseiam-se num conjunto de pressupostos da
distribuicdo dos dados, nomeadamente na distribuicdo normal, enquanto que 0s néo
paramétricos ndo sao tdo exigentes nos parametros da distribuicdo (Sedgwick, 2015).

Para esta analise utilizou-se o software IBM SPSS (versdo 25) no sentido de aferir

diferengas significativas nas duas edi¢Ges da LC, para um nivel de significancia de 5%.
Os métodos e testes que pareceram mais adequados para analisar estes dados foram:

Regresséo logistica — E uma técnica que permite estimar a probabilidade de a variavel
dependente assumir um determinado valor em funcdo dos valores conhecidos das outras
variaveis testadas. Esta técnica é utilizada quando a variavel dependente é de natureza
binaria ou multidimensional (Fernandes et al., 2020). O objetivo da aplicacdo desta
técnica é o de perceber quais as variaveis significativas na transicdo de uma edicao para
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a outra (e a sua forca), assumindo-se como variavel dependente a liga dos campdes, que
se desdobra nas duas edi¢Ges. Como variaveis independentes constam o nimero de lesdes,
cruzamentos, cortes, duelos ganhos, cartdes amarelos, cartdes vermelhos, posse de bola,

defesas, cantos, remates, remates a baliza, Index1 (nimero de substituicGes).

Teste de Mann Whitney — Pertence a categoria dos testes ndo paramétricos e é utilizado
para apurar se as medianas de duas populacdes independentes sdo iguais. As duas
amostras envolvidas ndo necessitam de ter o mesmo tamanho. Se o valor p observado for
inferior ao valor de significancia escolhido, aceita-se a hipdtese da igualdade das

medianas.

Nesta dissertacdo, 0 objetivo consiste em perceber se existe uma diferenca significativa

nos tempos das substituicdes nas duas edi¢des da LC.

Effect Size (Dimenséo do Efeito) — Em estatistica é recorrentemente utilizada a anélise
da significadncia como um procedimento estatistico para avaliar a discrepancia de uma
hipGtese estatistica em relacdo aos resultados observados, utilizando uma medida padrao
(valor-p) (Sirkin, 2005). Contudo, é importante avaliar o real significado, isto &, a
importancia pratica dos resultados de eventuais diferengas encontradas entre duas ou mais

médias ou variancias (Fritz et al., 2012).

A dimensdo do efeito € uma medida quantitativa da magnitude do efeito experimental.
Ou seja, ndo basta perceber que existe uma relacdo entre as varidveis, mas sim quéo
expressiva essa relacdo €. Quanto maior for o tamanho do efeito, mais forte é a relagéo
entre as variaveis (Gignac & Szodorai, 2016).

Para tal, fez-se uso do teste de Cohen (d) que € utilizado quando o estudo abrange duas
amostras independentes e se pretende perceber a diferenca média padronizada entre dois

grupos. Este teste é calculado atraves da seguinte expressao (Thalheimer & Cook, 2002):

: X1~ Xp
Effect Size (Teste d de Cohen) = —5

Onde, i; e X, sdo a média de cada um dos grupos e S é o desvio padrao agrupado.

Neste teste € importante olhar primeiro para a dimenséo do intervalo de confianca, sendo
gue, se 0 mesmo contiver o zero o efeito é nulo e quanto mais afastando do zero mais

forte € o efeito. De seguida, deve-se avaliar o valor d seguindo o seguinte critério: efeito
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reduzido (d < 0,2), efeito moderado (0,2 < d > 0,8) e elevado efeito (d > 0,8) (Clemente
etal., 2017).

Analise de sobrevivéncia — Seja T uma variavel aleatoria continua que representa o
tempo de substituicdo. A probabilidade do tempo para a substituicdo aumentar até um
valor t é dado pela fungéo de sobrevivéncia (Collett, 2003):

S(t)=Pr(T >t)= [ f(x)dx=1-F()

Onde f() e F() sdo a funcéo densidade e a funcéo distribuicdo, respetivamente, fungdes de
t. A probabilidade de existir uma substituicdo no tempo t, dado que ainda ndao houve, é
definido como hazard:

_fo_ d
(D)= 0= (log(S(t)))

O logaritmo da funcéo de sobrevivéncia é dado por: H(t)= —InS(t).

A regressdo de Cox ou também chamada modelo dos hazards proporcionais € dada pela
seguinte fungdo: h(t,x,B,h0)= h0(t)e(x,p ), onde hO(t) é o hazard base caracterizando a
evolugdo do hazard em relagdo ao tempo assumindo @(x,B)=1; @(x,B) é um factor que
depende das varidveis (X) e dos coeficientes (B) da equipa (COmMO numa regressao
ordinaria) (Cox & Oakes, 1984).

A importancia deste método relaciona-se com os tempos para a substituicdo, isto €, podem
ser interpretados como os tempos para um determinado evento, tal como na analise de
sobrevivéncia, poderemos assim analisar se ha alguma varidvel que influencie este tempo
(para mais ou para menos) atrasando ou acelerando o tempo para uma determinada

ocorréncia (substituicéo).

Coeficiente de variacdo (CV) — analisa a dispersdo em termos relativos. Isto é, quanto
menor for o valor do coeficiente de variagdo, mais homogéneos serdo os dados, ou seja,
menor serd a dispersdo em torno da média. O CV é calculado pelo coeficiente do desvio

padrdo com a média
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9 — Introducao

A presente dissertacdo teve como finalidade analisar o impacto que a introducédo das 5
substituicdes acarretam no Futebol de elite comparativamente com as tradicionais 3
substituicdes. Esta analise advém da comparacgdo entre as variaveis escolhidas e retiradas
em cada jogo.

As equipas analisadas foram praticamente as mesmas nas duas edi¢Ges da fase de grupos
da Liga dos Campedes, sendo que existem apenas 5 que ndo coincidem, de um universo
de 24 equipas por edi¢do. Contudo, a nivel do pais de origem das equipas, Portugal é o

Unico pais que apenas esta presente numa edi¢do, conforme a Figura 2 e 3 ilustram.
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Figura 2. Distribuicdo geogréfica das equipas por pais edi¢cdo LC 2019/20 (elaboracao propria)

Dos onze paises com equipas a competir, quatro paises tiveram 4 equipas, sendo que a

maioria dos presentes foram representados apenas por uma equipa.
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Figura 3. Distribuicdo geogréfica das equipas por pais edigcdo LC 2020/21 (elaboragao propria)
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Na edicdo de 2020/21 participaram equipas de 12 paises, sendo que apenas a Espanha e

0 Reino Unido tiveram 4 equipas a competir.

10 — Estatistica descritiva
10.1 - ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS LOCAL DE JOGO E
RESULTADO
Monitorizando as variaveis local de jogo e resultado foi possivel analisar:

Tabela 3. Andlise do valor percentual das varidveis local de jogo e resultado nas duas edi¢fes da LC (LC
2019/20 e 2020/21) (elaboragdo propria)

LC 2019/20 LC 2020/21
Casa (1) 50% 50%
Local de
Jogo
Fora (2) 50% 50%
Derrota (1) 14,58% 17,71%
Resultado Empate (0) 22,92% 20,83%
Vitéria (2) 62,50% 61,46%

Conforme a Tabela 3, ao nivel da variavel local de jogo ambas as edi¢cGes da LC estdo
distribuidas na mesma proporcao de jogos casa e jogos fora, pelo que nos 96 jogos
analisados em cada temporada 48 dizem respeito a jogos jogados em casa e a mesma
quantidade de jogos fora.

No que diz respeito a variavel resultado, observa-se que nas duas edi¢cdes existe uma
homogeneidade dos resultados, pelo que se verifica praticamente a mesma proporcao de
vitdrias, empates e derrotas e que em cada edi¢do da LC existe uma predominancia muito

acentuada das vitorias.

Outro output gerado no IMB SPSS consistiu na relagéo entre as variaveis resultado final

e local de jogo:
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Tabela 4. Analise do valor percentual da relacdo entre as varidveis local de jogo e resultado nas duas

edicdes da LC (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboracdo prdpria)

LC 2019/20 LC 202021
Casa (1) Fora (2) Casa (1) Fora (2)
Derrota (1) 10,42% 18,75% 16,33% 19,15%
Empate (0) 25,00% 20,83% 22,45% 19,15%
Vitéria (2) 64,58% 60,42% 61,22% 61,70%

Na Tabela 4 podemos observar que parece existir uma certa coeréncia no que diz respeito

a percentagem de vitdrias, empates e derrotas em funcdo da equipa em analise jogar em

casa ou fora entre as duas edicdes da LC.

10.2 - ANALISE DESCRITIVA DAS VARIAVEIS DE JOGO NAS DUAS
EDICOES DA LC (2019/20 E 2020/21)

As variaveis de jogo sao relevantes para compreender o comportamento técnico-tatico de

uma equipa de Futebol. Analisando a estatistica descritiva das variaveis de jogo, ja

definidas no ponto 7, foi feita uma comparacao entre os resultados das duas edicdes.

Tabela 5. Comparacdo dos valores da estatistica descritiva das varidveis de jogo nas duas edi¢bes da LC

(2019/20 e 2020/21) (elaboragéo prépria)

Variaveis de jogo LC 2019/20 LC 2020/21
Golos marcados 207 191
Golos sofridos 104 98
N° de faltas 1203 1216
N° de passes 55372 54517
N° de passes acertados 47562 46283
Cruzamentos 411 381
Cortes 1356 1404
Duelos ganhos 5432 4882
Cartdes amarelos 181 180
Cartdes vermelhos 10 9
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% Posse de bola 57,97% 55,77%
Defesas 257 258
Cantos 551 491
Remates 1538 1301

Remates a baliza 587 525

Através da Tabela 5 é possivel observar que a nivel absoluto e percentual, no que diz
respeito a posse de bola, ndo existem diferencas significativas entre os varios valores
apresentados, excetuando as variaveis duelos ganhos, cantos, remates e remates a baliza
que evidenciarem ter um maior valor na edicao da liga dos campedes da época 2019/20.
Isto parece mostrar que apesar da diferenca da possibilidade de efetuar mais duas

substituicdes nesta presente época, as variaveis de jogo sdo muito homogéneas.

10.3 - ANALISE DESCRITIVA DO NUMERQ E TEMPO DE REALIZACAO
DAS SUBSTITUICOES NAS DUAS EDICOES DA LC (2019/20 E 2020/21)

A andlise do nimero médio de substituicbes nos jogos observados, demonstrou:

Tabela 6. Andlise do valor absoluto, médio e coeficiente de variacdo de cada substituicdo nas duas
competi¢des (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboracao propria)

Substituigao N-LC  TempoX- CV-LC N-LC  TempoX- CV-LC

2019/20 LC 2019/20 2019/20 2020/21 LC 2020/21 2019/21
12 96 57,13 26,83% 96 59,58 24,37%
22 96 71,63 13,58% 95 67,4 15,98%
32 90 82,64 8,91% 90 74,99 13,16%
42 - - - 70 79,84 11,55%
52 - - - 46 83,83 7,01%

Na fase de grupos da LC da edicdo 2019/20, em que apenas foi permitido realizar 3
substituicdes, conforme a Tabela 6, observa-se que na maioria dos jogos (93,75%), 0s
treinadores utilizam todas as substituicdes, um valor ligeiramente superior ao registado
no trabalho de Russiano (cerca de 85,5%). No que diz respeito a fase de grupos da LC

2020/21, a percentagem de realizacdo de trés primeiras substituicbes é praticamente a
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mesma que na edicdo anterior, sendo que a quarta substituicdo é realizada pelos
treinadores em 72,93% dos jogos e a quinta em apenas 46,88%. Desta forma, no que diz
respeito a frequéncia de utilizacdo das substituicdes pode-se concluir que com a
possibilidade de realizar 5 substituicdes, apenas em menos de metade dos jogos é que tal
foi usado. Parece ser mais relevante para os treinadores a utilizacdo de uma substitui¢cdo

adicional, isto é, a quarta substituicao.

Relativamente ao tempo das substitui¢des, na época 2019/20 a primeira substituicdo foi
realizada em média aos 58 minutos, asegunda aos 72 e a terceira aos 83. Estes resultados
séo praticamente coincidentes com os observados por Russiano (2016), na sua dissertagéo
e exposto no capitulo 4.1 deste trabalho. Observando a edicdo deste presente ano, a
primeira substituicdo foi em média aos 60 minutos, a segunda aos 68, a terceira aos 75, a

quarta aos 80 e a quinta aos 84.

Analisando o CV percebemos que em ambas as edic¢des, os CVs da primeira substitui¢éo
aproximam-se, 26,83% em 2019/20 e 24,37% em 2020/21, pelo que parece existir uma
dispersdo algo acentuada, o que indica que nao existe um tempo estratégico claro definido
pelos treinadores para realizar a primeira substituicdo. Em relacdo as restantes parecem
ter uma dispersdo mais baixa, sendo essas substitui¢des efetuadas num tempo mais fixo
por todos os treinadores. Outro padrdo observado, € que a medida que o nimero de
substituicdes aumenta o CV diminui, o que é justificado pelo menor tempo de jogo que

resta para a partida terminar e o nimero de substituicdes que faltam efetuar.

Em ambas as edi¢des, na primeira parte praticamente ndo ocorrem substituicdes, 13 na
primeira edicdo e 9 na segunda, num universo de 679 substituicbes observadas, a maioria
delas devido a lesdo e de caracter neutro, e o tempo da terceira substituicdo da LC da
época 2019/20 praticamente coincide com o tempo medio da quinta e Gltima substitui¢éo
da época 2020/21. Mais podemos constatar observando este indicador e 0 tempo médio
de cada substituicdo que a possibilidade de ter cinco substituicGes ndo retarda o tempo
em que a ultima é executada. Isto significa, que existe uma maior oportunidade para
alterar a dindmica do jogo, via substitui¢des de jogadores e, assim poder renovar a equipa

com jogadores sem niveis de fadiga fisica acentuada.
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10.4 — ANALISE DESCRITIVA DO TIPO DE SUBSTITUICOES

Para classificar o tipo de substitui¢Ges foi atribuida uma variavel multinominal, em que o
0 representa uma substituicdo de caracter neutro, 1 de caracter defensivo e 2 de caracter
ofensivo. De forma a clarificar melhor o tipo de andlise utilizada, uma substituicdo neutra
significa que ocorreu por motivo de lesdo ou existe troca entre jogadores da mesma
posicao, a substituicao de caracter defensivo ocorre quando o jogador que entra tem uma
posicdo mais recuada no campo do que o jogador que sai e uma substituicdo atacante
traduz uma alteragdo de um jogador com uma posi¢do mais ofensiva, permitindo chegar

mais rapidamente ao golo, do que o jogador que sai.
A andlise do tipo de substituicdes esta expressa na Tabela 7.

Tabela 7. Valores absolutos e percentuais de substituicbes neutras, ofensivas e defensivas nas duas
competicdes (LC 2019/20 e 2020/21) (elaboragéo propria)

Substituicao Tipo de substituicdo
Neutra (0) Defensiva (1) Atacante (2)
LC2019- LC2020- LC2019- LC 2020- LC 2019- LC 2020-
2020 2021 2020 2021 2020 2021

12 82 (36,94%) 82 (24,05%) 4 (15,38%) 5 (17,24%) 4 (11,76%) 9 (33,33%)

22 74 (33,33%) 86 (25,22%) 8 (30,77%) 3 (10,34%) 8 (23,53%) 6 (22,22%)

32 66 (29,73%) 76 (22,29%) 14 (53,85%) 7 (24,14%) 14 (41,18%) 7 (25,93%)

42 - 60 (17,60%) - 6 (20,69%) - 4 (14,81%)

52 - 37 (10,85%) - 8 (27,59%) - 1 (3,70%)
Total 222 1872%) 341 (89,89%) 26 (9,22%) 29 (7,31%) 34 (12,06%) 27 (6,80%)

Pela leitura da Tabela 7 podemos constatar que em ambas as edicdes a maioria das
substituicdes tiveram um caracter neutro, na LC de 2019/20 78,72% das substituicdes
foram neutras, sendo que em 2020/21 houve um aumento e a percentagem passou para
89,89. Parece existir uma crescente tendéncia para as substituicdes de caracter neutro com
0 aumento da possibilidade de realizar mais substitui¢cdes, sendo que se procura mais
substituir os jogadores das mesmas posi¢des do que fazer alteragdes mais taticas que

previsivelmente acarretam riscos mais elevados.
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10.5— ANALISE DESCRITIVA DOS GOLOS APOS AS SUBSTITUICOES

Um indicador de analise importante é a capacidade que a equipa tem em marcar depois
de ser realizada uma substituicdo (Tabela 8). Desta forma, foi monitorizado a diferenca
entre o0 tempo do primeiro golo apds a realizacdo de cada substituicdo e o tempo dessa
substituicdo. Por exemplo, se uma equipa faz uma substituicdo aos 60 minutos e marca
aos 65 minutos a diferenca entre o tempo que ocorreu a substituicdo e o golo foram de 5

minutos.

Tabela 8. Analise do golo ap6s a substitui¢do (elaboragdo prépria)

LC 2019/20 LC 2020/21

Substituicio Golo ap6s substituicdo

X do tempo (em X do tempo (em

N minutos) N minutos)
12 28 8,36 7 9
28 24 8,25 24 7,54
32 23 9,09 14 5,43
e - - 10 8,2
5a - - 12 7,67

Através da analise da tabela 8 podemos constatar que na temporada 2019/20 todas as
substituicdes parecem ter a mesma influéncia, ndo s6 no que toca ao nimero de vezes em
que é marcado um golo, mas também ao tempo em que se demora a marcar esse golo,
uma vez que sdo muito coincidentes. Ja na temporada 2020/21, existe uma clara tendéncia

para se marcar um golo ap6s a segunda substituicdo face as outras substituicoes.

10.6 — ANALISE DESCRITIVA DO NUMERO DE LESOES

As lesdes sdo um problema muito comum em jogadores profissionais de Futebol de alta
competicdo. Conforme ja referido nesta dissertagdo, comparativamente com outros jogos
desportivos coletivos, sobretudo por causa das regras impostas no Futebol, existe uma
exigéncia fisica muito elevada e superior aos outros desportos, o que acaba por levar a
um maior numero de lesbes (Mota et al., 2020). O estudo citado afirma que mesmo com
a mudanca de trés para cinco substituicdes, as diferencas de exigéncia fisica continuam a

ser extremamente grandes.
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Através da monitorizacdo do numero de lesGes das equipas observadas por jogo, foi

possivel observar os valores da Tabela 9:

Tabela 9. Analise do ndmero de lesGes (elaboragéo propria)

LC 2019/20 LC 2020/21
N° lesBes 32 20
N° jogadores que
recuperaram para o jogo 34,38% 25%

seguinte

Na época 2019/20 ocorreram mais 12 lesfes do que na época 2020/21, isto é, mais 60%
de lesdes. Isto evidencia que o aumento da possibilidade de realizar mais substituicdes

contribui para refrescar a equipa e prevenir a ocorréncia de lesdes.

Contudo, a percentagem de jogadores que se lesionaram e estiveram disponiveis para o
jogo seguinte, isto é, convocados, € efetivamente mais baixa nesta presente época, 25%,
em comparacdo com a edicdo do ano anterior, que apresenta 34,38%. Isto permite
observar que apesar do numero de lesdes ter diminuido o impacto e a gravidade das lesdes

parece ter sido maior.

11 — Estatistica inferencial

11.1 - REGRESSAO LOGISTICA

A analise de Regressdo Logistica estd expressa no output dado pelo IMB SPSS (Tabela
10).

Tabela 10. Output regressdo logistica SPSS (elaboragdo propria)

Variaveis

independentes B S.E. Wald df Valor p Exp(B)
N° de Lesdes 495 ,170 8,456 1 ,004 1,641
Cruzamentos -,062 ,038 2,591 1 ,107 ,940
Cortes ,011 ,014 ,617 1 ,432 1,011
Duelos Ganhos ,052 ,009 34,824 1 >,001 1,054
Cartbes Amarelos ,033 ,072 ,213 1 ,644 1,034
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Cartdes Vermelhos 377 ,283 1,778 1 ,182 1,458
Posse de bola ,018 ,014 1,792 1 ,181 1,018
Defesas ,042 ,049 ,7150 1 ,386 1,043
Cantos ,004 ,037 ,014 1 ,905 1,004
Remates ,092 ,027 11,465 1 ,001 1,097
Remates a baliza -,040 ,045 778 1 ,378 ,961
Index1 -,689 ,076 82,365 1 >,001 ,502
Constante -4,069 ,990 16,881 1 >,001 ,017

Através da Tabela 10, e observando o valor p < 0,05, é possivel perceber que as variaveis
significantes entre as duas edi¢des da LC foram as varidveis nimero de lesdes, duelos
ganhos, remates e nimero de substitui¢ces (Index1).

11.2 - TESTE U DE MANN-WHITNEY

Através do valor p expresso na Tabela 11, conclui-se que na segunda e terceira
substituicdo existem diferencas significativas no tempo de realizacdo das substituices

nas duas edicdes da LC, ao invés da primeira substituicdo.

Tabela 11. Output teste Mann-Whitney SPSS (elaboragdo prépria)

Tempo 12 substituicdo  Tempo 22 substituicAo  Tempo 3?2 substituicao

U de Mann-Whitney 4175 3414 2150,5

Valor P 0,259 0,003 >0,001

11.3- EFFECT SIZE (TESTE d DE COHEN)

A estatistica d (Tabela 12) mostra que o efeito entre os tempos da segunda substituicdo é

moderado e alto entre os tempos da terceira substituicdo para ambos 0s grupos.
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Tabela 12. Output teste d de Cohen SPSS (elaboracéo prépria)

Intervalo de confianca de 95%

Substituicao Valor d de Cohen
Inferior Superior
12 (ambas edicdes) 0,165 -0,119 0,448
2% (ambas edicdes) -0,412 -0,698 -0,125
3% (ambas edigdes) -0,880 -1,185 -0,572
32 (primeira edicéo) e 0171 10,185 0,527

52 (segunda edicéo)

11.4 — ANALISE DE SOBREVIVENCIA
As Figuras 4 e 5 correspondem aos outputs relativos a analise de sobrevivéncia.

Pela analise da Figura 4 (as linhas cruzam-se) e através do valor p igual a 0,287 verifica-
se que ndo existem diferencas entre os tempos da primeira substituicdo para as duas
edigdes.

Funcao sobrevivencia

4 — LC201920
T e

Risco
._\—
1

Tempo

Figura 4. Analise de sobrevivéncia: curvas do tempo da 12 substituicdo para ambas as edi¢des da LC

Pela analise da Figura 5 (as linhas cruzam-se) e como o valor p é igual a 0,556 verifica-
se que ndo existem diferencas entre 0s tempos das Ultimas substituicdes de cada uma das

edigdes.
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Figura 5. Analise de sobrevivéncia: curvas do tempo da 32 substituicdo e da 5? substitui¢do para ambas as

edicbes da LC

Por fim, a regressdo de Cox, cujo output esta representado na Tabela 13, demonstra que

ndo existem diferencas significativas ao nivel das variaveis independentes das duas

edicdes da LC. Isto é, as substituicdes ndo parecem depender de determinantes do proprio

jogo mas da manutencao da tatica do jogo.

Tabela 13. Regressdo de Cox

Variaveis
independentes

Golos sofridos
N° de faltas
N° de passes

N° de passes
acertados

N° de lesGes
Cruzamentos
Cortes
Duelos ganhos
Cartdes amarelos

Cartdes vermelhos

B SE Wald gl Valor p Exp(B)
,113 ,098 1,326 1 ,250 1,119
,048 ,028 3,100 1 ,078 1,050
-,002 ,003 ,265 1 ,607 ,998
,004 ,003 2,130 1 ,144 1,004
-,167 ,161 1,076 1 ,300 ,846
,055 ,044 1,573 1 ,210 1,056
,020 ,016 1,595 1 ,207 1,020
-,019 ,012 2,591 1 ,108 ,982
,071 ,089 ,639 1 424 1,074
-,441 ,363 1,478 1 ,224 ,643
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Percentagem de posse

de bola 006
Defesas -,065
Cantos -,067
Remates ,007
Remates a baliza ,042

,024

,053
,042
,032

,055

,075

1,531
2,551
,046

,582

,784

,216
,110
,830

445

1,007

,937
,935
1,007

1,043
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CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho tinha como objetivo compreender os impactos da
possibilidade das equipas de Futebol efetuarem cinco substituicdes, em consequéncia das
alteragBes provenientes da pandemia COVID-19, ao invés das tradicionais trés

substituicdes.

Apds uma revisdo de literatura foi possivel perceber os trabalhos realizados nesta area, 0s

seus principais propositos, as técnicas utilizadas e as variaveis mais estudadas.

No capitulo da introducdo desta dissertacdo, foram levantadas vérias hipdteses. Assim,
através da aplicacéo da estatistica descritiva e inferencial foi possivel concluir que existe
uma alteracdo significativa na passagem de uma época para a outra nas variaveis numero

de lesdes, duelos ganhos, remates e nimero de substituicdes efetuadas.

De realcar que a pandemia do COVID-19 provocou um confinamento com uma duracao
de cerca de dois meses (margo a maio de 2020), o que obrigou a recalendarizar as provas
desportivas e a que os jogadores tivessem de realizar mais jogos num menor periodo de

tempo, no caso, no final da época desportiva 2019/20.

Os resultados comprovam que existe um menor numero de lesdes com a introducdo das
5 substituicdes passiveis de serem usadas hum jogo. Também parece existir uma quebra
de rendimento geral na performance dos jogadores e da equipa, sobretudo com as
varidveis duelos ganhos e remates que decresceram significativamente da temporada
2019/20 para a 2020/21.

Mais, se pode enaltecer, ainda que sem dados estatisticos evidentes, que podera existir
uma maior rotatividade dos jogadores da equipa com o0 aumento do ndmero de
substituicdes, dando possibilidade a jogadores menos utilizados de jogarem mais vezes.
Tal poderd manifestar-se no aumento motivacional de mais jogadores no quadro de

competitividade da equipa.

No que diz respeito ao tempo das substituicdes conclui-se que na segunda e terceira
substituicdo existem diferencas significativas no tempo de realizagdo das substituicdes
nas duas edi¢cBes da LC, ao invés da primeira substituicdo. Mais se observa que o0s
treinadores parecem privilegiar mais a realizacdo de quatro substituicbes e que a

possibilidade de dispor de 5 substituicbes ndo retarda o tempo em que a Ultima é
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executada. Isto significa, que existe uma maior oportunidade de alterar a dindmica do
jogo e renovar os jogadores que eventualmente apresentem niveis de fadiga mais elevados

e ou niveis de rendimento mais baixo.

Por fim, é evidente que a primeira e a Ultima substituicdo de cada edigdo ocorrem
praticamente a0 mesmo tempo, ja nas do meio ndo existe um tempo definido. Este facto
parece mostrar que os treinadores ndo mudam a estratégia de jogo de uma edi¢éo para a
outra, optando por um continuum de opcdo tatica, mesmo quando dispdem de mais

possibilidade de substituicdo de jogadores.

O jogo de Futebol, sobretudo na LC, é um desporto de elite que capta a atencdo de milhdes
de espetadores por todo o mundo. E de facto fascinante a forma como as pessoas vivem
este desporto, fruto de um fenémeno social e cultural, que ndo cabe neste trabalho
aprofundar, sendo que no Futebol tudo acontece muito rapido e o que hoje € certo e
elogiado, em pouquissimo tempo pode tornar-se errado e como tal criticado.

E um negécio, cuja gestdo deve considerar variaveis racionais, mas que se centra numa
atividade coletiva, aberta, com interferéncia do adversario e com elevados niveis de
variabilidade, alternando entre o sucesso e 0 insucesso dos jogadores e ou das equipas.
Todos os dados possiveis de considerar para gerir uma equipa sao relevantes, quer para
identificar padrdes coletivos da equipa, quer para explorar padrdes de comportamento ou
assinaturas de performance individual, muitas vezes recorrendo a métodos matematicos

para o efeito considerados (Martins et al., 2021).

Com a quantidade de dados gerados nesta area acreditamos que este trabalho seja um
ponto de partida e de continuidade para investigacdes futuras e de reflexdo para todos 0s
intervenientes associados ao jogo de Futebol, para que melhor possam identificar,
compreender e avaliar quais as medidas que se podem tomar e as variaveis que se podem
mudar para aperfeicoar e potenciar a qualidade do jogo e o nivel de rendimento desportivo

que se espera do mesmo.
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