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RESUMO 

 

Nos últimos anos, a indústria do futebol mudou significativamente, os clubes de futebol 

deixaram de ser simples organizações esportivas para tornar-se grandes instituições com 

enormes receitas. Diante disso, a eficiência vem se tornando cada vez mais importante 

para essas instituições, o equilíbrio financeiro alinhado a uma boa equipe, são fatores 

importantes para poder manter os clubes em operação e ser competitivo frente aos seus 

adversários. Desta forma, este artigo objetiva analisar as eficiências esportiva e 

combinadas das equipes de futebol do Brasil que disputaram o Campeonato Brasileiro da 

Série A de 2014 a 2018 e verificar a relação entre as eficiências e o aproveitamento dos 

clubes ao longo da competição. A análise foi realizada a partir de informações financeiras 

e esportivas de 29 clubes que participaram do Campeonato Brasileiro da Série A de 2014 

a 2018. A metodologia usada para construir os indicadores de eficiência, a Análise 

Envoltória de Dados (DEA), calcula o desempenho de uma determinada unidade de 

produção comparando as unidades que usam um grupo de insumos para produzir uma 

quantidade específica de produto. Como principal resultado, notou-se que, os clubes do 

futebol brasileiro, com pontuação mais elevada foram, em linhas gerais, eficientes, seja 

em termos puramente esportivos ou combinados (esportivo e financeiro), porém nem 

sempre a relação entre a eficiência e o aproveitamento foi expressiva.  

 

Palavras-chave: Eficiência Esportiva, Eficiência Combinada, Clubes de Futebol, 

Análise Envoltória de Dados, Análise de Componente Principal. 

 

 



 

ABSTRACT 

 

In recent years, the football industry has changed significantly, football clubs have gone 

from being simple sports organizations to becoming big institutions with huge revenues. 

Therefore, efficiency is becoming more and more important for these institutions, 

financial balance aligned with a good team, are important factors to be able to keep clubs 

in operation and be competitive against their opponents. Thus, this article aims to analyze 

the sports and combined efficiencies of the Brazilian soccer teams that competed in the 

Brazilian Championship of Serie A from 2014 to 2018 and to verify the relationship 

between the efficiencies and the clubs' performance throughout the competition. The 

analysis was performed using financial and sports information from 29 clubs that 

participated in the Brazilian Championship of Serie A from 2014 to 2018. The 

methodology used to build the efficiency indicators, the Data Envelopment Analysis 

(DEA), calculates the performance of a given unit of production by comparing the units 

that use a group of inputs to produce a specific quantity of output. As a main result, it was 

noted that Brazilian football clubs with higher scores were, in general, efficient, either in 

purely sporting terms or combined (sports and financial), but not always the relationship 

between efficiency and point was expressive. 

 
Keywords: Sports Efficiency, Combined Efficiency, Football Clubs, Data Envelopment 

Analysis, Principal Component Analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos 20 anos, os clubes de futebol deixaram de ser simples organizações 

esportivas para tornar-se grandes corporações com volumosas receitas procedentes, 

principalmente, de patrocínios, transferência de jogadores, dos preços de ingressos, cotas 

de televisão, entre outras fontes (RIBEIRO; LIMA, 2012). E neste período, a indústria do 

futebol mudou significativamente e a sobrevivência econômica tornou-se cada vez mais 

proeminente (ZAMBOM-FERRARESI et al., 2017). 

O objetivo de uma instituição esportiva é o seu sucesso esportivo, alcançado 

através de vitórias e conquistas de títulos, porém, estes possuem uma meta paralela: a sua 

continuidade operacional. Dessa forma, um clube de futebol, assim como uma empresa, 

necessita ter equilíbrio financeiro para poder manter-se em operação e ser competitivo 

frente aos seus adversários (ESPITIA-ESCUER; GARCÍA-CEBRIÁN, 2010). Assim, os 

clubes de futebol sobrevivem condicionalmente para alcançar o sucesso na busca de 

resultados financeiros satisfatórios e estes são naturalmente aumentados pelo êxito 

esportivo - com as conquistas de campeonatos, os direitos de transmissão de jogos, 

bilheteria, licenciamentos, royalties, entre outras fontes são consideravelmente 

incrementadas (HAAS, 2003). Nesse ponto, a eficiência das agremiações pode e deve ser 

mensurada pelo desempenho em ambas as perspectivas (ESPITIA-ESCUER; GARCÍA-

CEBRIÁN, 2010). 

Neste contexto, este trabalho objetiva analisar a eficiência esportiva e combinada 

(esportiva e gerencial) das equipes de futebol do Brasil que disputaram o Campeonato 

Brasileiro da Série A de 2014 a 2018. Com o objetivo central de verificar a relação entre 

as eficiências e o aproveitamento dos clubes1 ao longo da competição. A amostra está 

definida em vinte nove equipes sendo América FC, C. Athletico Paranaense, Atlético C. 

Goianiense, C. Atlético Mineiro, Avaí FC, EC Bahia, Botafogo FR, Ceará SC, A. 

Chapecoense F., SC Corinthians P., Coritiba FC, Criciúma EC, Cruzeiro EC, Figueirense 

FC, CR Flamengo, Fluminense FC, Goiás EC, Grêmio FBPA, SC Internacional, Joinville 

EC, SE Palmeiras, Paraná C., AA Ponte Preta, Santa Cruz FC, Santos FC, São Paulo FC, 

Sport CR, CR Vasco da Gama e EC Vitória, fazendo uma análise com os resultados 

 
1 Porcentagem dos pontos conquistados na competição 
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obtidos no Campeonato Brasileiro da Série A de 2014 a 2018 e com os demonstrativos 

financeiros das equipes, disponíveis em seus respectivos portais de transparência. 

Além das receitas provindas da arrecadação de bilheteria, o futebol apresenta 

ainda externalidades financeiras em diversos setores da economia, como por exemplo: 

nos serviços (alimentação, hotelaria, transporte, contratos de agências de marketing) na 

indústria (camisas dos clubes, artigos esportivos, faixas comemorativas, empresas que 

patrocinam os clubes) e no entretenimento (transmissão dos jogos, programas de debates 

esportivos, jogos virtuais, entre outros), exercendo, nesse ponto, um papel social  

relevante ao gerar entretenimento, renda e emprego (NASCIMENTO et al., 2015). 

Pestana Barros et al. (2010) argumentam que, a eficiência está indiretamente 

relacionada aos resultados esportivos, de forma que as áreas operacionais e financeiras 

sejam impulsionadas pelo sucesso do clube. Os autores ainda enfatizam a importância da 

eficiência, já que ela apresenta um indicador de desempenho que pode determinar com 

maior precisão os pontos que precisam ser corrigidos ou revistos. 

Visto o possível impacto que as variáveis econômicas podem causar no 

desempenho esportivo, que é a atividade fim de um clube de futebol, o uso eficiente dos 

recursos econômicos pode fornecer suporte para os objetivos estratégicos a serem 

alcançados. Neste ponto, estudos como o de Kounetas (2014) analisam a eficiência 

levando em consideração conceitos defendidos pela Vantagem Baseada em Recursos, a 

qual afirma que para obter vantagem competitiva sustentável, uma organização necessita 

possuir recursos heterogêneos e imóveis (BARNEY, 1991). O estudo de Kounetas (2014), 

assim como o de Barros e Leach (2006), o de Barros, Garcia-Del-Barrio e Leach (2009) 

e o de Barros, Peypoch e Tainsky (2014) apontam para isso, afirmando que devido à 

heterogeneidade os clubes possuem recursos e estratégias distintas para atingir objetivos 

semelhantes. A posse de recursos, porém, não é garantia de eficiência, é preciso ter a 

capacidade de utilizá-los de forma eficiente (BARNEY, 1991; PRAHALAD; HAMEL, 

1990).  

Desta forma, a utilização da eficiência auxilia na preparação de um ambiente 

favorável ao benchmarking entre os clubes concorrentes. A Análise Envoltória de Dados, 

ou DEA (Data Envelopment Analysis), é um método não paramétrico, utilizado para 

calcular a eficiência relativa de instituições que sejam comparáveis e também para apoiar 

um benchmarking na gestão de operações (EL-DEMERDASH et al., 2016). As 
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instituições, ou entidades comparáveis, são chamadas de Decision Making Units 

(DMU’s), transformando inúmeros inputs em vários outputs. O objetivo do DEA é avaliar 

a eficiência de cada DMU em relação aos seus pares, resultando em DMU’s classificadas 

como eficientes ou ineficientes e também apontando a causa da ineficiência, se houver, e 

o nível necessário para corrigir o desempenho e melhorá-lo (EL-DEMERDASH; EL-

KHODARY; THARWAT, 2013). 

A eficiência pode ser definida como uma unidade produtiva em aproximar o melhor 

rendimento com o mínimo de erros e/ou de desperdícios de recursos. Essa medida de forma 

isolada pode não oferecer uma avaliação de eficiência adequada, pois o desejável é poder 

comparar diversas organizações ou unidades produtivas entre si. Outro ponto que vale 

destacar é de que, a eficiência dos clubes deste estudo está limitada a este campeonato, 

isso ocorre pois, os clubes ao longo da temporada podem priorizar outras competições e 

definir quais são os seus objetivos esportivos no ano, tal decisão pode ser determinante 

no nível de eficiência que a equipe terá ao final da temporada.  

A fim de verificar a relação entre as eficiências e os desempenhos dos clubes ao 

longo da competição, o modelo DEA usado para estimar as eficiências permitiu verificar 

que os escores obtidos das equipes são semelhantes em alguns aspectos e diferente em 

outros. Onde os resultados apontam que, os clubes do futebol brasileiro para obterem 

bons resultados esportivos, em linhas gerais, precisam ser eficientes, seja em termos 

puramente esportivos ou combinados (esportivo e financeiro). 

Este trabalho está dividido em cinco seções, sendo iniciado pela introdução, 

seguida da fundamentação teórica e das evidências empíricas. Na sequência, são 

abordados os procedimentos metodológicos, os resultados e discussões, finalizando com 

as considerações finais. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E REVISÃO DE LITERATURA  
 
2.1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Os estudos relacionados a eficiência nos esportes, especialmente em clubes de 

futebol tem se tornado objeto de pesquisas no início deste século conforme apontam 

Barros, Wanke e Figueiredo (2015). Os negócios no mundo futebolístico cresceram 

consideravelmente nos últimos 20 anos, fazendo com que os clubes se tornassem grandes 

empresas sendo necessário a existência de um melhor controle de eficiência, para que os 
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negócios sejam lucrativo e bem-sucedidos, dentro e fora do campo (PYATUNIN et al., 

2016).  

Diante desta crescente financeira dos clubes de futebol no mundo, os clubes 

brasileiros também obtiveram um aumento em suas receitas nos últimos anos, contudo, 

continuam apresentando balanços negativos e, como consequência, se torna importante 

avaliar a eficiência dessas organizações. Segundo Dantas, Macedo e Machado (2016) a 

eficiência consiste em mecanismos pelos quais as organizações utilizam seus recursos, 

buscando alcançar determinados objetivos, otimizando-os ao máximo e não 

desperdiçando os seus recursos. Para aprimorar o processo de gestão, valorizar a marca e 

o negócio, reduzir o desperdício de fontes de receita e a garantir a profissionalização da 

gestão administrativa, as organizações em geral adotam cada vez mais mecanismos de 

governança corporativa.  

Guzmán e Morrow (2007), afirmam que os clubes de futebol profissional são 

empresas anômalas, visto que seu desempenho é julgado dentro e fora do campo. A 

presença de metas não financeiras levanta a questão de como medir o desempenho desses 

clubes. Hoje, apesar da possibilidade de uma entidade desportiva brasileira tornar-se uma 

entidade com fins lucrativos, nos termos da Lei nº 10.672/03 (BRASIL, 2003), ela terá 

que adotar medidas especificas da gestão empresarial conjunta para alcançar a 

estabilidade, tanto financeira quanto esportiva, esta última, é claro, antecipando e 

conhecendo os riscos associados às organizações esportivas. É a partir desse momento, 

com todas as mudanças ocorrendo no futebol brasileiro, que se torna necessário a 

mensuração da eficiência destas novas gestões, nos aspectos financeiros e esportivos, para 

encontrar um equilíbrio entre eles (DANTAS; BOENTE, 2012).  

Uma vez que, diferente de outros setores da economia movidos pela lei da oferta 

e da demanda, o futebol é movido mais pela paixão (principalmente de seus torcedores) 

do que pela razão. O futebol apresenta características diferentes de outras atividades, 

fatores psicológicos e emocionais fazem com que os dirigentes tomem decisões que não 

conduzem à racionalidade ao considerar as emoções. Portanto, os clubes precisam cada 

vez mais adotar sistemas de informação que possam fornecer subsídios e auxiliar na 

tomada de decisões. Contratar um jogador sem respeitar o orçamento e sem saber se seus 

salários poderão ser pagos é um exemplo característico de decisão emocional, e medidas 

como esta, podem interferir diretamente na eficiência de um clube  (AIDAR, 2000). 
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A eficiência dos gastos dos clubes será observada apenas com organização 

financeira aliada ao bom trabalho da equipe dentro de campo, somente a combinação 

desses dois fatores torna o clube de futebol um negócio lucrativo. Cada vez mais as 

instituições esportivas procuram possibilidades para aumentar as receitas e o lucro, 

através da exploração da marca e da inserção de ações de marketing. Para os gestores de 

clubes de futebol, a escolha dos melhores atletas é crucial, pois eles estão relacionados 

aos custos e ao desempenho da equipe (ARABZAD; GHORBANI; SHAHIN, 2013), 

quanto maior for o recurso gasto, maior será a probabilidade de contratação de grandes 

atletas. 

Os recursos adquiridos são investidos nos melhores jogadores possíveis para 

aquele montante a eles destinado, e, através deles, o clube obterá uma maior capacidade 

de conquistar títulos, pois, o principal objetivo das equipes de futebol é desenvolver uma 

equipe competitiva, visando conquistar as competições disputadas (DANTAS; 

MACEDO; MACHADO, 2016). Isso se deve ao fato dos jogadores serem considerados 

os principais ativos dessas organizações, refletindo no alcance de outros objetivos e 

potencializando a arrecadação de receitas como patrocínios, bilheteria, direitos 

televisivos, entre outros (DANTAS; BOENTE, 2011). Portanto, a gestão estratégica do 

clube de futebol procura administrar de forma eficiente os recursos para maximizar as 

receitas e o controle de custos simultaneamente à obtenção de títulos (PEREIRA et al., 

2004). 

Entretanto, o mercado do futebol não se comporta dessa forma, o risco neste setor 

é considerável, pois os ativos em questão são pessoas. Ao contrário das máquinas que 

produzem uma quantidade x de um produto em determinado tempo, no futebol nunca se 

pode dizer exatamente se algum investimento será bem-sucedido. Precisamente por se 

tratar de atletas, algo inesperado pode acontecer, por qualquer motivo, seja ele físico, 

acomodação ou mesmo psicológico, por exemplo, podem ser determinantes para que 

esses atletas não consigam corresponder com às expectativas do clube (HANIN, 2000, 

2007). Na história do esporte, existem alguns casos de equipes montadas com grandes 

investimentos que não conseguiram atingir os seus objetivos esportivos. 

Para os objetivos propostos neste estudo, é relevante enfatizar os principais 

elementos que são considerados auxiliares do bom desempenho da organização esportiva 

e dos resultados desse desempenho. Se todos os fatores possíveis forem considerados, 
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mesmo os que menos impactam o desempenho dessas organizações, essa lista de fatores 

será bastante extensa. Portanto, é importante encontrar os elementos mais significativos 

para o desempenho, de forma a respeitar a escolha das variáveis mais relevantes nesta 

avaliação, o que tem sido apoiado por alguns autores na área de avaliação e medição de 

desempenho (MARR, 2012; PARMENTER, 2015). 

Além da precaução com indicadores específicos, é importante entender que a 

observação deve considerar as dimensões associadas a um tipo especifico de organização. 

Conforme mencionado anteriormente, uma organização não pode ser avaliada apenas 

pelos aspectos financeiros e contábeis, portanto, é importante que as organizações 

esportivas entendam seu desempenho financeiro e esportivo. No que se refere ao esporte 

e sua produção, devem ser analisados os fatores que determinam o sucesso de um clube 

de futebol, sendo que a sua eficiência produtiva é mensurada pela quantidade produzida 

durante um período que abrange uma ou mais temporadas de competições 

(CARMICHAEL; THOMAS, 1995; HAAS, 2003). 

2.2 EVIDÊNCIAS EMPÍRICAS 

 
Em setores como o esporte, em especial o futebol, que vem crescendo a 

necessidade de utilizar de forma economicamente eficiente o grande montante de recursos 

que movimenta, é necessário determinar quais variáveis têm impacto significativo na 

eficiência e quais precisam ser maximizadas ou minimizadas. Essas variáveis podem ser 

combinadas de forma ótima para ajudar os clubes de futebol a atingirem a eficiência 

econômica (BENIN, 2017). Assim, Barros e Martins (2010) sugerem que do mesmo 

modo que na gestão de empresas de outros setores, os clubes de futebol devem saber lidar 

com a escassez de recursos, o que os leva a buscar cada vez mais a maximização e gestão 

eficiente de seus resultados. 

De acordo com Villa e Lozano (2016), a Análise de Envoltória de Dados (DEA) 

tem sido amplamente utilizada para avaliar a eficiência em vários tipos de esporte, 

especialmente no futebol. A principal vantagem da metodologia DEA em relação a outras 

formas de se avaliar a eficiência, como a análise de fronteira estocástica, é que a primeira 

permite avaliar a eficiência considerando questões esportivas e financeiras ao mesmo 

tempo, sem assumir quaisquer suposições sobre a função objetiva do gestor de clube.  
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Zambom-Ferraresi et al. (2017) argumentam que uma simples observação do 

resultado é a maneira mais comum para avaliar o desempenho no esporte, sendo está uma 

avaliação realizada a partir da perspectiva da eficácia. Porém, é de fato necessário e 

importante a avaliação pela perspectiva da eficiência, assim como é para grande parte das 

organizações. Djordjevic, Vujosevic e Martic (2015) afirmam que os valores reais obtidos 

das partidas de futebol devem ser levados em consideração pelos modelos de DEA, a fim 

de identificar as fragilidades de um time de futebol, baseado em táticas de ataque e defesa. 

Haas (2003) declara que na eficiência produtiva em clubes de futebol, a transformação de 

insumos em resultados é um processo de produção. 

Segundo Lins, Meza e Antunes (2000), a DEA sugere analisar a relação 

insumos/produtos (inputs/outputs) envolvida na avaliação do desempenho das 

organizações, sinalizando as variáveis que influenciam (positiva ou negativamente) na 

eficiência do processo produtivo e estabelecendo o conjunto de unidades que são 

utilizados como referências (benchmarking) na otimização do desempenho das unidades 

menos eficientes.  Esses benchmarks apresentam o que precisa ser alterado nos inputs e 

outputs de forma a transformar as unidades ineficientes em eficientes (DA SILVA 

MACEDO; ALMEIDA, 2009).  Nesse ponto, pode-se notar que a DEA é uma das 

ferramentas mais adequadas para avaliar a eficiência organizacional (ZHU, 2000). 

Alguns aspectos da metodologia devem ser apresentados resumidamente antes da 

sua efetiva aplicação. Assim, inicialmente é preciso decidir sobre o modelo de Retornos 

de Escala,  o qual reflete o grau de relacionamento entre inputs e outputs, e para esta 

pesquisa, poderá assumir duas possibilidades: Constant Returns to Scale (CRS) ou 

Retornos Constantes de Escala, e Variable Return to Scale (VRS) ou Retornos Variáveis 

de Escala, consistindo em metodologia não paramétrica para mensuração comparativa da 

eficiência de unidades tomadoras de decisão (Decision Making Units - DMUs), com base 

nas melhores práticas (COELLI et al., 2005). 

O modelo CRS ou CCR é utilizado quando um aumento no input é sequenciado 

por um incremento proporcional no output. Já o modelo VRS também conhecido como 

BCC é utilizado quando um aumento de input não é seguido necessariamente por uma 

adição proporcional no output. Os resultados tendem a se diferenciar quando se adota o 

modelo CCR e BCC devido à eficiência ou ineficiência de uma DMU que é, em parte, 
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explicada pela escala na qual a unidade opera (DAWSON; DOBSON; GERRARD, 

2000).  

No modelo CCR, as unidades ineficientes são determinadas por meio da 

comparação desta DMU frente às demais de mesmo tamanho de operação. Em 

contrapartida, no modelo BCC as DMUs são confrontadas umas com as outras 

independentes do tamanho na qual cada uma opera, logo, o modelo CCR parte do 

pressuposto que todas as DMUs operam em uma escala ótima (HAAS, 2003). Da escolha 

entre CCR e BCC, é necessário determinar a forma de orientação da modelagem, isto é, 

se será dirigido aos inputs ou outputs. Segundo Da Silva Macedo e Almeida (2009) a 

abordagem dirigida aos inputs busca minimizar as quantidades de produtos, isto é, 

minimizar uma combinação linear das quantidades dos vários produtos da empresa. Já 

acerca da abordagem baseada nos outputs, almeja-se maximizar a quantidade de insumos 

necessários à produção. 

Para a análise de eficiência esportiva dos clubes de futebol, Escuer e Cebrián 

(2005)  investigaram se existe relação entre a eficiência dos clubes em fundamentos 

como: jogadas de ataque, número de jogadores, posse de bola e tentativas de gol com o 

desempenho na La Liga (campeonato espanhol). Os autores identificaram que existe uma 

relação forte entre ambos, tornando a eficiência parte importante no objetivo de vencer a 

competição.  

Dawson e Dobson, Gerrard (2000) efetuaram uma revisão da literatura sobre a 

função produção aplicada aos esportes com ênfase na diferença de especificações de input 

e output através de procedimentos alternativos de estimação, analisando a eficiência do 

treinador na definição do desempenho da equipe com base na entrada de jogadores 

talentosos. Nesse seguimento, os autores testaram alguns procedimentos de avaliação 

através de dados empíricos da The Football Association (Associação Inglesa de Futebol), 

desenvolvendo uma medida de qualidade dos jogadores com base nos valores de 

transferência previstos para o início da temporada. 

Haas (2003) se propôs a investigar a eficiência produtiva das equipes da Premier 

League (campeonato inglês), uma das mais importantes ligas profissionais de futebol no 

mundo e a mais forte do ano de 2019 segundo a IFFHS (International Federation of 

Football for History & Statistics) (2020). Adicionalmente o autor buscou evidenciar os 

pontos fracos das equipes ineficientes e discutir até que ponto poderia ser propostas 
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melhorias.  Haas (2003) estimou a fronteira de eficiência da produção das equipes e 

calculou os desvios das equipes ineficientes utilizando como inputs os salários dos 

jogadores e a remuneração dos treinadores e como output a receita total de cada clube.  

Analisando os resultados globais de eficiência técnica, Haas (2003) notou que as 

equipes europeias compreendidas no estudo operaram na escala ótima de eficiência ou 

bem próxima desta. O autor conclui que a DEA é um instrumento adequado para medição 

da eficiência de equipes de futebol, embora as variáveis utilizadas no estudo necessitem 

ser tratadas com precaução. Complementarmente, Guzmán (2006) notou ainda que, 

utilizando o modelo DEA BCC, a eficiência técnica das equipes espanholas atinge um 

índice médio de 0,80 enquanto no modelo CCR, os desempenhos médios de eficiência 

são muito baixos, isto é, cerca de 40%. Nessa perspectiva Guzmán (2006) conclui que o 

modelo BCC apresenta resultados mais robustos à mensuração da eficiência de clubes de 

futebol. 

As evidências obtidas na pesquisa de Ribeiro e Lima (2012), onde os autores 

utilizaram o DEA para medir a eficiência dos clubes de futebol portugueses na Primeira 

Liga nas temporadas de 2002/03 a 2008/09, permitiram concluir que vários clubes 

estavam gastando mais dinheiro do que, de fato, necessitavam, comprando jogadores 

apenas com o objetivo de vendê-los no futuro (e obter benefícios financeiro com a 

operação), prejudicando seriamente a eficiência dos clubes.  Em relação ao objetivo 

secundário, isto é, a relação entre a distribuição de salários dos jogadores e a eficiência 

dos clubes, os autores notaram evidências de que salários maiores tendem a ser 

relacionados ao aumento na eficiência do clube. A implicação é que os clubes devem 

estruturar os salários, de modo a ter a composição de pagamento ideal para induzir 

maiores esforços dos jogadores. Dado os recursos escassos disponíveis e os produtos que 

podem ser produzidos utilizando esses mesmos recursos, assim, o conceito relaciona-se 

à performance (MELLO et al., 2005). 

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA 
 

Conforme Guzmán (2006) e Carmichael, Thomas e Ward (2000), existem três 

perspectivas distintas à estimação da eficiência no esporte. A primeira na eficiência 

esportiva, ou seja, do jogo em si, onde as entradas são, por exemplo, número de chutes 
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ao gol, passes certos, posse de bola, entre outros e a saída é o resultado obtido em uma 

única partida. A segunda, é a abordagem gerencial, que utiliza variáveis financeiras e 

econômicas (GUZMÁN, 2006; HAAS, 2003; RIBEIRO; LIMA, 2012). Por fim, a terceira 

é avaliar o desempenho de um ponto de vista misto, isto é, considerando as abordagens 

gerencial e esportiva (HAAS, 2003). Neste trabalho teremos duas análises, uma com a 

eficiência esportiva e outra com a eficiência combinada (mista). 

A técnica de coleta de dados utilizada foi a de levantamento, por meio de dados 

gerenciais divulgados pelos clubes de futebol e esportivos obtidos no Campeonato 

Brasileiro da Série A de 2014 a 2018, com o objetivo de medir a eficiência combinada e 

esportiva através da Análise Envoltória de Dados (CRESWELL, 2010). 

 

3.2 ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 
 

Para análise dos dados, será aplicado o método de Análise Envoltória de Dados 

(Data Envelopment Analysis, DEA), com todos os modelos orientados aos produtos 

(outputs) em decorrência da necessidade de buscar maximizar o resultado decorrente dos 

gastos com o departamento de futebol, isto é, maximizar a obtenção de bons resultados 

esportivos. Adicionalmente, ressalta-se que a DEA é um método não paramétrico 

utilizado para medir a eficiência relativa, aplicando unidades tomadoras de decisão na 

estimativa das fronteiras de melhor produção (GUZMÁN, 2006). O objetivo central do 

modelo é comparar cada unidade produtiva, ou DMU’s (Decision Making Units), 

diferenciando as quantidades consumidas de insumos (inputs) para a quantidade de 

produtos (outputs) que produzem. 

Por se tratar de um método não paramétrico, o DEA permite a análise com poucas 

observações e a inexistência de restrições quanto ao formato da função de produção. Ao 

contrário da Análise de Fronteira Estocástica (Stochastic Frontier Analysis, SFA), que é 

um modelo paramétrico e que depende das hipóteses adotadas sobre o formato da função 

de produção (MOREIRA; FONSECA, 2005). O SFA compara o desempenho técnico das 

unidades de produção, mas apresenta fragilidades em termos de tamanho da amostra 

(FALCÃO; CORREIA, 2012). Em amostras muito pequenas ou com pouca informação 

sobre as entradas e saídas, não é possível distinguir as distribuições de ruído de uma 

distribuição de probabilidade. Porém, o SFA permite adicionar informações sobre os 
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determinantes da produtividade e o tempo de processamento é proporcional ao tamanho 

da amostra (MOREIRA; FONSECA, 2005).  

Portanto, utilizaremos o DEA neste trabalho, aplicando o modo de 

estabelecimento da fronteira classificado como VRS (Variable Return to Scale), também 

conhecido como BCC (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984), utilizado quando um 

aumento de insumos não é seguido necessariamente por uma adição proporcional no 

produto. A escolha do modelo deve-se a robustez com relação à mensuração da eficiência 

de clubes de futebol (GUZMÁN, 2006). Além disso, o modelo VRS/BCC será utilizado 

em decorrência de terem sido analisadas entidades de portes distintos e, principalmente, 

de que o incremento marginal nos insumos das agremiações não acarreta necessariamente 

em um incremento homogêneo no produto (DAWSON; DOBSON; GERRARD, 2000).  

Deste modo, a eficiência pode ser definida como uma unidade produtiva em 

aproximar o melhor rendimento com o mínimo de erros e/ou de desperdícios de recursos. 

Essa medida de forma isolada pode não oferecer uma avaliação de eficiência adequada, 

pois o desejável é poder comparar diversas organizações ou unidades produtivas entre si. 

A eficiência é representada pela função objetivo na qual se estima o valor que deve 

multiplicar todos os produtos para colocar as DMU’s sobre a fronteira eficiente. As duas 

restrições garantem que cada aumento dos produtos não ultrapasse a fronteira definida 

pelas DMU’s eficientes e também que não seja modificado o atual nível dos insumos da 

DMU (CRUZ; MOTTA; MARINHO, 2019). 

Assim, o modelo VRS/BCC para maximizar a produção dos níveis de insumos 

(orientação ao produto), onde 𝐸𝑗 é a eficiência da unidade produtiva j; i e r são os índices 

para cada insumo e produto, respectivamente; n é quantidade total de unidades produtivas; 

u e v representam os respectivos pesos para produtos e insumos; e 𝑦𝑟𝑗 e 𝑥𝑖𝑗 representam 

as quantidades de cada produto r e insumo i, respectivamente, produzido e utilizados pela 

unidade j. Sendo descrito, segundo Casado (2007), da seguinte forma: 

 𝑀𝑎𝑥 𝐸𝑗 = ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 + 𝑢𝑗𝑠
𝑟=1                     (1) 

Sujeito a: 
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∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 = 1𝑚
𝑖=1                     (2) 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 − 𝑢𝑗 ≤ 0;                𝑗 = 1, … , 𝑛𝑚
𝑖=1                     (3)𝑠

𝑟=1  

𝑢𝑟 , 𝑣𝑖 ≥ 0          𝑟 = 1, . . 𝑚;           𝑖 = 1, . . 𝑛                    (4) 

Na equação 1, a eficiência E é maximizada pela soma de cada um dos produtos y, 

ponderada pelos pesos u atribuídos a cada um dos produtos, com 𝑢𝑗  podendo assumir 

qualquer valor, sujeitos a restrição de que a soma ponderada dos insumos x pelos pesos v 

deve ser menor ou igual a 1, conforme a equação 2. A equação 3 mostra que a condição 

para que a eficiência máxima é alcançada quando a diferença entre a soma ponderada dos 

produtos e a soma ponderada dos insumos for menor ou igual a zero. A equação 4 

demonstra que cada um dos pesos associados aos insumos e produtos deve ser maior ou 

igual a zero (CASADO, 2007). 

Por se tratar de um modelo não paramétrico, é utilizada a técnica bootstrap, 

elaborada por Efron (1979), para corrigir o viés dos escores e estimar intervalos de 

confiança. Segundo Bogetoft e Otto (2013), o estimador com o viés dos escores corrigido 

é dado por: 𝜃̃𝑘 = 2𝜃𝑘 − 𝜃̅𝑘∗ 

Em que: 

• 𝜃̃𝑘 é o estimador da eficiência 𝜃𝑘 com o viés corrigido, 𝜃𝑘 é a eficiência 

baseada na tecnologia verdadeira, mas desconhecida, T; 

• 𝜃𝑘 é o estimador de eficiência obtido a partir da tecnologia 𝑇̂, estimada 

pela DEA; 

• 𝜃̅𝑘∗ é a média de 𝜃𝑘, que é a eficiência estimada por bootstrap de 𝜃𝑘. 

3.3 ANÁLISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) 

 
Outra análise que será realizada neste trabalho é a técnica de Análise de 

Componentes Principais (Principal Components Analysis, PCA), a qual tem como 

objetivo descrever a estrutura de variância e covariância de um conjunto de variáveis, por 
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meio de combinações lineares dos elementos desse conjunto. Aplicado às amostras de 

medição em um determinado sistema, o PCA nos mostra como e com que importância 

essas dimensões afetam as mudanças nos valores de medição, geralmente revelando as 

relações ocultas entre elas. Além disso, o PCA é uma ferramenta usada para reduzir a 

redundância e reduzir a dimensionalidade do conjunto de variáveis usado na observação 

do sistema, criando uma nova base a partir dos componentes principais indicados pelo 

PCA. Os componentes desta base são linearmente independentes e possuem um pequeno 

número, os quais são ordenados de modo a manter a maior parcela da variância original 

nos primeiros componentes (ROSSI, 2017). Sendo assim, pode ser possível reduzir os 

dados a alguns componentes principais, que geralmente descrevem de 80 a 90% da 

variação dos dados. Se a maioria da variação da população pode ser atribuída aos 

primeiros componentes, então eles podem substituir as variáveis originais com perda 

mínima de informação (ADLER; GOLANY, 2007). 

Matematicamente, segundo Rossi (2017), o PCA pode ser descrito da seguinte 

forma: 

Seja o vetor 𝑋′ = [𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝] com matriz de covariância Σ, cujos autovalores 

são 𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥ ⋯ ≥  𝜆𝑝 ≥  0 e os autovetores associados 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑝. 

Seja 𝑎 = [𝑎1𝑎2⋮𝑎3], então 𝑌 =  𝑎𝑡𝑋 =  𝑎1𝑋1 + 𝑎2𝑋2 + ⋯ + 𝑎𝑝𝑋𝑝 é uma combinação 

linear dos elementos do vetor X. 

Considerando as combinações lineares: 𝑌1 = 𝑎1𝑡 𝑋 = 𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 + ⋯ + 𝑎1𝑝𝑋𝑝 𝑌2 = 𝑎2𝑡 𝑋 = 𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 + ⋯ + 𝑎2𝑝𝑋𝑝 ⋮ 𝑌𝑝 = 𝑎𝑝𝑡 𝑋 = 𝑎𝑝1𝑋1 + 𝑎𝑝2𝑋2 + ⋯ + 𝑎𝑝𝑝𝑋𝑝 

Temos que: 𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) =  𝑎𝑖𝑡Σ𝑎𝑖          𝑖 = 1,2, … , 𝑝 
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 𝐶𝑜𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑖 , 𝑌𝑘  ) =  𝑎𝑖𝑡Σ𝑎𝑘          𝑖, 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 

Os componentes principais são as combinações lineares não correlacionadas 

de 𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑝 para as quais a variância é a maior possível, decrescendo de 𝑌1 a 𝑌𝑝. 𝑌𝑖 = 𝑒𝑖𝑡𝑋 = 𝑒𝑖1𝑋1 + 𝑒𝑖2𝑋2 + ⋯ + 𝑒𝑖𝑝𝑋𝑝           𝑖 = 1,2, … , 𝑝 

E então, 𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) =  𝑒𝑖𝑡Σ𝑒𝑖 = 𝜆𝑖          𝑖 = 1,2, … , 𝑝 𝐶𝑜𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑖 , 𝑌𝑘  ) =  𝑒𝑖𝑡Σ𝑒𝑘 = 0          𝑖, 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 

Para escolher as componentes principais de modo a manter a proporção 𝑃𝑣 de 

variância original dos dados, deve-se escolher os componentes 𝑌1, … , 𝑌𝑘 tais que: 

 ∑ 𝜆𝑖𝑘𝑖=1∑ 𝜆𝑖𝑝𝑖=1  ≥ 𝑃𝑣 

 

Ou seja, cada componente principal 𝑌𝑘 representa uma proporção da variância de: 𝜆𝑘∑ 𝜆𝑖𝑝𝑖=1  

3.4 POPULAÇÃO 

 
A escolha do setor se deu de forma intencional ou seleção racional (BARROS; 

LEHFELD, 2012), pois corrobora com o objetivo de determinar a eficiência combinada 

e esportiva dos clubes de futebol brasileiro. A população é composta por 29 equipes, 

sendo elas América FC, C. Athletico Paranaense, Atlético C. Goianiense, C. Atlético 

Mineiro, Avaí FC, EC Bahia, Botafogo FR, Ceará SC, A. Chapecoense F., SC Corinthians 

P., Coritiba FC, Criciúma EC, Cruzeiro EC, Figueirense FC, CR Flamengo, Fluminense 

FC, Goiás EC, Grêmio FBPA, SC Internacional, Joinville EC, SE Palmeiras, Paraná C., 

AA Ponte Preta, Santa Cruz FC, Santos FC, São Paulo FC, Sport CR, CR Vasco da Gama 

e EC Vitória que disputaram o Campeonato Brasileiro da Série A de 2014 a 2018.  

Os dados foram coletados dos resultados obtidos no Campeonato Brasileiro da 

Série A de 2014 a 2018 (CONFEDERAÇÃO BRASILEIRA DE FUTEBOL, 2021) e com 
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os Demonstrativos Financeiros das equipes, disponíveis em seus respectivos portais de 

transparência. 

3.5 DEFINIÇÃO DAS VARIÁVEIS 
 

As variáveis de produtos2 para as análises de eficiência esportiva e combinada 

foram determinadas de acordo com o regulamento da Confederação Brasileira de Futebol  

(2021), isso porque os critérios adotados pela instituição são determinantes para a escolha 

da equipe campeã, a qual deve acumular o maior número de pontos ganhos em toda a 

disputa. E em caso de empate em pontos ganhos entre dois ou mais clubes ao final da 

competição, o desempate, para efeito de classificação final, será efetuado observando-se 

os critérios: 1º) maior número de vitórias; 2º) maior saldo de gols; 3º) maior número de 

gols pró. Há mais outros quatro critérios descritos em sequência, porém a utilização dos 

pontos ganhos, vitórias, saldo de gols e gols pró, são suficientes para as análises.   

Desta forma, as variáveis de produtos para as eficiências esportivas e eficiências 

combinadas dos clubes, podem ser descritas como: 

Produtos (Outputs): 

 

• Pontos Ganhos: relacionado a quantidade de pontos obtidos na competição, esta 

variável permite observar quais equipes obtiveram as melhores qualificações ao 

final do campeonato sendo este um indicador importante para a análise de 

eficiência. A pontuação pode não apenas manter a ideia de ordenamento dos 

clubes ao final do campeonato, como pode também mensurar de forma mais clara 

a diferença de eficiência entre eles. 

• Vitórias: o primeiro critério de desempate tem um peso importante na análise de 

eficiência de uma equipe, pois trata-se do resultado final de uma partida, o número 

de vitorias é determinante para que um clube obtenha o máximo de pontos 

possíveis na competição e assim consiga alcançar o seu objetivo esportivo. 

• Saldo de Gols: trata-se de uma medida que pode ser utilizada para avaliar a 

eficiência de um clube de futebol, uma vez que está atrelada diretamente ao 

 
2 A escolha dessas variáveis impacta diretamente na eficiência dos clubes, foi realizado um ensaio onde foi 
removido uma das variáveis e a remoção de qualquer uma delas na análise alterará as eficiências 
previamente calculadas 
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resultado do jogo, tanto em termos de eficiência ofensiva (gols marcados) quanto 

em eficiência defensiva (gols sofridos). 

• Gols Pró: além de ser um dos critérios de desempate no campeonato, também 

pode ser utilizada para uma análise do setor ofensivo de uma equipe, além de que, 

é preciso fazer gols para ter vitórias e assim obter pontos no campeonato. 

 
Descritos os produtos que utilizaremos, podemos falar agora sobre os insumos. 

Para a análise de eficiência esportiva, utilizaremos seis insumos, dentre os quais serão 

determinados na seção resultados e discussões. As variáveis dos insumos utilizadas são 

proxys de variáveis que não dispomos, já que não se têm uma medida quantitativa ou 

qualitativa direta das habilidades dos jogadores (capital humano) de cada equipe. Desta 

forma temos: 

Insumos (Inputs): 

 
• Chutes (pró e contra): variável ligada diretamente aos gols (variável produto), esta 

é uma medida razoável para capturar os dados ofensivos (chutes pró) e defensivos 

(chutes contra) dos clubes de futebol. 

• Desarmes: o desarme é uma variável importante para retomada do jogo, onde não 

apenas se resume a interceptação de um passe do adversário, mas sim a retomada 

da posse de bola e da sequência do jogo. 

• Dribles: o drible tem o objetivo se livrar do adversário por meio de movimentos 

corporais, de modo a ultrapassá-lo com a bola. Esta variável é importante para a 

manutenção da posse de bola e consequentemente para o andamento da partida 

• Faltas Sofridas: uma infração causada pelo adversário. O resultado das faltas 

sofridas é a retomada da posse de bola. 

• Passes Certos: relacionada a construção do jogo, o passe no futebol consiste em 

possibilitar o jogo em conjunto e facilita enormemente a progressão das jogadas.  

• Posse de Bola: ligada diretamente aos passes certos, com a posse de bola é 

possível construir jogadas, tanto ofensivas quanto defensivas. Porém, a simples 

troca de passes sem objetivos e ou ofensividade, podem fazer com que essa 

variável não seja tão significante. 

 
Já para a eficiência combinada serão utilizados três variáveis de insumos, as 

variáveis utilizadas foram escolhidas com base na literatura, de acordo com citações na 
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seção 2.2, tornando-se importantes para o desenvolvimento do trabalho, sendo assim, as 

variáveis são: 

 
Insumos (Inputs): 
 

• Custo da folha salarial do Departamento Profissional de Futebol: as despesas com 

a folha salarial das equipes representam quanto foi gasto no principal setor de um 

clube de futebol para a disputa de competições. Como afirmado por Arabzad, 

Ghorbani e Shahin (2013), quanto maior for o recurso gasto, maior será a 

probabilidade de contratação de grandes atletas. 

• Valor da Marca: trata-se do valor que um clube obteve durante o tempo que esteve 

no mercado, de acordo com a percepção de seus torcedores. Tendo relação com a 

proposta de valor da equipe e, consequentemente, com a experiência dos 

consumidores com os itens oferecidos. Além da força da torcida, segundo os 

relatórios da BDO Brazil (2021), o valor da marca considera outras variáveis 

como as receitas derivadas da sua marca, hábitos do torcedor e características do 

mercado local, fazendo com que o crescimento ou queda do valor da marca não 

seja atribuído a um aspecto isolado. 

• Valor de Mercado: De acordo com Kirschstein e Liebscher (2019), o valor de 

mercado de um jogador reflete a quantia monetária que o clube empregador atribui à 

sua performance. Em teoria, quanto maior for o valor de mercado de uma equipe, 

maior é a probabilidade de se ter grandes atletas em seu elenco e consequentemente 

de se ter um bom time. 

 
3.6 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS 

  
As variáveis de produtos, foram retiradas do site da Confederação Brasileira de 

Futebol (2021), onde está disponível dados de todas as competições nacionais. Em relação 

as variáveis de insumos da análise de eficiência esportiva, os dados foram extraídas dos 

sites FCStats.com (2020) e Whoscored.com (2020), os quais são possíveis obter uma série 

de dados estatísticos de diversas equipes e ligas de futebol do mundo. Por fim, as variáveis 

de insumos da análise de eficiência gerencial, teve fontes diferentes, o Custo da folha 

salarial do Departamento Profissional de Futebol foi obtido através dos sites de 

transparência de cada uma das equipes, o Valor da Marca dos clubes foi obtido através 
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dos relatórios elaborados pela BDO Brazil (2021) e o Valor de Mercado das equipes foi 

retirado do site Transfermarkt.com.br (2021). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 O presente capítulo apresenta a descrição da população, a estatística descritiva das 

variáveis, a análise de eficiência esportiva e a análise de eficiência combinada dos clubes 

brasileiros de futebol. 

 
4.1 DESCRIÇÃO DA POPULAÇÃO 

 
O Quadro 1, apresenta a relação completa dos 29 clubes brasileiros de futebol, que 

disputaram o Campeonato Brasileiro da Série A no período de 2014 a 2018. 

Quadro 1: Relação de clubes participantes Campeonato Brasileiro da Série A, 2014 a 2018. 
Clube Cidade Região Participações 

América Futebol Clube Belo Horizonte – MG Sudeste 2 

Club Athletico Paranaense Curitiba – PR Sul 5 

Atlético Clube Goianiense Goiânia – GO Centro-Oeste 1 

Clube Atlético Mineiro Belo Horizonte – MG Sudeste 5 

Avaí Futebol Clube Florianópolis – SC Sul 2 

Esporte Clube Bahia Salvador – BA Nordeste 3 

Botafogo de Futebol e Regatas Rio de Janeiro – RJ Sudeste 4 

Ceará Sporting Club Fortaleza – CE Nordeste 1 

Associação Chapecoense de Futebol Chapecó – SC Sul 5 

Sport Club Corinthians Paulista São Paulo – SP Sudeste 5 

Coritiba Foot Ball Club Curitiba – PR Sul 4 

Criciúma Esporte Clube Criciúma – SC Sul 1 

Cruzeiro Esporte Clube Belo Horizonte – MG Sudeste 5 

Figueirense Futebol Clube Florianópolis – SC Sul 3 

Clube de Regatas do Flamengo Rio de Janeiro – RJ Sudeste 5 

Fluminense Football Club Rio de Janeiro – RJ Sudeste 5 

Goiás Esporte Clube Goiânia – GO Centro-Oeste 2 

Grêmio Foot-Ball Porto Alegrense Porto Alegre – RS Sul 5 

Sport Club Internacional Porto Alegre – RS Sul 4 

Joinville Esporte Clube Joinville – SC Sul 1 

Sociedade Esportiva Palmeiras São Paulo – SP Sudeste 5 

Paraná Clube Curitiba – PR Sul 1 

Associação Atlética Ponte Preta Campinas – SP Sudeste 3 
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Santa Cruz Futebol Clube Recife – PE Nordeste 1 

Santos Futebol Clube Santos – SP Sudeste 5 

São Paulo Futebol Clube São Paulo – SP Sudeste 5 

Sport Club do Recife Recife – PE Nordeste 5 

Clube de Regatas Vasco da Gama Rio de Janeiro – RJ Sudeste 3 

Esporte Clube Vitória Salvador – BA Nordeste 4 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 
 

Ao analisar o Quadro 1, percebe-se que a maioria dos clubes estão localizados na 

região Sudeste (12), seguido pela região Sul com dez, a região Nordeste tem cinco e, por 

fim, a região Centro-Oeste com dois. Dos 29 clubes apresentados, cinco estão no estado 

de São Paulo, outros cinco em Santa Catarina, quatro encontram-se no Rio de Janeiro, 

três em Minas Gerais, três no Paraná, dois na Bahia, dois em Goiás, dois no Pernambuco, 

dois no Rio Grande do Sul e um no Ceará. Ainda no Quadro 1 está presente o número de 

participações que cada equipe teve no Campeonato Brasileiro da Série A no período de 

2014 a 2018. Assim, temos que somente 12 das 29 equipes participaram de todas as 

edições deste período, quatro participaram quatro vezes, três equipes participaram três 

vezes, outras três participaram duas vezes e seis equipes participaram apenas uma vez. 

4.2 ESTATÍSTICA DESCRITIVA  

 
Esta seção apresenta as principais medidas da estatística descritivas de todas as 

variáveis dos clubes do futebol brasileiro no período de 2014 a 2018. Podemos observar 

na Tabela 1 que, em pontos ganhos, temos 81 pontos como a maior pontuação deste 

período, e 23 pontos como a menor. Em média os clubes brasileiros conquistaram 52 

pontos no campeonato. Como referência, para “fugir” do rebaixamento durante os anos 

de 2014 a 2018, foi necessária a conquista de 45 pontos. Sobre gols pró, o melhor ataque 

durante as temporadas marcou 71 gols, o que corresponde a 1,87 gols por partida, já o 

pior ataque marcou apenas 18 gols, o que equivale a 0,47 gols por partida. Podemos ainda 

fazer uma relação utilizando gols pró e chutes pró, de modo que foi necessário realizar, 

em média, 12,32 chutes por partida para fazer 1,16 gol. Isto representa 0,09%3 da 

efetividade dos clubes de chutes para o gol. Quanto a gols contra, a melhor defesa sofreu 

apenas 24 gols (0,76 gols por partida) e a pior 69 gols (1,81 gols por partida). 

 
3 Na Premier League (Campeonato Inglês) durante esse mesmo período (2014 a 2018), a efetividade dos 
clubes de chutes para o gol foi de 0,11%, contando ainda com uma média de 51,54 gols. Em La Liga 
(Campeonato Espanhol) essa efetividade foi de 0,12%, com uma média de 51,74 gols.  
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Sobre a variável Custo Pessoal (R$), temos que a média foi de R$ 161,732 

milhões, com uma diferença de R$ 596,555 milhões entre o maior e menor custo pessoal. 

Em relação ao Valor de Mercado (€), a média no período foi de € 38,736 milhões, com 

um valor máximo de € 93,150 milhões e mínimo de apenas € 4,250 milhões. Por fim, o 

Valor da Marca (R$) apresentou uma média de R$ 432,908 milhões, dispondo de R$ 

1,952 bilhão como valor máximo e de somente R$ 10,800 milhões como mínimo.   

Ainda na Tabela 1, analisando o desvio-padrão, temos que as variáveis pontos 

ganhos (12,05), gols pró (10,32), saldo de gols (15,78) e cartões amarelo (12,82) 

apresentaram um alto desvio-padrão, indicando uma grande dispersão dos dados a partir 

da média, o que demonstra uma grande heterogeneidade entre os clubes com essas 

variáveis. Em contrapartida, analisando as variáveis chutes pró (1,22), chutes contra 

(1,41), dribles (1,42) e impedimentos (0,45), notamos que essas variáveis foram as que 

apresentaram um baixo desvio-padrão, mostrando uma menor dispersão dos dados e 

consequentemente indicando que eles são homogêneos. Ainda como medida de dispersão, 

temos o intervalo interquartil, a qual apresenta a dispersão dos dados a partir da mediana. 

Conforme maior for o valor apresentado no intervalo interquartil, maior será a dispersão 

dos dados. Ao contrário do que acontece com o desvio padrão, um intervalo interquartil 

não é afetado, de modo geral, pela existência de um número reduzido de observações. 

Com isso, temos que as variáveis que apresentaram uma maior dispersão são saldo de 

gols (21,25), cartões amarelos (19,00), pontos ganhos (15,50), gols pró e plantel (13,25). 

Enquanto as variáveis com as menores dispersão foram impedimentos (0,60), chutes pró 

(1,50), chutes contra (1,75) e dribles (1,75). 

Tabela 1: Estatística Descritiva das Variáveis de 2014 a 2018 

 
Mínimo Máximo Mediana Média IQR Desvio-Padrão 

Plantel 4 20,0000 62,0000 42,0000 41,4000 13,2500 9,2518 

Pontos Ganhos 23,0000 81,0000 51,0000 52,0400 15,5000 12,0528 

Vitórias 4,0000 24,0000 14,0000 14,0900 6,0000 4,1123 

Empates 4,0000 15,0000 10,0000 9,8000 3,0000 2,0938 

Derrotas 4,0000 24,0000 14,0000 14,0900 5,0000 4,1757 

Gols Pró 18,0000 71,0000 44,0000 44,1900 13,2500 10,3228 

Gols Contra 24,0000 69,0000 44,5000 44,1900 12,0000 8,8508 

Saldo de Gols -39,0000 40,0000 -1,0000 0,0000 21,2500 15,7801 

Passes Certos (%) 0,7180 0,8560 0,7900 0,7909 0,0443 0,0318 

 
4 Número de jogadores no elenco. 
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Posse de Bola (%) 0,4320 0,5520 0,5010 0,4999 0,0403 0,0283 

Chutes Pró 8,9000 15,3000 12,4000 12,3210 1,5000 1,2184 

Chutes Contra 7,3000 17,0000 12,4000 12,3220 1,7500 1,4140 

Dribles 4,9000 11,7000 7,3000 7,5310 1,7500 1,4232 

Desarmes 12,4000 21,7000 17,8000 17,8590 2,4750 1,8950 

Interceptações 10,8000 18,9000 14,2000 14,3240 2,1750 1,8119 

Impedimentos 1,1000 2,9000 1,8000 1,8530 0,6000 0,4480 

Faltas Sofridas 10,4000 19,9000 14,7000 14,5000 1,6500 1,5276 

Faltas Cometidas 11,4000 19,2000 15,3000 15,4570 2,2250 1,6059 

Cartões Amarelo 59,0000 117,0000 87,0000 86,6400 19,0000 12,8248 

Cartões Vermelho 0,0000 14,0000 4,0000 4,5300 3,2500 2,5602 

Custo Pessoal (R$)5 29,444 600,805 125,613 161,732 173,503 116,143 

Valor de Mercado (€)5 4,250 93,150 35,925 38,736 35,000 22,616 

Valor da Marca (R$)5 10,800 1.952,100 313,700 432,908 508,225 465,262 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 
Nota: Intervalo Interquartil (IQR), medida de dispersão baseado na mediana. 

 

4.3 ANÁLISE DA EFICIÊNCIA ESPORTIVA  

 
 4.3.1 DETERMINAÇÃO DAS VARIÁVEIS  

 
Para determinar quais variáveis seriam utilizadas como insumos na análise de 

envoltória de dados (DEA), foram realizadas duas análises: uma com a correlação de 

Pearson e a outra com a análise dos componentes principais (PCA). Os resultados da 

correlação de Pearson são utilizados para mostrar a relação entre as variáveis, onde é 

possível analisar como as variáveis de insumos estão relacionadas com as variáveis dos 

produtos. Esta metodologia pode ser utilizada para eliminar variáveis de entrada não 

significativamente correlacionadas com os produtos.  

Por sua vez, a análise dos componentes principais (PCA), explica a estrutura de 

variância de uma matriz de dados por meio de combinações lineares das variáveis. Dessa 

forma, pode-se reduzir os dados a alguns componentes principais, que descrevam uma 

parcela predeterminada da variação dos dados, geralmente de 80% a 90%. Uma vez que 

a maioria da variação possa ser atribuída aos primeiros componentes, eles podem 

substituir as variáveis originais com perda mínima de informação, simplificando a análise 

do DEA (ADLER; GOLANY, 2007). 

 
5 Valor em milhões. 
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4.3.1.1 ANÁLISE DE CORRELAÇÃO 
 

Ao realizarmos uma análise de dados amostrais, normalmente, temos diversas 

variáveis as quais são necessárias investigar para sabermos qual a correlação entre elas e, 

assim, entendermos de que forma essas variáveis estão se relacionando. Tentar observar 

a correlação de cada par manualmente, criando a correlação de cada um desses pares é 

uma tarefa lenta e pouco eficiente, desta forma, a matriz de correlação permite que a 

correlação de todos os pares de variáveis possa ser observada em uma tabela, como 

demonstrado na Figura 1. 

Segundo Ratner (2009), quando o coeficiente de correlação 𝑟 for menor que 0,30, 

a correlação não deve ser levada em consideração. Sendo assim, temos apenas quatro 

variáveis de insumos, dentre as doze apresentadas na matriz de correlação, as quais estão 

relacionadas com as variáveis dos produtos, sendo elas: chutes contra, chutes pró, passes 

certos e posse de bola. Assim podemos utilizá-las como variáveis de insumo para 

obtenção dos escores de eficiência na análise do DEA. 

Figura 1: Matriz de correlação entre as variáveis do modelo 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nas linhas temos possíveis produtos e nas colunas os possíveis insumos. 

 

4.3.1.2 ANÁLISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) 

 
Após a análise da correlação entre as variáveis, iremos fazer uma análise dos 

componentes principais (PCA). Foram realizados dois ensaios com as variáveis de 

insumos. O primeiro ensaio foi feito com todas as variáveis do modelo e o segundo com 

as variáveis positivamente correlacionados com os produtos. No primeiro ensaio, notou-

se que seria necessário utilizar seis componentes para explicar 78,53% da variabilidade 
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dos dados e nove componentes que conseguissem explicar 93,35%, o que não 

simplificaria a análise do DEA, dada a necessidade de diversos componentes. 

Desta forma, utilizaremos as variáveis positivas do modelo6, e iremos observar o 

comportamento de seus componentes principais. A Figura 2 apresenta o Scree plot dos 

componentes principais desse ensaio, podemos notar que os dois primeiros componentes 

são responsáveis por 59,38% da variância total no conjunto de dados. Com a utilização 

do terceiro componente, o valor da variância total corresponde a 75,21% e com o quarto 

componente, essa variância representa quase 90% da variação dos dados. 

Figura 2: Scree plot dos componentes principais a partir de todas as variáveis positivamente relacionados 
aos produtos 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

A partir do mapa percentual (Figura 3), pode-se notar que, fazem parte do primeiro 

componente (Dim 1) as variáveis chutes pró, dribles, passes certos e posse de bola. Fazem 

parte do segundo componente (Dim 2) desarmes e faltas sofridas. Ademais, é possível 

verificar que as variáveis chutes pró, dribles, passes certos e posse de bola são 

correlacionados positivamente entre si, o que significa que as equipes que realizaram mais 

chutes pró durante a temporada, tendem a apresentar também uma maior concentração de 

posse de bola e de realizar passes certos e dribles. Ao mesmo tempo, essas mesmas 

variáveis são negativamente correlacionadas com desarmes e faltas sofridas. 

 
6 Chutes pró, desarmes, dribles, faltas sofridas, passes certos e posse de bola. 
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Figura 3: Mapa percentual das variáveis positivas do PCA 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

Além disso, é possível saber quanto cada uma das variáveis contribuem para cada 

um de seus componentes, e assim, determinar quais são as variáveis mais importantes 

para explicar a variabilidade no conjunto de dados. Variáveis que não se correlacionam 

com nenhum componente principal, são variáveis com baixa contribuição e podem ser 

removidas para simplificar a análise geral. Neste sentido, podemos observar na Figura 4, 

a contribuição de cada uma das variáveis do modelo no primeiro componente (painel a), 

onde a linha tracejada do gráfico indica a contribuição média esperada. Para um 

determinado componente, uma variável com uma contribuição maior do que esse corte 

pode ser considerada importante na contribuição para o componente (KASSAMBARA, 

2017). Sendo assim, temos que somente as variáveis passes certos com 29,28%, posse de 

bola com 34,70% e chutes pró com 24,43%, contribuem de forma importante para o 

primeiro componente. Por sua vez, o painel (b), apresenta a contribuição de cada variável 

para o segundo componente, podemos observar que desarmes contribui com 55,75% e 

faltas sofridas com 30,66%. As demais variáveis não contribuem para o componente. No 

painel (c), observamos a contribuição de cada variável para o terceiro componente, temos 

que apenas faltas sofridas com 48,18%, dribles com 25,38% e desarmes com 17,38% são 

significativas para o componente. Por fim, o painel (d) apresenta a contribuição das 

variáveis para o quarto componente, nota-se que apenas dribles com 55,37% e faltas 

sofridas com 19,36% são relevantes para este componente. 
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Figura 4: Contribuição das variáveis do modelo em cada componente 

 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

Sobre o PCA a partir das variáveis positivas do modelo, os componentes 

encontrados estão de acordo com os parâmetros estabelecidos em estudos anteriores que 

utilizaram o PCA. Segundo Adler e Golany (2007), os primeiros componentes devem 

descrever de 80 a 90% da variação dos dados  No presente caso, os quatro primeiros 

componentes descrevem 89,27% da variação dos dados. Temos então que os 

componentes principais conseguem substituir as variáveis de insumos, visto que se obteve 

uma redução no número de variáveis (seis para quatro) quando comparado com a 

utilização de todas as variáveis do modelo (doze para nove variáveis). 

4.3.2 ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 
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Com a determinação das variáveis, podemos elaborar a análise envoltória de dados 

(DEA)7. Conforme informado anteriormente, os produtos serão gols pró, pontos ganhos, 

saldo de gols e vitórias, e para a escolha dos insumos foram realizadas duas análises: uma 

com a correlação de Pearson e a outra com a análise dos componentes principais (PCA). 

4.3.2.1 DEA-CORRELAÇÃO 
 

4.3.2.1.1 EFICIÊNCIA GERAL 
 

A Figura 5, retrata os resultados da análise antes (eficiência Farrell) e depois 

(eficiência BC) do bootstrap, que foi realizado com mil repetições. Conforme o esperado, 

após a utilização do método de reamostragem, houve a correção do viés que 

superestimava as performances, o que pode ser identificado pela redução da eficiência 

média em todos os anos analisados8.  

Figura 5: Escores de eficiência da DEA-Correlação, antes e depois do bootstrap 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

A Tabela 2 apresenta a estatística dos escores de eficiência esportiva calculados 

conjuntamente para as 100 DMU’s, no período de 2014 a 2018 (20 equipes em cinco 

anos), após a utilização do bootstrap. Observa-se que o nível de eficiência média está em 

um intervalo de 0,71 a 0,78. Durante este período, o escore de eficiência máximo 

alcançado foi de 0,94 em 2014, já o mínimo foi de 0,43 em 2018. Percebe-se também um 

 
7 Análise realizada no software RStudio, os pacotes utilizados neste trabalho podem ser encontrados através 
do CRAN (2021). 
8 Redução de 23 DMU’s com eficiência 1. 
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alto desvio-padrão, demonstrando grande heterogeneidade entre o desempenho dos 

clubes. O mesmo acontece com a amplitude interquartil, reforçando a existência de uma 

grande dispersão dos dados. 

Tabela 2: Estatística dos Escores de Eficiência Esportiva da DEA-Correlação 

 
Mínimo Máximo Mediana Média IQR Desvio-padrão 

2014 0,5306 0,9350 0,7977 0,7599 0,1562 0,1175 

2015 0,5664 0,8957 0,7766 0,7537 0,2011 0,1155 

2016 0,4956 0,9286 0,8038 0,7814 0,1758 0,1226 

2017 0,6315 0,9091 0,7960 0,7776 0,1204 0,0863 

2018 0,4345 0,9165 0,6833 0,7097 0,1361 0,1123 

2014 a 2018 0,4345 0,9350 0,7738 0,7565 0,1749 0,1123 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

 Na Tabela 3, temos os escores de eficiência esportiva de todas as equipes que 

disputaram o Campeonato Brasileiro da Série A de 2014 a 2018. Ao analisarmos o ano 

de 2014, temos que a equipe mais eficiente foi o Cruzeiro com 0,94, o qual também foi 

campeão deste mesmo ano. Já o clube menos eficiente foi o Criciúma com 0,53, tendo 

sido rebaixado como último colocado daquele ano. Em 2015, o clube com o maior escore 

de eficiência foi o Palmeiras com 0,90, finalizando a sua participação na nona colocação. 

Por sua vez, a equipe que teve o menor escore foi o Joinville com 0,57, outro clube que 

também foi rebaixado e que preencheu a última posição do campeonato. O ano de 2016 

teve como clube mais eficiente a Chapecoense com 0,93, terminando a temporada na 

décima primeira colocação. E a equipe menos eficiente foi o América Mineiro com 0,50, 

mais um time que apresentou um escore de eficiência baixo e que teve como consequência 

o seu rebaixamento e a ocupação do último lugar da tabela. Observando o ano de 2017, 

temos como equipe mais eficiente do campeonato o Fluminense com 0,91, o qual concluiu 

a competição na décima quarta posição. Já o clube menos eficiente foi o Sport com 0,63, 

quando encerrou a sua participação no campeonato na décima quinta posição. O Sport foi 

a única equipe não foi rebaixada e que apresentou o menor escore de eficiência em um 

ano. Enfim, o ano de 2018 teve o São Paulo como clube mais eficiente com 0,92, a equipe 

terminou o campeonato na quinta colocação. Por outro lado, o clube menos eficiente foi 

o Paraná com 0,43, mais um clube que foi rebaixado e que terminou na última colocação 

da competição. 
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Tabela 3: Escores de Eficiência Esportiva da DEA-Correlação 

 
2014 2015 2016 2017 2018 

América Mineiro - - 0,4956 - 0,6822 

Athletico Paranaense 0,8437 0,6594 0,9077 0,7764 0,8363 

Atlético Goianiense - - - 0,8155 - 

Atlético Mineiro 0,7218 0,8684 0,9165 0,7313 0,7578 

Avaí - 0,8415 - 0,8450 - 

Bahia 0,5744 - - 0,8483 0,6024 

Botafogo 0,6773 - 0,8003 0,8403 0,7424 

Ceará - - - - 0,6748 

Chapecoense 0,6878 0,6389 0,9286 0,8535 0,6940 

Corinthians 0,8348 0,8451 0,6370 0,8929 0,6805 

Coritiba 0,8405 0,6561 0,7753 0,7371 - 

Criciúma 0,5306 - - - - 

Cruzeiro 0,9350 0,6413 0,6859 0,6688 0,6340 

Figueirense 0,8457 0,8713 0,8412 - - 

Flamengo 0,7271 0,5975 0,8503 0,6566 0,8313 

Fluminense 0,7938 0,7027 0,7612 0,9091 0,5898 

Goiás 0,8373 0,8465 - - - 

Grêmio 0,8015 0,8751 0,6855 0,7410 0,7722 

Internacional 0,8172 0,8487 0,6024 - 0,8501 

Joinville - 0,5664 - - - 

Palmeiras 0,5444 0,8957 0,8495 0,8169 0,8458 

Paraná - - - - 0,4345 

Ponte Preta - 0,6910 0,8958 0,7276 - 

Santa Cruz - - 0,8074 - - 

Santos 0,7294 0,8681 0,8453 0,8458 0,6716 

São Paulo 0,9119 0,7117 0,6230 0,6386 0,9165 

Sport 0,6693 0,8484 0,7960 0,6315 0,6398 

Vasco da Gama - 0,5994 - 0,7213 0,6845 

Vitória 0,8734 - 0,9232 0,8553 0,6545 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Ao efetuarmos esta análise com os escores de eficiência esportiva dos clubes de 

futebol brasileiro, percebemos que, nem sempre, as equipes que apresentam os maiores 

escores de eficiência ocupam as primeiras posições da tabela. São os casos do Palmeiras 

(9°), da Chapecoense (10°) e do Fluminense (14°). Porém, os clubes que tiveram os 

menores escores de eficiência neste período terminaram na parte de baixo, sendo 

rebaixados ou tendo lutado para não cair. 
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Dessa forma, podemos analisar os intervalos de confiança dos escores de 

eficiência e avaliar a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento geral dos 

clubes no campeonato. Para isso, foram escolhidas as temporadas de 2017 e 2018, isso 

porque, quando avaliamos todo o período, esses dois anos mostram aspectos 

característicos das amplitudes dos escores de eficiência. Enquanto 2017 apresenta uma 

diferença entre o escore mínimo e máximo de apenas 0,28, o ano de 2018 apresenta a 

maior amplitude do período, alcançando 0,48. Para os demais anos, a amplitude da 

eficiência esteve entre 0,33 e 0,43.  

Analisando a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento geral dos 

clubes, temos que em 2017 (Figura 6) não há correlação (0,11) alguma. Dispomos de 

equipes que fizeram um bom campeonato e não foram eficientes, caso do Grêmio, que 

obteve uma quarta colocação na competição e alcançou apenas 0,74 de eficiência. 

Enquanto outras foram eficientes e não conseguiram obter uma boa campanha na 

temporada, situação por exemplo do Fluminense, que foi a equipe mais eficiente do 

período, mas terminou em décimo quarto lugar. 

Figura 6: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2017 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 

A Figura 7 apresenta como os escores de eficiência esportiva estão 

correlacionados com o aproveitamento geral dos clubes em 2018. Percebe-se uma 

correlação positiva forte (0,85) entre os clubes, ou seja, há a tendência de o 

aproveitamento aumentar quanto maior for a eficiência dos clubes no campeonato. 
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Verifica- se que, são poucas as equipes que estão dispersas da linha de tendência, caso do 

São Paulo, que foi a equipe mais eficiente porém com um aproveitamento de 0,55, 

ocupando a quinta colocação no campeonato. Ademais, observamos que nessa temporada 

as equipes que obtiveram os melhores aproveitamentos, foram mais eficientes. 

 
Figura 7: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2018 

 
 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 

Examinando os intervalos de confiança dos escores de eficiência, em 2017 (Figura 

8), temos que a eficiência média dos clubes ficou próxima a 0,78 e intervalos com cerca 

de 0,60 e 0,99. O Avaí (18°), a Chapecoense (8°) e o Santos (3°), foram os clubes que 

possuem os maiores intervalos de confiança, apresentaram uma eficiência por volta de 

0,84 e 0,86 e intervalo entre 0,69 a 0,99. Por sua vez, os clubes que tiveram os menores 

intervalos de confiança foram o Cruzeiro (5°), Flamengo (6°), São Paulo (13°) e Sport 

(15°), com eficiência de 0,67, 0,66, 0,64 e 0,63, respectivamente. Em relação a 

sobreposição entre os clubes, com 95 por cento de confiança, não há diferença 

significativa entre as versões sobrepostas, temos diversos casos onde os intervalos têm 

centros semelhantes mas dispersões diferentes. 
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Figura 8: DEA-Correlação - Eficiência e Intervalos de Confiança dos clubes em 2017 

 
 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nível de confiança de 95% para o intervalo Bootstrap estimado com mil replicações. 

 
Por fim, na Figura 9, temos que a eficiência média dos clubes em 2018 ficou 

próxima a 0,71 com intervalo de confiança em cerca de 0,39 e 0,99. O Palmeiras (1°) foi 

o clube que possui o maior intervalo de confiança, apresentou uma eficiência de 0,84 com 

um intervalo de 0,71 a 0,99. Por sua vez, analisando os clubes que tiveram os menores 

intervalos de confiança temos o Fluminense (12°) e o Vasco (16°), os quais apresentaram 

uma eficiência de 0,59 e de 0,68 respectivamente, com intervalos de 0,57 a 0,61 para o 

primeiro e de 0,66 a 0,71 para o segundo. No que se refere a sobreposição entre os clubes, 

com 95 por cento de confiança, não há diferença significativa entre as versões 

sobrepostas, com exceção do Paraná, que é o único clube onde não há sobreposição dos 

intervalos, ou seja, a equipe tem uma eficiência estatisticamente diferente das demais.  

 
Figura 9: DEA-Correlação - Eficiência e Intervalos de Confiança dos clubes em 2018 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nível de confiança de 95% para o intervalo Bootstrap estimado com mil replicações.  
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A partir dessas análises, observamos que os intervalos de confiança apontam que, 

em 2017, apesar de haver uma menor diferença entre os intervalos quando comparado 

com 2018, sendo de 0,39 para 0,60, os intervalos de confiança dos clubes em 2017 são 

maiores do que os de 2018.  Essas diferenças podem ser explicadas por uma maior disputa 

de pontos na competição, pois em 2017 a diferença entre líder e lanterna9 por exemplo, 

foi de 36 pontos, enquanto que em 2018 essa diferença foi de 57 pontos. Quando 

comparamos essa diferença entre o último time do G410 e o primeiro do Z411, a diferença 

em 2017 é de 19 pontos e no ano de 2018 é ainda maior com 26 pontos. Ou seja, o 

Campeonato Brasileiro da Série A de 2017 foi mais disputado do que o de 2018. Isso 

pode ser notado pelo desvio-padrão, pois, em 2017 o valor apresentado foi de 0,09 e em 

2018 de 0,11, em outras palavras, temos uma maior dispersão dos dados em 2018. O 

mesmo ocorre com a amplitude interquartil, o que demonstra uma grande 

heterogeneidade entre os clubes. 

Quanto a relação entre a eficiência e o aproveitamento geral das equipes, notamos 

que há uma dispersão entre os clubes e a linha de tendência, mesmo havendo faixas onde 

a correlação é mais forte, o que demonstra que o aproveitamento geral das equipes não 

está associado diretamente a eficiência. As diferenças dos intervalos de confiança, 

reforçam essa premissa, sendo assim, é necessário investigar se há ou não outros fatores 

que possam influenciar na eficiência de um clube e consequentemente em seu 

aproveitamento. 

4.3.2.1.2 EFICIÊNCIA EM CASA E FORA DE CASA 
 
Nesta seção serão analisadas as eficiências esportivas apenas dos doze clubes12 

que disputaram todas as temporadas durante o período. A razão deste ensaio deve-se a 

utilização de uma amostra mais uniforme, isso porque, os times mudam ano a ano13 e 

efetuar uma observação de um período completo com equipes que deixaram de disputar 

ao menos uma temporada, poderia causar distorções nos resultados. Sendo assim, iremos 

 
9 Lanterna: Termo utilizado para o último colocado em um campeonato, e que geralmente segue para uma 
divisão inferior da competição. 
10 G4: Expressão utilizada para as quatro melhores equipes classificadas do campeonato. 
11 Z4: Expressão utilizada para as quatro piores equipes classificadas do campeonato. 
12 Athletico Paranaense, Atlético Mineiro, Chapecoense, Corinthians. Cruzeiro, Flamengo, Fluminense, 
Grêmio, Palmeiras, Santos, São Paulo e Sport. 
13 Conforme regulamento da Confederação Brasileira de Futebol (2021), os quatro últimos colocados são 
rebaixados para a Série B do Campeonato Brasileiro. 
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comparar o desempenho apenas das equipes que participaram de todos os anos, dentro e 

fora de casa mediante as suas eficiências e o seu aproveitamento. As variáveis utilizadas 

para o DEA14 destes dois casos, são as mesmas utilizadas na eficiência geral das equipes, 

os produtos continuam sendo gols pró, pontos ganhos, saldo de gols e vitórias e os 

insumos chutes contra, chutes pró, passes certos e posse de bola, esses obtidos com a 

correlação de Pearson. 

Na Tabela 4, temos os escores de eficiência esportiva calculados conjuntamente 

para as 60 DMU’s, no período de 2014 a 2018 (12 equipes em cinco anos). Nela podemos 

examinar a média de eficiência desses clubes em casa e fora de casa, além disso, temos 

também a presença de seus valores máximo e mínimo neste mesmo período. Sobre a 

performance desses clubes em casa, o período de 2014 a 2018 apresentou uma eficiência 

média de 0,78, o ano de 2014 contou com uma média de 0,83 de eficiência sendo está a 

maior do período e 2017 obteve a menor média do período com 0,71. Já para o 

desempenho das equipes jogando fora de casa, a média de eficiência foi de 0,70 durante 

as temporadas, 2016 teve a maior média desses anos com um escore de 0,76, por sua vez, 

o ano de 2018 alcançou uma média de 0,65 sendo está a menor média registrada neste 

intervalo de tempo. O caso da Chapecoense é digno de nota, pois foi a equipe mais 

eficiente atuando dentro de casa, ao passo que foi também a menos eficiente fora de casa. 

Essa disparidade também pode ser explicada pelo seu desempenho ao longo dos anos na 

competição, isso porque, a melhor colocação que a equipe conquistou neste período foi 

um nono lugar em 2017, e nos demais anos, oscilou entre a décima e a décima quinta 

colocação. Outro fato que vale mencionar é em relação ao Atlético Mineiro, pois, foi a 

única equipe que conseguiu ser mais eficiente jogando fora de casa do que em casa. Por 

fim, temos o caso do Flamengo, que alcançou um escore máximo de 0,91, tanto em casa 

(2018) quanto fora de casa (2016). 

Tabela 4: DEA-Correlação - Escores de Eficiência Esportiva dos clubes que disputaram todas as 
temporadas (2014-2018) em Casa e Fora de Casa 

 CASA FORA DE CASA 

 
Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média 

Athletico Paranaense 0,5784 0,8796 0,7948 0,4253 0,8125 0,6870 

Atlético Mineiro 0,5457 0,8769 0,7520 0,7117 0,9089 0,8049 

Chapecoense 0,6821 0,9084 0,8333 0,3485 0,8206 0,6076 

Corinthians 0,7151 0,8734 0,8258 0,6173 0,8711 0,7492 

 
14 Eficiência BC (bootstrap) realizado com mil repetições. 
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Cruzeiro 0,6581 0,9064 0,7225 0,4875 0,8989 0,6720 

Flamengo 0,6182 0,9105 0,7760 0,5635 0,9143 0,7436 

Fluminense 0,6164 0,8904 0,7483 0,4751 0,8366 0,6438 

Grêmio 0,6531 0,9062 0,7928 0,6527 0,8583 0,7867 

Palmeiras 0,5803 0,8926 0,7974 0,5248 0,8613 0,7689 

Santos 0,6279 0,9084 0,8120 0,3869 0,8213 0,6430 

São Paulo 0,6130 0,8674 0,7683 0,6089 0,8864 0,7102 

Sport 0,5856 0,8690 0,7213 0,5909 0,8120 0,6551 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Observando a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento em casa para 

os clubes dessa amostra reduzida (Figura 10), temos que há correlação positiva (0,63), 

nesse caso a tendência de um clube obter um bom aproveitamento no campeonato por ser 

eficiente é menor. Pois, dispomos de equipes que estão mais dispersas dessa linha de 

tendência, casos da Chapecoense e do Fluminense, que obtiveram 0,83 e 0,75 de 

eficiência média respectivamente com um aproveitamento inferior aos demais. Esses 

resultados fazem com que a linha de tendência apresente uma característica mais próxima 

de uma linha horizontal.  

Figura 10: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento em Casa dos clubes, 2014 a 2018 

  

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 
Sobre a relação entre a eficiência e o aproveitamento fora de casa dos clubes 

(Figura 11), temos uma correlação positiva (0,73) entre os clubes, há a tendência de 

quanto mais eficiente for o clube maior será o seu aproveitamento. O Atlético Mineiro foi 

a equipe mais eficiente, com um escore médio de 0,80 e com um aproveitamento de 0,41. 
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E o clube menos eficiente do campeonato foi a Chapecoense, com um escore médio de 

somente 0,61 e um aproveitamento de apenas 0,29. 

Figura 11: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Fora de Casa dos clubes, 2014 a 
2018 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 

4.3.2.2 DEA-PCA 
 

4.3.2.2.1 EFICIÊNCIA GERAL 
 

Analisando a eficiência geral do DEA-PCA, a Figura 12, mostra os resultados da 

análise antes (eficiência Farrell) e depois (eficiência BC) do bootstrap, o qual foi 

realizado com mil repetições. Assim como a análise anterior (DEA-Correlação), com a 

utilização do método de reamostragem, temos a correção do viés que superestimava as 

performances, isso pode ser observado pela redução da eficiência média em todos os anos 

examinados15.  

 
15 Redução de 28 DMU’s com eficiência 1, cinco DMU’s a mais do que a análise do DEA-Correlação. 
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Figura 12: Escores de Eficiência da DEA-PCA, antes e depois do bootstrap 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 
Na Tabela 5, temos os escores de eficiência esportiva calculados conjuntamente 

para as 100 DMU’s, no período de 2014 a 2018 (20 equipes em cinco anos), após a 

utilização do bootstrap. Neste período, o escore de eficiência máximo alcançado foi de 

0,91 em 2017, já o mínimo de 0,29 em 2018. Verifica-se que o nível de eficiência média 

está em um intervalo de 0,65 a 0,76, e nota-se também um alto desvio-padrão, 

demonstrando grande heterogeneidade entre o desempenho dos clubes. Com a amplitude 

interquartil, também temos uma alta heterogeneidade, o que reforça a existência de uma 

grande dispersão dos dados.   

Tabela 5: Estatística dos Escores de Eficiência Esportiva da DEA-PCA 

 
Mínimo Máximo Mediana Média IQR Desvio-padrão 

2014 0,4191 0,8916 0,6181 0,6545 0,2679 0,1578 

2015 0,4165 0,8638 0,6715 0,6924 0,2264 0,1257 

2016 0,3328 0,8899 0,8008 0,7394 0,1497 0,1559 

2017 0,5422 0,9126 0,8145 0,7634 0,1389 0,1082 

2018 0,2896 0,8797 0,7589 0,6842 0,2396 0,1593 

2014 a 2018 0,2896 0,9126 0,7633 0,7068 0,2315 0,1454 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 
 A Figura 13 traz a relação entre a eficiência do DEA-Correlação e a 

eficiência do DEA-PCA para o período de 2014 a 2018. Nota-se que as duas eficiências 

não são próximas e que os clubes estão dispersos da linha de 45 graus, mostrando que não 

há uma concordância entre elas. O coeficiente de correlação entre as eficiências resultou 
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em 0,54 para o período completo, variando entre 0,52 e 0,72 quando avaliamos ano a ano, 

isso com exceção da temporada de 2017 a qual apresentou uma correlação negativa de 

apenas 0,03. 

Figura 13: Eficiência DEA-Correlação e Eficiência DEA-PCA, 2014 a 2018 

 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

Podemos ainda avaliar a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento 

geral dos clubes no campeonato, sobre os intervalos de confiança dos escores de 

eficiência16 as figuras se encontram no apêndice B.  Sendo assim, foram escolhidas as 

temporadas de 2017 e 2018, o mesmo período utilizado na análise anterior, isso porque, 

 
16 Com 95% de confiança, não há diferença estatisticamente significativa entre os intervalos dado as 
sobreposições. 
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além desses dois anos apresentarem aspectos característicos das amplitudes dos escores 

de eficiência, podemos compará-los com a análise efetuada com o DEA-Correlação.  

As Figura 14 e 15 apresentam como os escores de eficiência esportiva estão 

correlacionados com o aproveitamento geral dos clubes em 2017 e 2018, 

respectivamente. Em 2017 (Figura 14), temos o campeão Corinthians que, apesar de 

conseguir um desempenho de 0,63 não conseguiu ser tão eficiente como o Cruzeiro (5°) 

e a Chapecoense (8°), além disso obteve um escore de eficiência de 0,82 o quinto maior 

escore deste ano. Outra equipe que está distante da linha de tendência é o Coritiba, a 

equipe finalizou a sua participação no campeonato na décima sexta colocação sendo 

rebaixada, mas alcançou um escore de 0,81 de eficiência sendo este o décimo maior 

escore do ano. Sobre a temporada de 2018 (Figura 15), há uma correlação positiva forte 

(0,75) entre a eficiência esportiva e o aproveitamento geral, ou seja, há a tendência de o 

aproveitamento dos clubes no campeonato aumentar quanto maior for a sua eficiência. 

Identifica-se que, são poucas as equipes que estão dispersas da linha de tendência, caso 

do América Mineiro e do Sport que, tiveram um escore de eficiência de 0,81 e terminaram 

a competição ocupando a décima sétima e a décima oitava colocação respectivamente. 

Figura 14: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2017 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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Figura 15: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2018 

 
 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 
Avaliando a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento geral das 

equipes, percebemos que em comparação ao DEA-Correlação, as equipes estão bem 

próximas a linha de tendência. Nota-se que existe algumas dispersões, principalmente em 

relação aos primeiros colocados, porém, a correlação é forte o que demonstra que o 

aproveitamento geral está associado a eficiência. Em outras palavras, quanto mais 

eficiente for o clube maior será o seu aproveitamento. 

4.3.2.2.2 EFICIÊNCIA EM CASA E FORA DE CASA 
 
Para analisar mais uma vez apenas a eficiência das equipes que participaram de 

todos os anos do Campeonato Brasileiro da Série A,17 dentro de casa e fora de casa, 

utilizaremos os mesmos critérios estabelecidos na seção 4.3.2.1.2. A exceção fica em 

relação as variáveis utilizadas para o DEA18 destes dois casos, que neste cenário serão as 

mesmas utilizadas na eficiência geral das equipes com o DEA-PCA. 

Observando os escores de eficiência esportiva dos clubes19 (Tabela 6), podemos 

examinar a média de eficiência dessas equipes em casa e fora de casa, além disso, temos 

também a presença de seus valores máximo e mínimo neste mesmo período. Em relação 

ao desempenho desses clubes em casa, no período de 2014 a 2018 apresentou uma 

 
17 Athletico Paranaense, Atlético Mineiro, Chapecoense, Corinthians. Cruzeiro, Flamengo, Fluminense, 
Grêmio, Palmeiras, Santos, São Paulo e Sport. 
18 Eficiência BC (bootstrap) realizado com mil repetições. 
19 60 DMU’s (12 equipes em cinco anos), no período de 2014 a 2018 

América - MG

Athletico - PR Atlético - MG

Bahia
Botafogo

Ceará
Chapecoense

Corinthians

Cruzeiro

Flamengo

Fluminense

Grêmio Internacional

Palmeiras

Paraná

Santos

São Paulo

Sport

Vasco

Vitória

0,1500

0,2500

0,3500

0,4500

0,5500

0,6500

0,7500

0,8500

0,2500 0,3500 0,4500 0,5500 0,6500 0,7500 0,8500 0,9500

A
p

ro
ve

it
am

en
to

 G
er

al

Eficiência



55 
 

eficiência média de 0,80, a temporada de 2015 teve uma média de 0,84 de eficiência sendo 

está a maior do período e 2017 obteve a menor média do período com 0,75. E para o 

desempenho das equipes jogando fora de casa, a média de eficiência foi de 0,70 durante 

as temporadas, 2017 obteve a maior média desses anos com um escore de 0,75 e 2018 

alcançou uma média de 0,61 sendo está a menor. O Atlético Mineiro foi a equipe mais 

eficiente atuando dentro de casa neste intervalo apresentando um escore médio de 0,85 

de eficiência. Já a Chapecoense, foi o clube menos eficiente dentre as que participaram 

de todas as temporadas, alcançando um escore de aproximadamente 0,70 de eficiência. 

Com relação ao desempenho fora de casa, o time mais eficiente também foi o Atlético 

Mineiro com um escore de 0,83 de eficiência, já o menos eficiente foi a Athletico 

Paranaense com uma média de 0,55 de eficiência. 

Tabela 6: DEA-PCA - Escores de Eficiência Esportiva dos clubes que disputaram todas as temporadas 
(2014-2018) em Casa e Fora de Casa 

 CASA FORA DE CASA 

 
Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média 

Athletico Paranaense 0,5794 0,9215 0,7854 0,3477 0,8241 0,5510 

Atlético Mineiro 0,7783 0,8767 0,8522 0,8123 0,8980 0,8328 

Chapecoense 0,5773 0,8757 0,6990 0,3124 0,8096 0,5570 

Corinthians 0,6801 0,9248 0,8155 0,4740 0,8842 0,7316 

Cruzeiro 0,6058 0,9154 0,8018 0,4912 0,8785 0,7434 

Flamengo 0,6946 0,9311 0,8174 0,5378 0,8581 0,7285 

Fluminense 0,6112 0,8729 0,7757 0,4614 0,8226 0,6975 

Grêmio 0,6978 0,9106 0,8120 0,5991 0,8672 0,7242 

Palmeiras 0,6209 0,8911 0,8102 0,5829 0,8431 0,7754 

Santos 0,7076 0,9065 0,8493 0,5223 0,8142 0,6988 

São Paulo 0,6782 0,8789 0,8075 0,5817 0,8142 0,7079 

Sport 0,5606 0,9013 0,8181 0,4827 0,8147 0,7098 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Examinando a relação entre a eficiência esportiva e o aproveitamento em casa dos 

clubes (Figura 16), temos que há uma correlação positiva (0,53) entre os clubes e existe 

uma tendência de o aproveitamento dos clubes aumentar quanto maior for a eficiência. 

Percebe-se que o Fluminense é a equipe que mais destoa da linha de tendência, o clube 

conseguiu uma eficiência de 0,78 com um aproveitamento de apenas 0,56. 
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Figura 16: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento em Casa dos clubes, 2014 a 2018 

 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 
Com relação a eficiência esportiva e o aproveitamento fora de casa dos clubes 

(Figura 17), temos uma correlação positiva (0,72) entre os clubes, há a tendência de o 

aproveitamento aumentar quanto maior for a eficiência. Nesta análise, nota-se que o Sport 

é a equipe que está mais dispersa da linha de tendência, o clube obteve 0,71 de eficiência 

com um aproveitamento de 0,25, o menor do período.  

Figura 17: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Fora de Casa dos clubes, 2014 a 2018 

 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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casa e fora de casa das equipes, notamos que as equipes estão bem próximas a linha de 

tendência, diferentemente do que ocorre com a análise feita com o DEA-Correlação. 
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Observa-se que existe algumas dispersões, porém são menores do que a análise anterior, 

implicando em uma correlação mais forte. Neste caso, quanto mais eficiente for o clube 

maior será o seu aproveitamento. 

4.4 ANÁLISE DA EFICIÊNCIA COMBINADA 

 
4.4.1 DETERMINAÇÃO DAS VARIÁVEIS  

 
Na análise de eficiência combinada, para determinar quais variáveis seriam 

utilizadas como insumos no DEA, foi realizado apenas um teste, que foi com a análise do 

PCA. Isso porque, os resultados apresentados pelo PCA foram melhores do que o da 

correlação de Pearson, dado a redução no número de variáveis explicativas que será 

explicada em seguida.  

4.4.1.1 ANÁLISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) 
 

As variáveis de insumos utilizadas neste ensaio foram custo pessoal (R$), valor 

da marca (R$) e valor de mercado (€). Na Figura 18 temos o Scree plot, nele podemos 

observar o comportamento de seus componentes principais, nota-se que, o primeiro 

componente é responsável por 86,4% da variância total no conjunto de dados, ou seja, o 

componente principal consegue substituir as variáveis de insumos, uma vez que se obteve 

uma redução no número de variáveis (três para um). 

Figura 18: Scree plot dos componentes principais a partir das variáveis de insumo. 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 
No mapa percentual (Figura 19), percebemos que todas as variáveis fazem parte 

do primeiro componente (Dim 1). Além disso, é possível verificar que elas são 
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correlacionadas positivamente entre si, significando que as equipes que tiveram um maior 

custo pessoal, tendem a apresentar também um maior valor de marca e de mercado.  

Figura 19: Mapa percentual das variáveis do PCA 

 
Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

4.4.2 ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA) 
 

Determinado as variáveis de insumo, podemos elaborar a análise envoltória de 

dados (DEA)20. Os produtos serão gols pró, pontos ganhos, saldo de gols e vitórias, e para 

a os insumos será utilizada o componente do PCA. 

4.4.2.1 EFICIÊNCIA GERAL 
 

Na Figura 20, temos os resultados da análise antes (eficiência Farrell) e depois 

(eficiência BC) do bootstrap, o qual foi realizado com mil repetições. Da mesma forma 

que ocorreu com a eficiência esportiva, após a utilização do método de reamostragem 

tivemos a correção do viés que superestimava as performances, o que pode ser constatado 

pela redução da eficiência média em todo o período21.  

 
20 Análise realizada no software RStudio, os pacotes utilizados neste trabalho podem ser encontrados 
através do CRAN (2021). 
21 Redução de 4 DMU’s com eficiência 1. 
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Figura 20: Escores de Eficiência Combinada da DEA-PCA, antes e depois do bootstrap 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 
Na Tabela 7 temos os escores de eficiência calculados conjuntamente para as 100 

DMU’s, no período de 2014 a 2018 (20 equipes em cinco anos), após a utilização do 

bootstrap. O nível de eficiência média está em um intervalo de 0,61 a 0,65, cerca de 0,15 

menor do que a média de eficiência econômica das equipes da La Liga (Campeonato 

Espanhol) (GUZMÁN, 2006b). Neste período, o escore de eficiência máximo foi de 0,88 

em 2016 e o mínimo de 0,28 em 2018. Identifica-se também um alto desvio-padrão, 

demonstrando uma grande dispersão dos dados. O mesmo ocorre com a amplitude 

interquartil, reforçando a existência de uma grande heterogeneidade entre o desempenho 

dos clubes. 

Tabela 7: Estatística dos Escores de Eficiência Combinada 

 
Mínimo Máximo Mediana Média IQR Desvio-padrão 

2014 0,3723 0,8089 0,6246 0,6129 0,2066 0,1320 

2015 0,3663 0,8450 0,6018 0,6264 0,1913 0,1275 

2016 0,3318 0,8763 0,6457 0,6453 0,0909 0,1307 

2017 0,5121 0,8183 0,6444 0,6526 0,0972 0,0824 

2018 0,2752 0,8240 0,5983 0,6085 0,2115 0,1341 

2014 a 2018 0,2752 0,8763 0,6315 0,6292 0,1658 0,1217 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

 A Tabela 8 apresenta os escores de eficiência combinada de todas as equipes que 

disputaram o Campeonato Brasileiro da Série A de 2014 a 2018. Em 2014, temos que a 
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Criciúma com 37,23%, tendo sido rebaixado como último colocado daquele ano. Na 

temporada de 2015, o clube com o maior escore de eficiência foi o Atlético Mineiro com 

84,50%, finalizando a sua participação na segunda colocação. Por sua vez, a equipe que 

teve o menor escore de eficiência neste mesmo ano foi o Joinville com 36,63%, outro 

clube que fora rebaixado e preencheu a última posição do campeonato.  Em 2016, o clube 

mais eficiente foi Palmeiras com 87,63%, sendo campeão desta temporada. E a equipe 

que apresentou o menor escore foi o América Mineiro com 33,18%, mais um time que 

apresentou um escore de eficiência baixo e que teve como consequência o seu 

rebaixamento e a ocupação do último lugar da tabela. Observando o ano de 2017, temos 

como equipe mais eficiente do campeonato o Corinthians com 81,83%, sendo também o 

campeão daquele ano. Já o clube menos eficiente foi o Atlético Goianiense com 51,21%, 

repetindo a história de seus antecessores, com uma vigésima colocação. Por fim, o ano de 

2018 teve o Palmeira como clube mais eficiente com 82,40%, a equipe terminou o 

campeonato na primeira colocação e conquistou mais um título neste período. Por outro 

lado, o clube menos eficiente foi o Paraná com 27,52%, mais um clube que foi rebaixado 

e que terminou na última colocação da competição. 

 

Tabela 8: Escores de Eficiência Combinada 

 
2014 2015 2016 2017 2018 

América Mineiro - - 0,3318 - 0,4787 

Athletico Paranaense 0,6320 0,5934 0,6334 0,6035 0,7091 

Atlético Goianiense - - - 0,5121 - 

Atlético Mineiro 0,6739 0,8450 0,8374 0,7126 0,7585 

Avaí - 0,5044 - 0,5165 - 

Bahia 0,4366 - - 0,7001 0,5579 

Botafogo 0,4342 - 0,6791 0,6071 0,5972 

Ceará - - - - 0,5259 

Chapecoense 0,5177 0,5625 0,6855 0,6423 0,5202 

Corinthians 0,7913 0,7738 0,6292 0,8183 0,5253 

Coritiba 0,5763 0,5276 0,5636 0,5920 - 

Criciúma 0,3723 - - - - 

Cruzeiro 0,7889 0,6377 0,6705 0,6616 0,6310 

Figueirense 0,5538 0,5063 0,4404 - - 

Flamengo 0,6351 0,6016 0,8213 0,6372 0,7709 

Fluminense 0,8089 0,5588 0,6215 0,7002 0,5486 

Goiás 0,5511 0,5215 - - - 

Grêmio 0,7092 0,7846 0,6192 0,7061 0,7339 
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Internacional 0,7523 0,6838 0,4789 - 0,7494 

Joinville - 0,3663 - - - 

Palmeiras 0,4896 0,8134 0,8763 0,7895 0,8240 

Paraná - - - - 0,2752 

Ponte Preta - 0,6019 0,6581 0,5211 - 

Santa Cruz - - 0,6039 - - 

Santos 0,6302 0,7535 0,7629 0,7182 0,6343 

São Paulo 0,7859 0,7053 0,5978 0,6410 0,7406 

Sport 0,6191 0,6999 0,6890 0,6465 0,4824 

Vasco da Gama - 0,4871 - 0,6240 0,5994 

Vitória 0,5006 - 0,7060 0,7025 0,5077 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Após esta análise com os escores de eficiência combinada dos clubes de futebol 

brasileiro, percebemos que, as equipes que apresentam os maiores escores de eficiência 

não retratam uma certeza de que o time será campeão, casos do Atlético Mineiro e do 

Fluminense. Porém, ser eficiente possibilitou que essas equipes disputassem na parte 

superior da tabela, alcançando um segundo e sexto lugar respectivamente. Já em relação 

aos clubes que tiveram os menores escores de eficiência, esses sim apresentaram algo em 

comum, terminaram na última colocação da tabela e foram rebaixados. 

Avaliando a relação entre a eficiência e o aproveitamento geral dos clubes no 

campeonato, foram escolhidas as temporadas de 2017 e 2018, como informado nas 

análises anteriores esses dois anos apresentam aspectos característicos das amplitudes dos 

escores de eficiência. No que se refere aos intervalos de confiança dos escores de 

eficiência22, as figuras se encontram no apêndice C.   

Em 2017 (Figura 21), observamos que há uma correlação forte (0,78) entre a 

eficiência e o aproveitamento das equipes, apesar de algumas exceções. É o caso, por 

exemplo, do Vitória, que terminou a competição na décima sexta colocação e obteve o 

sexto melhor escore de eficiência. Outras equipes que apresentaram desempenho 

semelhante ao do Vitória foram o Fluminense e o Sport, os quais obtiveram 

respectivamente o sétimo e o décimo melhor escore de eficiência, e terminaram o 

campeonato na décima quarta e quinta colocação. 

 
22 Com 95% de confiança, não há diferença estatisticamente significativa entre os intervalos dado as 
sobreposições. 
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Figura 21: Eficiência Combinada e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2017 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 

 Por sua vez, em 2018 (Figura 22), identifica-se uma correlação positiva forte 

(0,96) entre os clubes, ou seja, há a tendência de o aproveitamento aumentar quanto maior 

for a eficiência dos clubes no campeonato. São poucas as equipes que estão dispersas da 

linha de tendência, caso do Palmeiras, que foi a equipe mais eficiente do campeonato e 

também o campeão deste mesmo ano.  

Figura 22: Eficiência Combinada e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2018 

 
 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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Tomando os resultados de 2017 e 2018 em conjunto, além dos demais anos23,  e 

observando a relação entre a eficiência combinada e o aproveitamento geral das equipes, 

notamos que os clubes estão bem próximos à linha de tendência. Constata-se que há 

poucas dispersões, principalmente em relação aos primeiros e últimos colocados, além 

disso a correlação é forte o que demonstra que o aproveitamento geral está associado a 

eficiência.  

4.4.2.2 EFICIÊNCIA EM CASA E FORA DE CASA 
 
Neste ensaio serão analisadas as eficiências combinadas dos doze clubes24 que 

disputaram todas as temporadas durante o período, assim como foi nas análises anteriores. 

Desta forma, iremos realizar comparações do desempenho apenas das equipes dentro e 

fora de casa, mediante as suas eficiências e o seu aproveitamento. As variáveis utilizadas 

para o DEA25 nestes dois casos são as mesmas utilizadas na eficiência combinada geral 

das equipes26 27. 

 A Tabela 9 apresenta, algumas estatísticas descritivas da eficiência desses clubes 

dentro e fora de casa. Em relação ao desempenho dos clubes em casa, os anos de 2014 a 

2018 apresentaram uma eficiência média de 0,74, 2016 contou com uma média de 0,79 

sendo está a maior do período, enquanto 2017 obteve uma média 0,67 sendo está a menor. 

Já no que tange ao desempenho das equipes atuando fora de casa, a média de eficiência 

no período foi de 0,65, sendo que 2017 teve a maior média desses (0,71), ao passo que 

2018 teve a menor média (0,59).  

Tabela 9: Escores de Eficiência Combinada dos clubes que disputaram todas as temporadas (2014-2018) 
em Casa e Fora de Casa 

 CASA FORA DE CASA 

 
Mínimo Máximo Média Mínimo Máximo Média 

Athletico Paranaense 0,5778 0,9068 0,7317 0,3502 0,6073 0,4816 

Atlético Mineiro 0,5754 0,8969 0,8184 0,6772 0,8171 0,7528 

Chapecoense 0,5761 0,6838 0,6152 0,3195 0,7599 0,5397 

Corinthians 0,6889 0,8920 0,7781 0,4817 0,8130 0,6964 

Cruzeiro 0,6793 0,8680 0,7636 0,4510 0,8264 0,6576 

 
23 Ver Apêndice XX. 
24 Athletico Paranaense, Atlético Mineiro, Chapecoense, Corinthians. Cruzeiro, Flamengo, Fluminense, 
Grêmio, Palmeiras, Santos, São Paulo e Sport. 
25 Eficiência BC (bootstrap) realizado com mil repetições. 
26 Produtos: gols pró, pontos ganhos, saldo de gols e vitórias.  
    Insumos: componente do PCA. 
27 60 DMU’s (12 equipes em cinco anos), no período de 2014 a 2018. 
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Flamengo 0,5967 0,8307 0,7480 0,5705 0,8461 0,7447 

Fluminense 0,5741 0,8249 0,6964 0,4681 0,7789 0,6226 

Grêmio 0,6691 0,8766 0,7837 0,5863 0,8649 0,7095 

Palmeiras 0,4928 0,9233 0,7393 0,4423 0,8967 0,7581 

Santos 0,6518 0,8869 0,8070 0,3785 0,7768 0,6227 

São Paulo 0,6145 0,8080 0,7190 0,5615 0,8612 0,6636 

Sport 0,5504 0,8307 0,6726 0,4459 0,6399 0,5415 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Por fim, a Figura 23 e 24, temos a relação entre a eficiência combinada e o 

aproveitamento em casa e fora de casa dos clubes no período de 2014 a 2018. Analisando 

a relação entre a eficiência e o aproveitamento em casa para os clubes dessa amostra 

reduzida (Figura 23), temos que há uma correlação positiva forte (0,85). Porém, dispomos 

de equipes que estão mais dispersas dessa linha de tendência, casos do Atlético Mineiro, 

Corinthians e Fluminense. Quanto a relação entre a eficiência financeira e o 

aproveitamento fora de casa dos clubes (Figura 24), temos uma correlação positiva forte 

(0,81) entre os clubes. O Palmeiras foi a equipe mais eficiente, com um escore médio de 

0,76 e o clube menos eficiente do campeonato foi o Athletico Paranaense com 0,48. 

Figura 23: Eficiência Combinada e o Aproveitamento em Casa dos clubes, 2014 a 2018 

 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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Figura 24: Eficiência Combinada e o Aproveitamento Fora de Casa dos clubes, 2014 a 2018 

 

 Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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Sobre as eficiências dentro e fora de casa, as médias do DEA-Correlação e do 

DEA-PCA são similares. Quanto as correlações, há uma diferença para a performance 
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correlação o DEA-PCA dispôs de 0,53, e para o desempenho dos clubes como visitante, 

as correlações são parecidas sendo respectivamente 0,71 e 0,72. Em outras palavras, para 

as análises das atuações dos clubes em casa e fora, temos que há a tendência de um clube 

obter um bom aproveitamento quanto mais eficiente ele for, e que apesar de haver 

algumas diferenças quanto a correlação do desempenho em casa das equipes, de forma 

geral, os resultados do DEA-Correlação e do DEA-PCA são semelhantes. 

Em relação a análise da eficiência combinada, os resultados apresentados 

demonstram ser mais robustos quando relacionados as análises de eficiência esportiva. 

Visto que, todas as soluções realizadas entre eficiência e aproveitamento geral, revelaram 

ser fortemente correlacionadas, ou seja, há uma tendência de o aproveitamento de um 

clube aumentar se este for eficiente. O mesmo ocorre para os ensaios realizados para o 

desempenho em casa e fora de casa das equipes. A ressalva desta verificação fica 

relacionada as médias de eficiência, as quais são menores do que as apresentadas nas 

análises de eficiência esportiva. 

Por todos os aspectos citados, conclui-se que os clubes do futebol brasileiro para 

obterem bons resultados esportivos, em linhas gerais, precisam ser eficientes, seja em 

termos puramente esportivos ou combinados (esportivo e financeiro). Como citado nos 

resultados e discussões, ser eficiente não representa uma certeza de que um time será 

campeão, porém, ser eficiente possibilita que as equipes disputem na parte superior da 

tabela, podendo assim alcançar os seus objetivos esportivos, até mesmo porque, nem 

sempre a correlação entre eficiência e pontuação foi forte.  

Vale ressaltar que como o DEA trata de medir a eficiência relativa das unidades 

analisadas, os resultados deste estudo se limitam ao período, amostra e variáveis 

utilizadas. Quaisquer mudanças podem modificar os resultados encontrados. Portanto, 

não foi possível determinar uma solução ótima para as análises de eficiência, mas sim a 

melhor possível diante das limitações apresentadas. Como sugestão para estudos futuros, 

recomenda-se continuar esta pesquisa para comparação com clubes de outros países, 

avaliações referentes as escolhas de qual DEA utilizar, seja pelas variáveis de insumo 

mais correlacionadas com os produtos ou pelo PCA é outra possibilidade. Há fatores mais 

relacionados a organização da competição que podem interferir diretamente e/ou 

indiretamente na eficiência dos clubes, como o número de equipes que são rebaixadas no 
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campeonato, quantidade de profissionais e até mesmo a média de público nos estádios, 

podem ser variáveis que se relacionam com a eficiência de um time de futebol. 
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APÊNDICE 

APÊNDICE A - EFICIÊNCIA ESPORTIVA: DEA-CORRELAÇÃO 
 
Figura 25: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2014 a 2016 

  

  

  

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  
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Figura 26: DEA-Correlação - Eficiência Esportiva e Intervalos de Confiança dos clubes em 2014 a 2016 

 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nível de confiança de 95% para o intervalo Bootstrap estimado com mil replicações.  

APÊNDICE B – EFICIÊNCIA ESPORTIVA: DEA-PCA 
 

Tabela 10: Escores de Eficiência Esportiva da DEA-PCA 

 
2014 2015 2016 2017 2018 

América Mineiro - - 0,3328 - 0,8099 

Athletico Paranaense 0,8237 0,5786 0,6727 0,6580 0,7791 

Atlético Goianiense - - - 0,5946 - 

Atlético Mineiro 0,8212 0,8113 0,8781 0,8121 0,8204 

Avaí - 0,6159 - 0,5801 - 

Bahia 0,4301 - - 0,6942 0,6240 

Botafogo 0,4578 - 0,6873 0,8094 0,5807 

Ceará - - - - 0,5070 

Chapecoense 0,5575 0,7601 0,8158 0,8669 0,5526 

Corinthians 0,7930 0,8138 0,8741 0,8247 0,5846 

Coritiba 0,6132 0,6650 0,7216 0,8147 - 

Criciúma 0,4196 - - - - 

Cruzeiro 0,8930 0,6168 0,7225 0,8594 0,7892 

Figueirense 0,5457 0,5621 0,4291 - - 

Flamengo 0,5881 0,6522 0,8910 0,8185 0,8163 

Fluminense 0,8099 0,6764 0,6898 0,7162 0,5705 

Goiás 0,5453 0,5726 - - - 

Grêmio 0,6998 0,8642 0,7892 0,8767 0,8008 
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Internacional 0,8151 0,8162 0,4950 - 0,8789 

Joinville - 0,4166 - - - 

Palmeiras 0,4516 0,8336 0,8817 0,9124 0,8225 

Paraná - - - - 0,2902 

Ponte Preta - 0,5719 0,8612 0,5428 - 

Santa Cruz - - 0,8143 - - 

Santos 0,6220 0,8371 0,8266 0,8451 0,7397 

São Paulo 0,8238 0,7741 0,7636 0,6883 0,8134 

Sport 0,8154 0,8135 0,8160 0,8241 0,8083 

Vasco da Gama - 0,5887 - 0,7099 0,6316 

Vitória 0,5628 - 0,8118 0,8151 0,4516 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

 

Figura 27: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2014 a 2016 
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Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 

Figura 28: DEA-PCA - Eficiência Esportiva e Intervalos de Confiança dos clubes em 2014 a 2018 

 

 

 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nível de confiança de 95% para o intervalo Bootstrap estimado com mil replicações. 
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APÊNDICE C – EFICIÊNCIA COMBINADA 
 

Figura 29: Eficiência Combinada e o Aproveitamento Geral dos clubes em 2014 a 2016 

 

 

 
 

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Linha de tendência (pontilhada em azul).  

 
Figura 30: Eficiência Combinada e Intervalos de Confiança dos clubes em 2014 a 2018 
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Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da pesquisa. 

Nota: Nível de confiança de 95% para o intervalo Bootstrap estimado com mil replicações.  
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