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Resumo

Numa conjuntura de crise econémico-financeira, torna-se ainda mais premente analisar o
desempenho empresarial, em termos gerais, e os principais setores econémicos, em
particular, de modo a contribuir para um eventual aumento da sua eficiéncia, tendo em

conta que esta constitui um fator imprescindivel para o aumento da produtividade.

Nao havendo uma ampla base de estudos sobre a eficiéncia do setor da construciao
europeu, a partir de uma abordagem bietapica, este estudo pretende analisar a eficiéncia do
setor da constru¢do dos pafses da Unido Europeia, entre 2015 e 2018, bem como
identificar os fatores determinantes da mesma. No primeiro estagio, recorre-se a uma
técnica de programacao linear, o método Data Envelopment Analysis, para obter os indices de
eficiéncia técnica. No segundo estagio, recorre-se a uma abordagem econométrica,
utilizando um algoritmo de bootstrapping, para procurar explicar os indices de eficiéncia
obtidos. Procede-se, ainda, ao calculo do indice de Malmquist para analisar a evolugdo da
produtividade do setor da constru¢do europeu, assim como os fatores que estao na origem

dos ganhos/perdas de produtividade.

Em média, a eficiéncia técnica manteve-se relativamente estavel ao longo do periodo
estudado, registando o valor mais elevado em 2018 e apresentando, em termos gerais,
niveis de eficiéncia altos face a estudos anteriores. Os resultados indicam os setores da
construciao da Alemanha, Austria, Lituania, Malta, Polénia e Reino Unido como benchmarks
no periodo em analise, ao contrario de setores como o da Bulgaria, Portugal e Republica
Checa que constituem os mais tecnicamente ineficientes. Em conformidade com a
literatura, conclui-se, ainda, que o PIB per capita influencia significativa e positivamente a
eficiéncia técnica, bem como o nimero de empresas que operam no setor da construgao.
De acordo com o indice de Malmquist, registou-se um acréscimo da produtividade média
dos 28 Estados-membros nos periodos analisados, resultante, sobretudo, de progresso

tecnologico.

Cédigos JEL: C15, C61, C67, D22, D24, 1.74

Palavras-chave: Setor da construcio, Eficiéncia, Data Envelopment Analysis, Indice de

Malmaquist, Bootstrapping
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Abstract

In a context of economic and financial crisis, it is even more crucial to analyze business
performance, in general, and economic sectors, in particular, in order to improve its

efficiency, since it is an essential factor for increasing productivity.

Since there are only a few studies on technical efficiency of the european construction
sector, employing a two-stage approach, this study aims to analyze technical efficiency of
the construction sector in the European Union countries, between 2015 and 2018, as well
as to identify the determinant factors of efficiency. In the first stage, a linear programming
technique, the Data Envelopment Analysis method, is used to obtain technical efficiency
scores. In the second stage, an econometric approach is used, based on a bootstrapping
technique, to explain the efficiency scores obtained in the first stage. The Malmquist index
is also calculated to analyze the evolution of productivity in the european construction

sector, as well as the factors that contribute to productivity gains/losses.

On average, technical efficiency remains relatively stable over the time period, recording
the highest value in 2018 and presenting, in general, high levels of efficiency compared to
previous studies. The results indicate the construction sector of Germany, Austria,
Lithuania, Malta, Poland and United Kingdom as benchmarks over the whole period, while
the construction sector in countries like Bulgaria, Portugal and Czech Republic is the most
technically inefficient. Similar to other studies, GDP per capita has a significantly and
positively influence on technical efficiency, as well as the number of companies operating
in the construction sector. According to the Malmquist index, there was an increase, on
average, in total factor productivity of the 28 Member States in 2015-2018, resulting mainly

from technological progress.

JEL Codes: C15, C61, C67, D22, D24, 1.74

Keywords: Construction sector, Efficiency, Data Envelopment Analysis, Malmquist

index, Bootstrapping
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1. Introdugao

A produtividade constitui um fator-chave ndo sé para o crescimento econémico, mas
também para o desenvolvimento de qualquer pafs. Uma maior produtividade traduz-se em
lucros e receitas fiscais, salarios mais atrativos, bem como produtos e servigos mais baratos,

beneficiando, assim, a sociedade como um todo (Abdel-Wahab & Vogl, 2015).

Contudo, a evolu¢ao da produtividade de uma economia depende da performance das
institui¢des, nomeadamente das empresas e dos setores produtivos. Segundo o
Observatério Europeu do Setor da Construgao (ECSO), este setor desempenha um papel
vital na economia da Uniao Europeia (UE), representando cerca de 9% do Produto Interno
Bruto (PIB), 18 milhoes de empregos diretos e 3 milhdes de empresas (Comissio Europeia,
2020). E um setor com especificidades proprias, que se distingue de outros setores por
apresentar uma “cadeia de valor muito extensa” e uma vasta rede de zputs, proporcionando
um conjunto de “externalidades positivas as restantes atividades” e gerando “efeitos
multiplicadores significativos a montante e a jusante” (Nunes, 2001, p. 7). A conjuntura
econémica, o comportamento demografico e a qualidade de vida sao os principais fatores
socioeconoémicos que influenciam a evolugao deste setor (Nunes, 2001). Em muitos paises,
a sua produ¢ao ¢ mesmo considerada um indicador primario da evolucao da atividade
econémica global, correspondendo geralmente a 5-10% do PIB desses paises (Park et al.,

2012).

Dada a relevancia deste setor para a economia, o seu desempenho é objeto de anlise,
originando a definicdo de politicas publicas de apoio a reconversdo, revitalizagao e
reorientacao do setor (da Costa et al., 2020). Nao obstante o seu grande contributo para a
economia da UE, o setor da constru¢ao revela-se altamente competitivo e extremamente
sensivel aos ciclos econémicos (Moscarini & Postel-Vinay, 2009). Apesar de uma tendéncia
de crescimento entre 2005 e 2007, a produgao do setor da constru¢ao na Europa comecou
a diminuir drasticamente com a crise economica e financeira de 2008, entrando numa fase

de recuperagdo apenas a partir de 2014 (Eurostat, 2021)".

O presente estudo pretende avaliar o desempenho, considerando especificamente a analise
da eficiéncia técnica e da variagio da produtividade total dos fatores, do setor da

construcao dos pafses da UE, através do método denominado Data Envelopment Analysis

! Ver, em anexo, a Figura A1 que ilustra a evolugdo da producio da construcio na UE no periodo 2005-2021.



(DEA) num horizonte temporal de 2015 a 2018. Reconhecendo a sua importancia para o
crescimento e desenvolvimento econdémico, torna-se crucial analisar a eficiéncia deste setor

e comparar os resultados com os de estudos anteriores para aferir a sua evolucao.

Por outro lado, esta investigagao visa colmatar uma das lacunas existentes na literatura, no
sentido em que a maioria dos estudos sobre a eficiéncia do setor da construgdo baseia-se
em dados da regido asiatica (e.g., Chancellor & Lu, 2016; Chau et al., 2005; Dzeng & Wu,
2013) e os estudos sobre o desempenho do setor da constru¢ao na Europa focam-se em
paises individuais, tais como Italia (Guerrini et al., 2013), Grécia (Tsolas, 2011) e Portugal
(Horta et al., 2010). Entre os estudos mais recentes ¢ os que melhor se enquadram com o
presente estudo destaca-se o de Nazarko e Chodakowska (2015) que utiliza uma analise
bietapica. Primeiro, analisa a eficiéncia técnica e a variagao da produtividade do trabalho do
setor da construcao em 24 Estados-membros da UE, utilizando o método DEA, nos anos
de 2006 e 2012. Apds a obtengdo dos indices de eficiéncia, Nazarko e Chodakowska (2015)

utilizam o modelo #bit para explicar estes indices.

O presente estudo recorre também a uma analise bietapica. O primeiro estagio tem como
objetivo analisar a eficiéncia técnica do setor da construgiao no perfodo 2015-2018 a partir
do método DEA. Apés a obten¢ao dos indices de eficiéncia técnica, utiliza-se, no segundo
estagio, um modelo de variavel dependente truncada para explicar estes indices. Simar e
Wilson (2007) nao aconselham a utilizagdo de modelos #bif que siao estimados para explicar
os indices de eficiéncia obtidos através de métodos nao paramétricos e deterministicos por
ndo ser valida a inferéncia estatistica convencional realizada no contexto desses modelos.
Assim, de acordo com Simar e Wilson (2007), utiliza-se neste estudo o algoritmo single

bootstrap para procurar explicar os indices de eficiéncia técnica.

Esta dissertagao esta organizada da seguinte forma: o segundo capitulo caracteriza o setor
da construciao da UE, revé a analise bietapica da eficiencia (DEA e single bootstrap) e analisa
os estudos empiricos sobre a eficiéncia do setor da construgiao; o terceiro capitulo
apresenta a metodologia de analise, que envolve o modelo de DEA para estimar os indices
de eficiéncia, o algoritmo single bootstrap para procurar explicar esses mesmos indices e o
indice de Malmquist para analisar a variacio da produtividade total dos fatores, e
caracteriza a amostra deste estudo; o quarto capitulo discute os resultados empiricos;

finalmente, o capitulo 5 apresenta as conclusoes desta dissertacao.



2. Revisido de literatura
2.1. Caracterizagao geral do setor

O setor da construgao passou a adotar métodos mais avancados e novas tecnologias de
forma a incrementar a sua eficiéncia e produtividade, na sequéncia do aumento da
competitividade verificada ao nivel deste setor (Murillo et al., 2019). Por conseguinte, uma
melhoria da sua produtividade pode gerar ganhos para o setor e proporcionar redugoes
substanciais de custos que, por sua vez, podem ser usadas na prossecu¢ao de outros

projetos (Abdel-Wahab & Vogl, 2011).

Por promover o investimento em infraestruturas, criar postos de trabalho, consumir
servicos e produtos intermediarios (matérias-primas, produtos quimicos, equipamentos
elétricos, etc.) relacionados com outros setores econdémicos e, ainda, fornecer solugoes para
desafios sociais, climaticos e energéticos, o setor da constru¢ao tornou-se o motor do
desenvolvimento socioeconémico de um pais (e.g., Baker et al., 2017; Garcia, 2005; Lopes
et al., 2011; Murillo et al., 2019; Trn & Hoang, 2018; Wong et al., 2008). Portanto, além de
ser uma das atividades que mais contribui para o valor acrescentado bruto® (VAB) e para a
criagio de emprego de cada pafs, a construgao também assume um papel crucial nos
restantes setores economicos (Nazarko & Chodakowska, 2017), o qual pode ser
corroborado pela respetiva cadeia de valor no sentido em que abrange uma ampla gama de
atividades econdémicas, como a mineragao, a produgdo e distribuicio de produtos, os
servigos, como o design, a gestio e controlo, a manuten¢ao e a renova¢ao e demolicdo,

com a reciclagem (Baker et al., 2017).

No entanto, embora existam muitas semelhan¢as que permitam generalizar a importancia
do setor da constru¢do na economia mundial, o estado real desse setor depende
essencialmente das caracteristicas socioeconémicas e do desenvolvimento financeiro de
cada pafs (Murillo et al., 2019). Tendo em conta a contribui¢iao da construcio para o VAB
total e o numero de pessoas empregadas no setor relativamente a populagdo, o continente
europeu, por exemplo, divide-se em trés clusters (grupos de paises semelhantes), segundo
Nazarko e Chodakowska (2015). O primeiro custer corresponde a Luxemburgo, onde a

constru¢do tem uma contribuicao ligeiramente acima da média para o VAB, mas apresenta

* Valor criado por qualquer unidade envolvida numa atividade produtiva que corresponde ao saldo da conta
de producio, a qual inclui em recursos, a producio, e em empregos, o consumo intermédio, antes da deducio
do consumo de capital fixo (Regulamento (UE) n. © 549/2013 de 21 de maio).



a maior percentagem de emprego na Europa. O segundo c/uster representa a média europeia
e o ultimo tem uma propor¢ao semelhante de pessoas empregadas, mas distingue-se pela
elevada contribuicio do setor para o VAB (superior a média europeia). Nao obstante o
papel primordial que a constru¢do desempenha nas economias europeias, existem
diferencas significativas entre os varios paises europeus ao nivel da produtividade (Nazarko

& Chodakowska, 2015).

Segundo Andersen e Langlo (20106), existe a conce¢ao de que o setor da construgao tem
um grande potencial de melhoria da sua produtividade, a qual é corroborada por alguns
estudos, tais como os de Abdel-Wahab e Vogl (2011) e Ingvaldsen et al. (2004). No
entanto, o setor esta exposto a diversos fatores internos e externos que prejudicam a sua
produtividade em termos globais. Os principais fatores enumerados na literatura incluem a
incompeténcia do gestor de projeto, o numero de terceiros envolvidos na cadeia de
abastecimento (eg, aluguer de maquinas e equipamentos), problemas financeiros, fraca
gestao de contratos, escassez de materiais, alteragao ao projeto que exige trabalho adicional,
planeamento e agendamento deficitarios, qualificacao insuficiente e escassez de mao de
obra, atrasos na construg¢ao, condigoes locais imprevistas, estimativas imprecisas dos custos
do projeto, empreiteiros inadequados e clientes incompetentes (eg, Choong Kog, 2018;

Rivera & Kashiwagi, 2016; Rivera et al., 2016).
2.2. O setor da construgiao na Unido Europeia

O setor da constru¢ao assume uma importancia vital na economia da UE, gerando uma
parte significativa do PIB e sendo responsavel por milhares de postos de trabalho,
nomeadamente nas micro’ e pequenas’ empresas. Com mais de 3 milhdes de empresas e
uma forca de trabalho direta total de 18 milhdes de pessoas, o setor da construciao gera

cerca de 9% do PIB da UE (Comissao Europeia, 2020).

No que se refere a evolugao do setor, 2014 representa o primeiro ano em que o setor da
constru¢ao europeu voltou a crescer como um todo, mais especificamente 2,9%, desde a
queda que se observou no seguimento da crise de 2008 (Eurostat, 2018). Nao obstante,

esse crescimento nao se revelou suficiente para cobrir as perdas acumuladas superiores a

’ Microempresa refere-se a uma empresa que emprega menos de 10 pessoas e cujo volume de negbcios anual
ou balanco total anual nio excede os 2 milhdes de euros (Decreto-Lei n.° 372/2007 de 6 de novembro).

* Uma pequena empresa ¢ definida como uma empresa que emprega menos de 50 pessoas e cujo volume de
negdcios anual ou balanco total anual nio excede os 10 milhdes de euros (Dectreto-Lei n.° 372/2007 de 6 de
novembro).



10%, nomeadamente na Grécia, pais especialmente afetado pela crise, perdendo cerca de
80% da sua produgao entre 2010 e 2013. Apenas os paises escandinavos, em 2014, foram
capazes de resistir as consequéncias da crise (Building Radar, 2016). Por outro lado, os
paises da Europa Central, a exce¢ao da Franga, retomaram uma trajetéria de crescimento e
ainda mais favoravel do que a observada no perfodo pré-crise. Neste sentido, a partir de
2014 o setor da construgdo passou a funcionar novamente como um motor de crescimento
das economias europeias, a exce¢ao de alguns paises, principalmente do sul da Europa, que

revelaram algumas dificuldades (Building Radar, 2016).

Nas subsec¢Oes que se seguem a este enquadramento sera apresentada uma breve analise
da importancia do setor da constru¢io na economia da UE, enfatizando, assim, alguns

indicadores de atividade.
2.2.1. Valor Acrescentado Bruto

Uma forma de medir a dimensao do setor da construcio ¢ através do VAB gerado por esta
atividade econémica em percentagem do VAB total (i.e.,, do VAB da economia europeia).
Esta percentagem situou-se entre os 5% e 6% na UE entre 2010 e 2020. Foi mais elevada
em 2010 com um peso de 5,8%, caindo para 5,1% em 2014 e permanecendo constante até
2017, aumentando novamente cerca de 0,1 p.p. por ano, atingindo os 5,6% em 2021. Entre
os Estados-membros, a percentagem do VAB da construgao no VAB total diminuiu em 14
paises entre 2010 e 2020, com as maiores quedas a registarem-se na Grécia, na Bulgaria e
na Hspanha. Por outro lado, em paises como a Irlanda, a Leténia, a Dinamarca, a
Alemanha e a Hungria, a evolugdo ja se revelou mais positiva com uma tendéncia

crescente.5

No total da UE-28, o setor da construcao entre 2015 e 2018 tinha, em média, um peso de
5,1% e 5,2% no total do VAB da economia europeia, respetivamente. Os paises no qual o
VAB da construgao teve maior expressao na economia durante este periodo de tempo
foram a Eslovaquia (8,0% em 2018), a Polénia (7,6% em 2018) e a Finlandia (7,4% em
2018). Do lado oposto, os paises que apresentaram um menor peso do VAB da construcao
no total da economia foram a Grécia (1,6%), a Irlanda (2,6%) e Malta (4,0%), seguidos de

perto pela Italia, Bulgaria e Portugal que representavam apenas 4,2% do VAB total em



2018. Portugal encontra-se, assim, no grupo de paises em que a constru¢ao tem um menor

peso no total da economia, permanecendo abaixo da média europeia.’

Em termos de peso do VAB da construciao de cada pais no VAB do setor a nivel europeu,
embora quase todas as economias apresentem um peso significativo no setor da construgao
europeu, a maior parte desse valor acrescentado na UE provém essencialmente do Reino
Unido, o que nio ¢é surpreendente porque representa o maior mercado nacional para o
setor. Juntamente com as outras duas maiores economias da UE, a Alemanha e a Franca,
este conjunto de paifses contribui com cerca de 50% do VAB do setor da construciao

europeu (Building Radar, 2016).
2.2.2.  Investimento

Em termos gerais, o investimento®, também designado por formacio bruta de capital fisico
(FBCF), no setor como um todo tem acompanhado o investimento no total da economia
da UE. Em paises como Roménia, Irlanda, Espanha, Hungria, Franga e Italia, cortes nos
or¢amentos nacionais afetaram a parcela do PIB dedicada aos investimentos, refletindo-se,
assim, em quedas acentuadas da FBCF. O investimento no total da economia registou um
decréscimo acentuado em 2009, nomeadamente em Espanha, Irlanda e Roménia.
Paralelamente, o investimento na Constru¢ao de Edificios e na Engenharia Civil caiu em

16%, 31% e 42% nesses trés pafses em 2009, respetivamente (Comissao Europeia, 2010).

Por outro lado, o forte contexto macroeconémico de paises como a Polénia, o Reino
Unido, a Suécia e a2 Alemanha funcionaram como um amortecedor contra a recessio, de tal
modo que o investimento no total da economia destes paises voltou a atingir os niveis pré-
crise ja em 2014. Esta tendéncia positiva da FBCF no total da economia refletiu-se, assim,
na FBCF do setor que, em 2014, foi superior em 25% e 12,5% face a 2008 na Polénia e na

Alemanha, respetivamente (Comissao Europeia, 2016).

Globalmente, os paises da zona norte da Europa apresentaram niveis mais elevados de
investimento na constru¢ao face aos restantes paises e, em geral, foram os menos afetados

pela crise. Com efeito, a Alemanha e o Reino Unido representam os maiores mercados de

> Em Estatisticas VAB | Eurostat (europa.eu), acedido em marco de 2022.

% Valor que integra os bens duradouros novos de montante superior a 500 euros destinados a fins nio
militares e produzidos/adquiridos pelas unidades produtoras residentes, para utlizagio por um petiodo
superior a um ano no seu processo produtivo (incluindo os que sdo adquiridos por recurso a contratos de
leasing financeiro), e os servicos incorporados nos bens de capital fixo (Regulamento (CE) n°® 2223/96 de 25
de junho).


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_A10__custom_1514521/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=89492350-f52e-400f-824d-19f1206cd932

construcao na UE desde 2012 (Comissao Europeia, 2016). Em 2013, o Reino Unido e a
Suécia conseguiram recuperar parcialmente para niveis registados em 2008, ao passo que a
Alemanha foi o tGnico pafs do grupo com investimento acima do nivel pré-crise, justificado
pelo seu forte ambiente macroeconémico, mas também por fatores mais especificos, como
o volume de novas encomendas, que atingiu 58 mil milhdes de euros em 2014, o mais alto
desde 2001 (European Construction Industry Federation, 2015). Contudo, a Irlanda ¢ a
excecao, tendo em conta que em 2008 reportou niveis de investimento que se revelaram
quase o dobro dos demais pafses na sequéncia da bolha imobiliaria que se fez sentir no pais

até 2008 (Comissao Europeia, 2016).

A situagdo no sul da Europa é inegavelmente mais sombria face ao norte da Europa.
Embora o investimento na constru¢io em Espanha, Italia e Franca tenha sido superior aos
paises do Norte da Europa em 2008, esta regiao foi atingida de forma mais severa pela crise
(Comissao Europeia, 2016). Entre 2008 e 2014, o investimento da constru¢do diminuiu
13,0%, enquanto a Italia e a Espanha observaram um decréscimo de 32,8% e 45,6%,
respetivamente, mantendo-se, assim, abaixo dos niveis pré-crise’. Este impacto sobtre o
investimento no setor, bem como a sua recuperagao, pode ser explicado pelas rigorosas
medidas de consolidagdo or¢amental adotadas por estes paises, aliadas a falta de uma
politica de intervengao decisiva associada a crise de crédito (Comissao Europeia, 2016). Em
Portugal, a maior queda quer do investimento da construgao, quer do investimento total,
observou-se em 2012 em cerca de 20,1% e 16,7%, respetivamente. Nao obstante a ligeira
recuperagao registada em 2013, o ponto de viragem do investimento total verificou-se em
2014 (2,3%), mantendo-se em valores positivos até 2018, ao passo que o do investimento
da construcao ocorreu apenas em 2015, com uma subida de 5,1%, apesar da ligeira queda

registada no ano seguinte (-0.1%).”

Por outro lado, o investimento do setor da constru¢ao nos paises da Europa Central e
Oriental ¢ mais heterogéneo em termos de intensidade e tendéncias. Por exemplo, em
2008, a Roménia foi o pafs mais afetado pela crise, caindo 39% entre 2008 e 2014, queda
essa possivelmente relacionada com a bolha especulativa observada entre 2002 e 2008, que
levou a aumentos de pregos injustificados, colapsando posteriormente em 2009 (Comissao
Europeia, 2016). Da mesma forma, a Hungria registou uma queda de 19,8% no

investimento da construcdo. Por outro lado, na Poldnia o investimento nao sofreu um

" Em Estatisticas FBCF | Eurostat (europa.eu) ([F] Construction; [N11G] Total fixed assets (gross); [P51G]

Gross fixed capital formation), acedido em marco de 2022.


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_A64_P5__custom_3143785/default/table?lang=en

abrandamento tao significativo na sequéncia da crise. Apesar de ter registado o menor
volume de investimento do conjunto dos 10 Estados-membros em 2008, a Polénia
observou um crescimento sustentado ao longo dos anos, ficando 25% acima do nivel pré-
crise em 2014". Este aumento substancial foi alimentado sobretudo pelo aumento da
procura, mas também pelos fluxos do investimento direto estrangeiro no mercado de
constru¢ao polaco, que aumentaram de 416 milhdes de euros em 2009 (Narodowy Bank

Polski, 2009) para 759 euros milhées em 2014 (Narodowy Bank Polski, 2014).
2.2.3. Empresas

No total, sao cerca de 3,3 milhoes as empresas do setor registadas na UE, destacando-se
Italia e Franca como sendo os pafses com o maior nimero de empresas a operar no setor,
superando as 450 mil entre 2015 e 2018, seguindo-se pafses como Espanha, Reino Unido,
Alemanha e Polénia (acima das 300 mil). Por outro lado, Luxemburgo, Malta, Chipre,
Letonia e Estonia detém um numero reduzido de empresas com atividade no setor (menos
de 12 mil). Embora Portugal nao faga parte do grupo de paises com menos empresas de

construcio, ainda se situa abaixo da média europeia (85 mil empresas em 2018).*

Em termos de dimensao, destaca-se o facto de 99,9% do setor da construgao ser composto
por micro, pequenas e médias empresas’ (PME) que produzem cerca de 80% do output
total, isto é, apenas 0,1% do total das empresas do setor sio empresas de grande
dimensio'. Na UE, as microempresas representam a maior parte do setor com 94,1%
(European Builders Confederation, 2022). Quanto a distribuicdo das empresas pelos
diferentes segmentos do setor na UE, as pequenas e médias empresas tendem a concentrar-
se na Construcao de Edificios (Residencial e Nao Residencial), ao passo que na Engenharia
Civil, isto ¢, infraestruturas de maior dimensao, o peso das grandes empresas ¢ superior em
45% (Allianz, 2020). Por outras palavras, a maioria das empresas do setor, as de menor
dimensao, opera predominantemente em Atividades Especializadas de Construcao,

enquanto os grandes players do mercado, isto é, as poucas grandes empresas do setor,

® Em Estatisticas Empresas | Furostat (europa.cu) ([F] Construction; [V11110] Enterprises - number),
acedido em marco de 2022.

’ Empresas que empregam menos de 250 pessoas e cujo volume de negdcios anual ndo excede os 50 milhdes
de euros ou cujo balanco total anual nio excede os 43 milhées de euros (Decreto-Lei n.® 372/2007 de 6 de
novembro).
10 Empresas com 250 ou mais pessoas a0 setvico ou empresas com volume de negécios superior a 50
milhGes de euros e ativo liquido supetior a 43 milhdes de euros (Decteto-Lei n.° 372/2007 de 6 de
novembro).
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apresentam uma forte tendéncia para a Engenharia Civil e oferecem uma ampla variedade

de servigos (Building Radar, 2016).
2.24. Emprego

No que respeita a0 emprego, o setor da construgao constitui o principal gerador de postos
de trabalho em varias economias, empregando cerca de 5% da mao de obra europeia.
Adicionalmente, o nimero de novas vagas de emprego neste setor tem vindo a aumentar
constantemente nos ultimos anos (Building Radar, 2016). Os maiores empregadores sao a
Alemanha, a Franca, o Reino Unido, a Italia, a Espanha e a Polénia que empregavam mais

de 1 milhdo de pessoas em 2018'", como seria expectivel tendo em conta que sio dos

b

paises com mais empresas a operar no setor na UE.

Contudo, existem diferencas significativas no que respeita a compensagao dos
colaboradores do setor. Em paises como Alemanha, Franca, Reino Unido, Espanha e Italia
os trabalhadores recebem salarios e remuneragoes acima da média. Contudo, em paises
como Malta, Chipre, Letonia, Esténia, Bulgaria e Eslovaquia os salarios e remuneracoes
sao abaixo da média. Adicionalmente, existe também um conjunto de paises heterogéneos
entre si que apresentam valores salariais mais proximos da média europeia, como Roménia,

Republica Checa e Portugal.”?
2.2.5. Produtividade

No total da UE-28 a produtividade aparente’ do setor da construcio em 2015 e 2016 era,
em média, de 43 mil euros, passando para 44 mil euros em 2017 e, finalmente, 46 mil euros
em 2018, verificando-se, assim, um incremento da produtividade, embora muito ténue. Os
paises onde o setor da constru¢do ¢ menos produtivo sao a Grécia (11,8 mil euros), a
Bulgaria (12,3 mil euros), a Eslovaquia (14,3 mil euros) e a Roménia (15,3 mil euros), por
oposic¢ao ao Reino Unido (75,8 mil euros) e a Irlanda (73,9 mil euros) que detém o setor da

constru¢ao mais produtivo, em 2018. No mesmo ano, a produtividade aparente do setor

"' Em Estatisticas Emprego | Furostat (europa.eu) ([F] Construction; [V16110] Persons employed -

numbet), acedido em marco de 2022.

2 Em Estatisticas Salarios e Remuneracées | Eurostat (europa.cu) ([F] Construction; [V13320] Wages and
Salaries - million euro), acedido em mar¢o de 2022.

BA produtividade apatente consiste na contribuicio do fator trabalho utilizado pela empresa, medida pelo
valor acrescentado bruto gerado por cada trabalhador (i.e., tesulta do ricio entre o VAB e o nimero de
pessoas empregadas) (metainformacio - INE).


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SBS_SC_CON_R2__custom_3081726/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SBS_SC_CON_R2__custom_3141599/default/table?lang=en

em Portugal era de cerca de 20 mil euros (abaixo dos 46 mil euros da média da UE-28),

situando-se, ainda assim, a frente de 8 Estados-membros."

2.3. Eficiéncia: conceito e medicao

2.3.1. Conceito de eficiéncia

O uso eficiente dos recursos disponiveis é um determinante do crescimento econémico,
bem como da competitividade de um pais (e.g, Schwab, 2014). Adicionalmente, a pressao
sobre o aumento da eficiéncia e a introdu¢do de métodos de produgdo mais eficientes
resulta em produtos e servicos mais inovadores ou otimizados associados a todos os

setores economicos (e.g, Nazarko & Chodakowska, 2017).

A primeira defini¢do de eficiéncia técnica foi desenvolvida por Koopmans (1951): uma
unidade produtiva é tecnicamente eficiente se um aumento da produgiao de um bem exigir
uma diminui¢do da produciao de pelo menos um outro bem ou um aumento da quantidade
de pelo menos um fator de produgdo (orientacdo para os outputs), e se a redugdao da
quantidade de um fator de producio exigir um aumento da quantidade de pelo menos um
outro fator de produgao ou a reducio da produgao de pelo menos um bem (orientagao
para os mputs) (e.g., Fried et al., 2008; Lovell, 1993). Debreu (1951) propos, precisamente no
mesmo ano, a primeira medida de eficiéncia produtiva, designada por coeficiente de
utilizacio de recursos. Estes trabalhos conduziram, assim, ao desenvolvimento de um
método por parte de Farrell (1957) para calcular, empiricamente, a eficiéncia relativa de
unidades produtivas e que permitisse a decomposicao da eficiéncia produtiva em eficiéncia
técnica e em eficiéncia alocativa (ou preco). Neste contexto, Farrell (1957) implementou o
conceito de eficiéncia no ambito de um setor industrial por apresentar uma fronteira de
producdo determinada pelas melhores praticas das unidades de produgiao desse setor.
Como referido anteriormente, a eficiéncia técnica mede a capacidade de evitar o
desperdicio de recursos. Por outro lado, a eficiéncia alocativa ocorre quando uma empresa
escolhe a combinacio de imputs e/ou outputs numa propor¢io étima, dados os precos
relativos desses #puts e/ou outputs ¢ a tecnologia de producao (Farrell, 1957). Quando uma
empresa niao escolhe a combinacio Otima de imputs e/ou outputs é considerada

alocativamente ineficiente, embora possa ser tecnicamente eficiente (e.g,, Coelli et al., 2005,

" Em Estatisticas Produtividade | Eurostat (europa.cu) ([F] Construction; [V91110] Apparent labour

productivity (Gross value added per person employed) — thousand euro), acedido em marco de 2022.
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cap. 3). Neste sentido, as eficiéncias técnica e alocativa combinam-se de modo a determinar

a eficiéncia economica (e.g., eficiéncia custo, eficiéncia lucro) (eg., Coelli et al., 2005, cap. 3).

Neste ambito, revela-se essencial enfatizar a diferenca entre eficiéncia e produtividade,
conceitos frequentemente usados de forma indistinta. Nao obstante o conceito de
produtividade estar intimamente relacionado com o da eficiéncia, a produtividade é
expressa pelo quociente entre o que uma empresa produz (oufpuf) e consome (inpuf), ou
seja, define o output obtido relativamente aos recursos empregues (e.g, Coelli et al., 2005,
cap. 3). Por outro lado, a eficiéncia econémica mede se a utilizagao dos recursos produtivos
na produgdo de um ou varios outputs ¢ 6tima ou nao (eg, Fried et al., 2008). Portanto, o
crescimento da produtividade engloba, entre outras componentes, variagdes na eficiéncia, e
aumentos de eficiéncia tém um efeito positivo na produtividade (e.g, Fire et al., 1994b;

Fried et al., 2008).

2.3.2. Modelos de DEA

O trabalho de Farrell (1957), assente num modelo de um unico zmput e tnico output,
influenciou, assim, Charnes et al. (1978) que, por sua vez, propuseram o primeiro modelo
de DEA, o CCR (cujo acrénimo deriva das iniciais dos autores), convertendo a medida de
eficiéncia técnica obtida pelo modelo inicial para um modelo de maltiplos inputs e ountputs,
onde sio assumidos rendimentos constantes a escala (CRS - Constant Returns to Scale). Este
modelo pressupoe, assim, uma tecnologia de produgao com rendimentos constantes a
escala em que uma variacao de todos os puts implica uma variagio na mesma propor¢ao
nos outputs. Posteriormente, Banker et al. (1984) desenvolveram o modelo BCC (cujo
acréonimo também deriva das iniciais dos autores) que pressupde rendimentos varidveis a
escala (VRS - Variable Returns to Scale). Portanto, o DEA apresenta dois modelos principais
— CRS e VRS - e dois tipos de orientagoes em cada modelo — orientagao para os zputs ou

para os outputs.

Neste sentido, o conceito "Data Envelopment Analysis" foi introduzido na literatura por
Charnes et al. (1978), como extensao dos trabalhos pioneiros de Farrell (1957) e Debreu
(1951), sendo uma abordagem de programac¢ao matematica que fornece uma avaliagao de

eficiéncia relativa para um grupo de unidades de decisio” (DMUs - Decision Making Units)

15 . . . . .. i . ,

Unidades organizacionais de qualquer ramo de atividade com caracteristicas semelhantes, isto &,
“similaridades tecnolégicas, convergéncia nas atividades desenvolvidas e nos objetivos gerais, bem como
semelhantes fatores de inputs e ontputs” Martins, 2012, p. 53).
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com varios inputs e outputs. Uma DMU deve ser classificada como tecnicamente eficiente se
e apenas se o desempenho de outras DMUs nao revelar que os seus zzputs ou outputs podem
ser melhorados sem piorar respetivamente alguns dos outros inputs ou outputs (e.g., Cooper
et al,, 2011). Por outras palavras, as DMUs tecnicamente eficientes sao aquelas que nao sao

dominadas por nenhuma outra DMU, determinando uma fronteira de eficiéncia.

Apbs Charnes et al. (1978) surgiram varios desenvolvimentos e aplicagoes do DEA a varias
areas. Charnes et al. (1982, 1983) desenvolveram modelos multiplicativos de DEA, que
originam fronteiras constituidas por segmentos nao lineares (e.g, do tipo log-log). Por outro
lado, Charnes et al. (1985) propuseram modelos aditivos, em que as fronteiras de produg¢ao
sao lineares e os rendimentos a escala sdo variaveis. Posteriormente, surgiram outros
desenvolvimentos (e.g, Fire et al.,, 1994b) e numerosas aplicagdes do DEA a varias areas:
educacio (eg, Agasisti et al.,, 2019), setor bancario (eg, Chortareas et al., 2012), entre
outros. Acrescente-se que os modelos de DEA sao deterministicos e por essa razio nao

permitem inferéncia estatistica.

A partir do modelo de DEA com rendimentos constantes a escala ¢, ainda, possivel avaliar
indices de variacao da produtividade total dos fatores do setor através do indice de
Malmquist, de modo a analisar a evolugao da produtividade dos diferentes setores ao longo

do tempo, bem como os fatores que estao na origem dos ganhos/perdas de produtividade

(Fire et al., 1994b).
2.3.3.  Segundo estagio do método bietapico

A literatura disponibiliza um conjunto variado de estudos desenvolvidos em torno das
fronteiras de eficiéncia que aplicam, num segundo estagio do método bietapico, técnicas de
analise complementares a fim de identificar os fatores explicativos dos indices de eficiéncia.
Tome-se como exemplo, Coelli et al. (2005, cap. 7) que sugerem uma metodologia
bietapica na andlise da eficiéncia, estimando os indices a partit do método DEA, num
primeiro estagio, e identificando as variaveis que tém impacto nos indices de eficiéncia,
num segundo estagio, através da utilizagdo de modelos #bit, por exemplo, nos quais os

indices de eficiéncia correspondem a variavel dependente.

Posteriormente, surgiu um conjunto de estudos aplicados a diferentes setores de atividade
que adotam esta abordagem bietapica, conjugando a estimacdao dos indices de eficiéncia

DEA com a utilizagdo de modelos #bit. A titulo de exemplo, refira-se os estudos de
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Kirjavainen e Loikkanent (1998) e Ruggiero (1998) no ensino; Li e Shi (2014) no setor da
energia; Ferrier e Valdmanis (1996), Grosskopf et al. (2004), Kooreman (1994) e Marinho
(2003) no setor da saude; Boame (2004) e Scheraga (2004) nos transportes.

Especificamente no setor da constru¢ao, esta metodologia bietipica também foi aplicada
por diversos autores, nomeadamente Albertini et al. (2021), Cérdova e Alberto (2018),

Nazarko e Chodakowska (2015, 2017), entre outros.

Tendo em conta que os indices de eficiéncia de zuputs (outputs) assumem valores inferiores a
1 (superiores a 1) e que normalmente se concentram a volta de 1, os autores optam por
aplicar os modelos #bit em detrimento dos modelos de regressao lineares simples que nio
se revelam apropriados quando a distribuigao empirica da variavel dependente é truncada a
direita (esquerda) em 1 (eg, Grosskopf et al, 2004). O modelo #bit, inicialmente
denominado por modelo de variavel dependente limitada, ¢ semelhante ao modelo de

regressio linear, no entanto assume uma distribuicio normal truncada ou censurada'®

(Oliveira, 2004).

Nao obstante a existéncia de um conjunto variado de estudos que complementam a analise
dos indices de eficiéncia DEA, numa segunda fase, a partir de modelos de regressao linear
e tobit, a selecao do modelo mais apropriado ainda nio é consensual entre os autores. Isto
porque ha um conjunto de questdes metodoldgicas associadas a0 método DEA que podem
colocar em causa os proprios resultados, nomeadamente a autocorrelagao dos indices de
eficiéncia gerados pelo método DEA, sendo que essa correlagao invalida a inferéncia

estatistica convencional (Simar & Wilson, 2007, 2008).

Neste contexto, autores como Simar e Wilson (2007, 2008), Xue e Harker (1999) e Casu e
Molyneux (2003) defendem a aplica¢ao de métodos de bootstrap que permitem ultrapassar o
problema da autocorrelagio dos indices de eficiéncia, ao contrario dos modelos 7obit.
Considerando, especificamente, a analise de eficiéncia do setor da construcao, os trabalhos
de Horta et al. (2013) e Kapelko e Lansink (2015) constituem exemplos de estudos que
aplicam uma regressao truncada com bootstrap como uma técnica de analise complementar

ao método DEA utilizado numa primeira etapa.

16 : » , . o

Uma amostra diz-se censurada quando a variavel relevante é desconhecida para uma parte dos individuos
da populagio. Por outro lado, uma amostra é truncada quando sio conhecidos os valores das varidveis para
todos os individuos, mas respeita apenas a um segmento do universo de interesse.
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2.4. Analise da eficiéncia no setor da construgao

A consciencializagdo da importancia da eficiéncia e das inumeras tentativas para
implementar estratégias que permitam o incremento da produtividade estio relacionadas
com a estima¢ao da eficiéncia que tem vindo a receber uma aten¢do cada vez mais
crescente. No entanto, qualquer estimagdo depende tanto dos critérios de analise
selecionados, como dos modelos utilizados, tendo em conta que o método adotado pode

ter um impacto significativo nos resultados obtidos (e.g., Nazarko & Chodakowska, 2017).

Normalmente, a avaliagao do desempenho do setor da construgdo, em particular, envolve o
uso de Key Performance Indicators (KPIs), no entanto, ao longo dos dltimos anos, tém vindo a
ser explorados métodos de fronteira, em particular o método DEA, para complementar a
informacao sobre esses indicadores, geralmente disponivel em plataformas de benchmarking

(Horta et al., 2013).

El-Mashaleh et al. (2007) propuseram o uso de modelos de DEA para permitir nao s6 que
as construtoras fossem avaliadas de forma transversal, como também identificar areas
especificas de melhoria, enquanto Horta et al. (2010) desenvolveram uma metodologia para
avaliar o desempenho da empresa combinando o uso de KPIs e DEA. Por outro lado,
também existem estudos de apoio as empresas do setor no ambito da selecao em processos
de licitagao. Por exemplo, McCabe et al. (2005) usaram o DEA para desenvolver um
sistema de pré-qualificagio de empreiteiros de modo a selecionar os melhores, bem como
informar os mesmos sobre o seu desempenho, ao passo que El-Mashaleh (2010) propos
uma abordagem DEA para orientar os empreiteiros no processo de licitagdao, considerando
que as melhores ofertas constituem a fronteira DEA. Os estudos descritos anteriormente
focam-se essencialmente no desempenho de empresas individuais, fornecendo #nsights sobre
pontos fortes, pontos fracos e metas de melhoria, no entanto ha um vasto conjunto de
estudos orientados para a avaliacio do setor em paises particulares. Tome-se como
exemplo, You e Zi (2007) que analisaram diferentes tipos de eficiéncia do setor na Coreia
entre 1996 e 2000 e Xue et al. (2008) que usaram o indice de Malmquist para medir a

variagao da produtividade do setor na China entre 1997 e 2003.

No entanto, sao escassos os estudos que estabelecem comparagbes entre os diferentes
paises neste ambito, destacando-se o de Nazarko e Chodakowska (2015) que usaram o
método DEA para analisar a eficiéncia e a produtividade do setor da construgao em 24

Estados-membros da UE (bem como na Noruega) em 2006 e 2012 (ver Quadro 1). Os
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autores optaram pelo modelo de rendimentos variaveis a escala (DEA-VRS) orientado para
os outputs, considerando o numero de pessoas empregadas como put € como outputs o
volume de negocios (VN) e o excedente bruto de exploracio (EBE). Os resultados obtidos
a partir do método DEA revelaram diferencas significativas na eficiéncia dos varios paises
analisados, sendo apenas quatro os paises tecnicamente eficientes em ambos os anos. A
maior parte dos paises europeus registaram um aumento da produtividade entre 2006 e
2012, sendo o progresso tecnologico, em geral, a principal fonte desse aumento.

Quadro 1 - Resumo dos principais estudos sobre a eficiéncia do setor da
construgio na Europa”

Autor(es) Amostra Horizonte Metodologia Outputs Inputs Conclusdes (1) ()
temporal
Nazarko & 24 2006 e DEA-VRS VN, EBE N2 pessoas (+) CY*, LU*, UK*
Chodakowska Estados- 2012 orientado para empregadas ES* (2006)
(2015) membros 0s outputs FR* (2012)
+ Noruega (-) BG, LT, RO
Murillo etal. 7 Estados- 2008-2015 MEA-VRS Valor da Custos com
(2019) membros orientado para producao, pessoal,
os inputs produtividade  compras B&S,
aparente do investimento (-) HU, PL, PT, DE
trabalho bruto em bens (+) AT, IT, ES
tangiveis,
maquinas e
equipamentos
Nazarko & 27 2013 SFA e DEA-CRS VN, EBE N2 pessoas (+) BG*, RO*, PL,
Chodakowska Estados- orientado para empregadas GR, LV (DEA)
(2017) membros os inputs (+) BG*, CZ, LV,
+Suica e HU, PL (SFA)
Noruega (8) MT, GR, CY, RO
(1) FR
Horta et al. 118 1995-2003 DEA-CRS Valor liquido Passivo corrente,
(2013) empresas; orientado para das vendas capital préprio, (+) Empresas
3 regides os outputs custo das norte-americanas
(Europa, mercadorias (-) Empresas
Asiae vendidas europeias e
América asiaticas
do Norte)

Notas: O AT (Austria); BG (Bulgaria); CY (Chipre); CZ (Republica Checa); DE (Alemanha); ES (Espanha); FR (Franca);
GR (Grécia); HU (Hungria); IT (Italia); LT (Lituania); LU (Luxemburgo); LV (Leténia); MT (Malta); PL (Polénia); PT
(Portugal); RO (Roménia); UK (Reino Unido)

@ (-): DMUs menos eficientes; (+): DMUs mais eficientes; (§): paises que desceram em termos de ranking face a0 método

DEA; (): paises que melhoraram em termos de ranking face ao método DEA; * indica as DMUs tecnicamente eficientes

7 Os estudos de Albertini et al. (2021) e Coérdova e Alberto (2018), mencionados na subsec¢ao antetior, ndo
sao referidos nesta, tendo em conta que se reportam a outros dominios. Albertini et al. (2021) focam-se em
questGes ambientais, enquanto Cordova e Alberto (2018) analisam apenas empresas do Equador.
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Por outro lado, Murillo et al. (2019) analisaram a eficiéncia técnica do setor da construcao
apenas de sete pafses europeus (Austria, Alemanha, Hungria, Italia, Polonia, Portugal e
Espanha), desde 2008 até 2015'. Os autores utilizaram uma abordagem nido paramétrica, o
Multidirectional Efficiency Analysis (MEA) em detrimento do DEA porque, embora este
ultimo utilize uma contragao radial de todos os zputs (no modelo orientado para os wmputs),
o MEA seleciona parametros de referéncia de modo que as redugoes de zmputs sejam
proporcionais as melhorias potenciais na eficiéncia identificadas, considerando o potencial
de melhoria em cada /nput separadamente. Portanto, este método revela-se mais adequado
para analisar separadamente os indices de eficiéncia de cada DMU (Asmild & Matthews,

2012).

No estudo de Murillo et al. (2019) foi utilizado o modelo de rendimentos variaveis a escala
orientado para os puts, que minimiza os znputs mantendo constante os niveis de output, e o
algoritmo MEA foi aplicado duas vezes de forma a diferenciar ainda mais as DMUs
classificadas como mais eficientes no primeiro estagio. Numa primeira fase, o método
MEA foi aplicado com base no conjunto das onze variaveis inicialmente escolhidas pelos
autores como sendo as mais relevantes estatisticamente. Neste contexto, o primeiro estagio
considerou como znputs os custos com pessoal, o total de compras em bens e servicos
(B&S), os salarios e remuneragoes, os custos com a Seguranga Social, o investimento bruto
em bens tangfveis, maquinas e equipamentos, o numero de trabalhadores e o VN por
pessoa empregada, e como outputs o VN ou prémios brutos emitidos, o valor da produgao e
a produtividade aparente do trabalho. No segundo estagio, o algoritmo foi aplicado
novamente sobre os resultados obtidos, mas considerando apenas os custos com pessoal,
as compras de B&S, o investimento bruto em bens tangiveis, maquinas e equipamentos, ¢ o
VN por pessoa empregada como nputs e o valor da produgio e a produtividade aparente
do trabalho como oufputs. Da analise da eficiéncia técnica do setor ao longo do tempo,
verifica-se que a ineficiéncia foi mais acentuada nos anos 2011 e 2013, refletindo um
impacto desfasado da crise, e a ineficiéncia foi menor nos anos 2010, 2014 e 2015. Em
termos de paises, a Hungria e a Polonia apresentaram os menores niveis de eficiéncia
técnica, seguindo-se Portugal e Alemanha, ao passo que a Austria, a Itdlia ¢ a Espanha

obtiveram o melhor desempenho.

18 . . . L
O estudo considera 9 setores agrupados nas 3 grandes categorias de construcdo de acordo com o cédigo F

da classificacdo estatistica das atividades econémicas na Unido Europeia (NACE Rev.2): Construcio de
Edificios (F41), Engenharia Civil (F42) e Atividades Especializadas de Construcio (F43).
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Em jeito de comparagao com os resultados obtidos no estudo de Nazarko e Chodakowska
(2015) para os sete paises analisados por Murillo et al. (2019), embora o método utilizado
em ambos nao tenha sido o mesmo, assim como o periodo temporal analisado e as
variaveis utilizadas, as conclusdes sio semelhantes, no sentido em que paises como a
Hungria, a Polénia e Portugal apresentam indices de eficiéncia relativamente baixos, quer
em 2000, quer em 2012, enquanto a Austria, a Italia e a Alemanha se mantém numa
posicao superior. Destaca-se apenas a situagao da Espanha que entre 2006 e 2012 revelou
uma queda bastante significativa (de 1 para 0,583) no estudo de Nazarko e Chodakowska
(2015), sendo, assim, parcialmente consistente com a conclusio do estudo de Kapelko e
Lansink (2015) que analisa a eficiéncia técnica do setor da construgao espanhol a partir do
método DEA antes e ap6s a crise financeira (entre 2000 e 2010), uma vez que os resultados
obtidos evidenciam um indice de eficiéncia baixo e significativamente menor apds o inicio

da crise financeira.

Mais recentemente, Nazarko e Chodakowska (2017) analisaram a eficiéncia do setor em 27
Estados-membros da UE (bem como na Suica ¢ Noruega) no ano de 2013, recorrendo a
um método paramétrico, denominado de Stochastic Frontier Analysis (SFA), e a0 DEA"™ com
rendimentos constantes a escala. O objetivo desse estudo ¢ investigar se existem diferencas
substanciais nas estimativas de eficiéncia geradas pelos métodos SFA e DEA, assim como
nos rankings. Nazarko e Chodakowska (2017) concluem que as diferencgas nos indices de
eficiéncia entre os paises europeus obtidos pelo método SFA nio foram tao significativas
como as obtidas pelo método DEA, o que sugere que este dltimo tem uma capacidade
discriminativa maior. Portanto, a comparag¢ao entre os dois métodos foi realizada com base
nos rankings dos resultados obtidos para ambos. Em alguns casos, a diferenca ascendeu a
mais de dez posi¢des no ranking, como ¢é o caso de Malta, Grécia, Chipre e Roménia que
desceram e, inversamente, o caso da Franca que subiu mais de 10 posi¢des no ranking
quando comparado com o método DEA. Neste ambito, torna-se importante referir que
desse conjunto de paises, tanto a Roménia como a Grécia faziam parte dos cinco melhores
paises em termos de eficiéncia quando avaliada pelo método DEA. Por outro lado, o
método SFA confirmou a Bulgaria como um benchmark, mantendo-se na primeira posigao,
ao contrario da Roménia que deixa de ser tecnicamente eficiente quando avaliada pelo

método SFA. Os restantes paises que se destacam positivamente neste trabalho sio a

19 . . ,
Ver, em anexo, o Quadro Al que resume as caracteristicas, as diferencas e as semelhancas dos métodos

DEA e SFA.
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Poldnia, a Letonia, a Republica Checa e a Hungria que permanecem nas primeiras posi¢oes

do ranking.

Num segundo estagio, Nazarko e Chodakowska (2015, 2017) aplicaram um modelo de
regressao fobit para obterem insights sobre o papel do PIB per capita na eficiéncia técnica do
setor, tendo em conta que o modelo de DEA utilizado para gerar os indices de eficiéncia
nao considera o impacto de fatores exdgenos. Os resultados empiricos indicam que o PIB
per capita constitui uma variavel estatisticamente significativa e com um impacto negativo na
eficiéncia técnica do setor da construgao. Nao obstante, os resultados da regressio zobit
obtidos nao siao fiaveis em virtude do numero reduzido de graus de liberdade.
Adicionalmente, ¢ de notar o problema da autocorrelagio dos indices de eficiéncia
estimados a partir de modelos deterministicos de DEA discutido por Simar e Wilson
(2007) que, por sua vez, defendem que o modelo #bit nao é capaz de gerar estimadores

consistentes no segundo estagio, invalidando, assim, a inferéncia estatistica convencional.

Em termos de regides continentais, destaca-se o contributo de Horta et al. (2013) que
analisaram a eficiéncia do setor em trés regides, Europa, Asia e América do Norte,
possibilitando compreender a posi¢io da Europa quando comparada com os principais
mercados do setor. Para tal, os autores analisaram uma amostra de 118 empresas divididas
por essas trés regides entre 1995 e 2003. A estimativa dos indices de eficiéncia foi obtida a
partit do método DEA, complementado com bootstrapping para obter uma estimativa de
eficiéncia robusta, considerando como #puts o total do passivo corrente para medir a
liquidez, o capital préprio como proxy da alavancagem e o custo das mercadorias vendidas,
e como output o valor liquido das vendas. Adicionalmente, também analisaram a
convergéncia das regides analisadas a partitr do indice de Malmquist, complementado
também com bootstrapping para a estimativa da variagdo da produtividade ao longo do
tempo. Os resultados revelam uma maior eficiéncia nas empresas norte-americanas face as
europeias e asiaticas, no entanto também apontam para uma convergéncia dos niveis de
eficiéncia entre as trés regides, uma vez que a produtividade da América do Norte
permanece estavel ao longo dos anos, enquanto na Asia e na Europa melhora ligeiramente.
Por fim, os resultados também indicam a existéncia de uma relacio entre o contexto
econémico e a performance do setor da construcio. Em particular, a Asia registou um
declinio da sua produtividade na sequéncia de uma reducao consideravel da eficiéncia em

1998, imediatamente apds o colapso do mercado de ag¢bes asiatico que desencadeou uma
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crise financeira. Em 1999, um ano depois, a produtividade da Europa também registou um
decréscimo, bem como os respetivos niveis de eficiéncia, na sequéncia do abrandamento da
atividade econdémica europeia devido a diminui¢io das exportagdes que se comegou a
registar a partir de 1998 apds a crise financeira asiatica. Adicionalmente, a América do
Norte registou a queda mais significativa em termos de produtividade em 2003, o que,
segundo os autores, pode derivar da pequena recessao que afetou a regido em 2001 e que
causou um desinvestimento no mercado residencial. Neste sentido, os resultados sugerem
uma correlagido positiva entre a evolucio da atividade econémica e a eficiéncia técnica ao
nivel do setor da construgdo, ao contrario do que os resultados em Nazarko e

Chodakowska (2015, 2017) indicam.

Mais recentemente, no seguimento da analise de eficiéncia do setor da construc¢ao chinés
entre 2000 e 2017, Yuan et al. (2020) desenvolveram um sistema de coordenadas em que o
eixo horizontal representa a média do PIB per capita e o vertical diz respeito a eficiéncia
técnica, concluindo que o crescimento econdémico tem um efeito direto sobre o
desempenho do setor”. Da mesma forma, ao analisarem os fatores socioeconémicos que
impactam a eficiéncia técnica do setor da construcao espanhol através de bootstrap, Kapelko
e Lansink (2015) também concluem pela existéncia de uma relagio positiva entre o PIB per
capita e a eficiéncia, tendo em conta que o coeficiente do PIB per capita é positivo e
significativo com um nivel de significancia de 5%. Os autores justificam a relevancia desta
variavel pelo aumento das disparidades, ja consideradas significativas, no rendimento
regional per capita que se tem verificado em Espanha nas dltimas décadas. Por outro lado,
segundo os autores, um PIB per capita mais elevado desencadeia uma procura superior por
servicos de construcao e pode induzir as empresas a cobrar precos mais altos, o que
incrementa o lucro, mas reduz o incentivo para as empresas operarem de forma eficiente.
No entanto, o crescimento do PIB também pode atrair novas empresas do setor para o
mercado, aumentando, assim, a concorréncia que, por sua vez, pode forcar as empresas a
operar eficientemente para sobreviver. Adicionalmente, o desenvolvimento econémico esta
positivamente correlacionado com o nivel de infraestruturas e capital humano que, por sua

vez, impacta positivamente no uso eficiente de recursos nas empresas (Stavarek, 20006).

Neste contexto, torna-se percetivel a falta de consenso na literatura quanto ao impacto do

contexto econémico sobre a eficiéncia do setor da construgdo, possivelmente explicada

20 . . . .
Ver, em anexo, a Figura A2 que ilustra o sistema de coordenadas desenvolvido pelos autores.
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pela diferenca da magnitude dos efeitos que a variagdo do PIB per capita exerce sobre o
setor da construcdao. Por exemplo, se um aumento do PIB per capita resultar num efeito
superior sobre a procura do que na entrada de novas empresas no mercado, prevé-se um
impacto negativo no nivel da eficiéncia. Pelo contrario, se um aumento do PIB per capita
resultar num efeito superior sobre a entrada de novas empresas em detrimento da procura,

¢ expectavel uma influéncia positiva sobre a eficiéncia do setor da construgio.
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3. Metodologia e variaveis

Neste estudo sera aplicado o método DEA para avaliar a eficiéncia técnica do setor da
construcao dos paises da UE, dadas as suas vantagens e ampla utilizagio em estudos
empiricos. Nao obstante as suas limitagdes, nomeadamente a sensibilidade do método a
. A . . ‘r27 . . . ’ . ~
existéncia de outliers” e os modelos serem na sua maioria deterministicos e, como tal, nao
permitirem a inferéncia estatistica, 0 método DEA permite gerar indices de eficiéncia que
nao sdo sensiveis a alteragoes nas unidades de medida dos puts e outputs e, ainda, incluir
variaveis nao discricionarias ou fixadas exogenamente — definidas como variaveis que estio

fora do controlo da unidade de decisao (e.g., Banker & Morey, 1986; Charnes et al., 1994).

O método DEA mede a eficiéncia relativa das DMUs representadas, neste trabalho, pelo
setor da constru¢do de cada pafs, comparando cada setor com os classificados como
eficientes, através de uma fronteira de eficiéncia. O indice de ineficiéncia de uma DMU é
calculado com base na sua distancia a fronteira de eficiéncia. Os setores eficientes sio
aqueles para os quais ndo ha nenhum setor de um outro pais, ou combinagao linear de
setores, que produza mais de cada owfput (dado os respetivos puts) ou, que utilize menos
inputs (dado os respetivos outputs). Apos a obtencao dos indices de eficiéncia, sera também
empregue um modelo de variavel dependente truncada para procurar explicar estes indices.
Em particular, sera utilizado um algoritmo — single bootstrap — que permite melhorar a

inferéncia estatistica (Simar & Wilson, 2007).

Neste estudo serao também avaliados indices de vatriaciao da produtividade total dos fatores
dos varios setores através do indice de Malmquist, entre 2015 e 2018. Neste caso concreto,
optou-se pelo indice de Malmquist porque () é calculado utilizando-se apenas informacao
sobre as quantidades de puts e outputs, nao exigindo informacao sobre os pregos, o que
constitul uma vantagem se nao existir informag¢do sobre os precos ou se existirem
distor¢cOes nos precos; (%) nao pressupde uma forma funcional para a tecnologia de
produgdo; (iz7) nao assume nenhum pressuposto comportamental, nem pressupde um
desempenho eficiente; () existindo dados em painel, permite a decomposi¢ao da variagao
da produtividade total dos fatores e, consequentemente, providencia informacao sobre as

fontes de variagao da produtividade (Caves et al., 1982).

A sensibilidade a existéncia de ont/iers é uma caracteristica comum aos métodos de analise de fronteiras de
eficiéncia.
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Neste sentido, nas subsec¢oes seguintes sera apresentada a metodologia usada no primeiro
e segundo estagios do método bietapico da analise de eficiéncia técnica (subsecgoes 3.1 e
3.2) e o indice de Malmquist (subsecc¢ao 3.3). Na subse¢do 3.4 descreve-se a selecio da

amostra e as variaveis utilizadas neste estudo.
3.1. Estimagao da eficiéncia técnica — Data Envelopment Analysis

Os modelos classicos de DEA sao o Constant Returns to Scale (CRS) e o Variable Returns to
Scale (VRS), sendo que eles se orientam mediante a funcao objetivo do modelo, se
orientados para os Znputs se para os outputs, ou seja, o DEA apresenta dois modelos
principais ¢ dois tipos de orientagdes em cada modelo. Neste caso concreto, optou-se por
selecionar o modelo de rendimentos variaveis a escala, orientado para os iputs, que se
podem consubstanciar em rendimentos crescentes a escala, caso as variagdes nos outputs
sejam mais do que proporcionais as variagoes nos zputs, rendimentos decrescentes a escala,
caso as variagoes nos outputs sejam menos do que proporcionais as variagdes nos uputs, e

rendimentos constantes a escala.

A escolha pelo modelo de rendimentos variaveis a escala ¢ justificada pelo facto de, em
geral, este pressuposto permitir que o setor da constru¢ao de um dado pais seja comparado
com outros setores da mesma dimensao ou dimensao similar (e.g, Coelli et al., 2005, cap.
0), tendo em conta que a amostra ¢ constituida por setores de dimensées muito distintas.
Neste sentido, no segundo estagio, a analise dos fatores explicativos da eficiéncia técnica
nao inclui a eficiéncia de escala, estando, assim, a analisar a eficiéncia técnica pura. Nio
obstante o pressuposto assumido quanto aos rendimentos a escala devido a existéncia de
DMUs com dimensodes distintas, optou-se por utilizar o teste nao paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov (eg., Siegel & Castellan, 1988) para avaliar se os indices de eficiéncia
calculados assumindo CRS e os indices calculados pressupondo VRS tém a mesma fungio
de distribuicao empirica (Banker, 1996). Neste caso, a estatistica de teste obtida indica que
as funcoes de distribuicdo empirica dos indices de eficiéncia sao idénticas. Neste sentido,

pode-se inferir que a tecnologia de producio pode ser caracterizada por CRS ou VRS™.

Por outro lado, optou-se por selecionar o modelo sob a 6tica dos zputs tendo em conta as

caracteristicas do setor em estudo. Em situa¢Ges de crise, por exemplo, as construtoras

*2 Ver, em anexo, os resultados obtidos para o teste de Kolmogorov-Smirnov em cada ano a partir do soffware
Stata (versdo 16.1) (Figuras A3 - A06) e os indices de eficiéncia técnica obtidos com base no modelo de DEA
com rendimentos constantes a escala (Tabela Al).
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tendem a diminuir o emprego e reduzir a sua dimensao, traduzindo-se, assim, numa clara
orientacao para a redugdo dos puts. Adicionalmente, as empresas do setor da construgao,
em geral, ndo tém controlo sob os niveis de oufput, por exemplo, sobre os niveis de servigo
procurado pelos clientes, tornando-se, assim, mais racional para a empresa ajustar o seu
nivel de znputs do que ajustar o seu nivel de ouzputs. Neste sentido, torna-se mais apropriada

a orienta¢ao para os puts na analise da eficiéncia técnica do setor da construgao.

A medida de eficiéncia técnica de um vetor de inputs x, TE;(y, x), é uma funcio TE;: RY x

RY, - R, definida da seguinte forma:

TE,(y,x) = m;Lin{A: Ax eV(y)Lx €V(y),

sendo V() o conjunto dos inputs e y o vetor de outputs.

A medida TE;(y,x) é uma medida radial de eficiéncia técnica visto que representa a
distancia do vetor de znputs x a fronteira do conjunto V(y), Isoq V(y), medida ao longo
do raio que parte da origem e passa pelo vetor x. TE;(y,x) representa, portanto, o
montante maximo que o vetor de puts X pode ser radialmente reduzido, sendo, ainda,
possivel produzir o vetor de outputs y.

Seja Sgr = {(ykt,xkt), k=1,.. K;t=1,..,T} uma amostra de dimensio KT, sendo K

kt

o nimero de DMUs, T o nimero de periodos de tempo e ykt e X", respetivamente, o

vetor de outputs ¢ de inputs da DMU k no petiodo t. O estimador da medida radial de
eficiéncia técnica de nputs, considerando Ve (y’|V,S) como a tecnologia de referéncia no
petiodo t e utilizando a definicio de medida radial de eficiéncia técnica, ¢ construido da

seguinte forma (e.g.,, Coelli et al., 2005, cap. 7):
TE,;(y’t, x|V, S) = ral‘izn{l: It € Ve (y't|v, )}
= rauzn (LXK Zitykt > 308 m =1, .., M;

YK ZFxkt < lx,{t n=1,.., N; )

Zg:l Zkt = 1}'
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kt

sendo z*, k = 1,...K, os coeficientes de intensidade, ou seja, z*¢ representa o peso de

cada observacio na determinacdo da fronteira de referéncia, Isoq YK(y]th, S) (e, a
isoquanta do conjunto de puts), em que V indica rendimentos varidveis a escala ¢ S a

propriedade da monotonicidade forte em x e y23.

O problema de minimizacio em (1) gera, para cada observacao j,j = 1,...,K, e em cada
periodo de tempo, uma estimativa da eficiéncia técnica, TE; (yj t xt t|V, S), que indica a
distancia do vetor x/ a Isoq Vi (y't|V,S), medida a0 longo do raio que parte de Oy e

passa pOI' xj.
3.2. Analise dos determinantes da eficiéncia técnica — Bootstrap

Esta dissertagdo, como referido anteriormente, utiliza um procedimento bietapico. O
primeiro estagio consiste na obten¢do e andlise dos indices de eficiéncia técnica. No
segundo estagio sera aplicada uma regressio truncada na qual os indices de eficiéncia
obtidos pelo método DEA constituem a varidvel dependente™ e as varidveis contextuais as
variaveis explicativas, tendo em conta que o objetivo deste estagio consiste em determinar

fatores que afetam a eficiéncia do setor da construgao.

Simar e Wilson (2007) propoem dois algoritmos — single e double bootstrap. O segundo revela-
se mais adequado do que o primeiro a medida que o tamanho da amostra aumenta, uma
vez que os coeficientes estimados convergem mais rapidamente para os valores verdadeiros
(Simar & Wilson, 2007). Portanto, tendo em conta o tamanho reduzido da amostra e o
numero de outputs e inputs considerados neste estudo, sera adotado o algoritmo single
bootstrap por se revelar mais conveniente neste ambito. Este algoritmo corrige a correlagao
em série associada aos modelos de DEA (Gulati & Kumar, 2017; Simar & Wilson, 2007) e
possibilita a constru¢io de intervalos de confianga para os parametros das variaveis

explicativas.

O modelo de regressao a estimar ¢ especificado da seguinte forma:

23 . .. .. . - . -
A propriedade da monotonicidade forte em x e y significa que a utilizagdo de uma quantidade adicional de,
pelo menos, um zzput nao reduz as quantidades de ousputs produzidos.
24 L 4. A . L. - . . . . . .,
Os indices de eficiéncia técnica sdo inferiores ou iguais a um, ou seja, a variavel dependente apresenta
truncamento a direita em 1.
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em que j (j =1,...K) indica a DMU; /‘T.j ¢ a eficiéncia técnica da DMU; estimada pelo
método DEA no primeiro estigio (vatidvel dependente); z; € um vetor de varidveis
explicativas da eficiéncia técnica do setor da construcio do pafs j; f é um vetor de
coeficientes a serem estimados associados a essas mesmas variaveis e & € a perturbagio

aleatéria com uma distribuicio N (0, 62).
O algoritmo single bootstrap consiste nos seguintes passos:

1. Obter /Tj para cada DMU através do método DEA — 1° estagio (ver subsecgao 3.1);

2. Recorrer a0 método de maxima verossimilhanca para obter um estimador S de B,
bem como um estimador 6, de g, da regressio normal truncada em (2), usando
m < K observagdes nas quais /Tj <1, isto ¢, eliminando as observacdes com
eficiéncia unitaria (por outras palavras, utilizando apenas as DMUSs ineficientes);

3. Repetir os 3 passos seguintes (3.1-3.3) L vezes para obter por bootstrapping um
conjunto de estimativas A = {(£*,07) }so1:

3.1.  Para cada DMU j, gerar & da distribuigao N (0, 62) truncada a direita em

~

1—2zp;
3.2.  Para cada DMU j, calcular um novo indice de eficiéncia de acordo com a
relagdo: A; = ZjﬁA + €5
3.3.  Utlizar o método de maxima verossimilhanga para estimar a regressao
truncada de A; em z; e obter novas estimativas (B*,6.5);
4. Usar os valores obtidos por bootstrapping em A e as estimativas originais feéb, (2

passo) para obter estimativas bootstrap de parametros e intervalos de confianca

1-a).

3.3. Produtividade total dos fatores — Indice de Malmquist

Neste trabalho também serdo avaliados indices de variagio da produtividade total dos
fatores do setor da construcio dos paises da UE através do indice de Malmquist, no
periodo compreendido entre 2015 e 2018, e a sua decomposi¢ao em variagao da eficiéncia
técnica e variagdo tecnolégica. O indice de variagio da produtividade de Malmquist,
construido com base na funcao distancia radial de zzputs, foi desenvolvido como um indice

teérico por Caves et al. (1982). Alguns estudos empiricos utilizam este indice para analisar
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o crescimento da produtividade total dos fatores em diversos setores de atividade (veja-se,

por exemplo, Berg et al.,1992; Fire et al., 1992, 1994a).

Os indices de variagdo da produtividade total dos fatores que consideram a tecnologia do
petiodo t e a tecnologia do periodo t + 1 como referéncia nio sdo, necessariamente,
iguais, uma vez que sao calculados em relacio a tecnologias de referéncia diferentes. Assim,
para evitar a escolha arbitraria de uma tecnologia de referéncia, o indice de variagdo da
produtividade, entre os periodos t e t + 1, ¢ definido como a média geométrica desses dois

indices de Malmquist (Fire et al., 1992)*:

N[~

MI (yt+1’ xt+1’ yt’ xt) — [MIt(yt+1; xt+1,yt‘ xt) * M1t+1(yt+1; xt+1’ yt' xt)]

1
_ Df (yt, xt1|C, S) . DI (yt+t, xt 1 C, )\ ]?
D{ (¥t xt|C,S) DE1(yt, xt|C, S)

6)

sendo D; a funcio distancia radial de inputs e C indica rendimentos constantes a escala. O
indice t (t + 1) na funcio distancia indica que a tecnologia de referéncia é a do petiodo t
(t+1). M; < (>)1indica que a produtividade total dos fatores aumenta (diminui) entre

os petiodos t et + 1. Se M; = 1, a produtividade nio se altera entre esses periodos.

O indice em (3) designa-se, assim, por indice de vatriacdo da produtividade total dos fatores

de Malmquist que pode ser decomposto em duas componentes (Fire et al., 1994b):

DEFL(yt+1, xt+1|C, S)
EFFCH,; = t @
Dr(yt, xt|C,S)
trot+l Lt+1 teyt xt 12
D (y**1,x"*1|C, S) Di (', %1€, S)
TECH, = * o
1 DEFI(yt+1 xt+1[C, 5) DI (yt, xt|C, S)

sendo EFFCH; o indice de variacao da eficiéncia técnica de smputs e TECH; o indice da
variagio tecnolégica. EFFCH; < (>) 1 indica que a eficiéncia técnica aumenta (diminui)
entre os dois periodos, ou seja, a DMU aproxima-se (afasta-se) da fronteira de referéncia.
EFFCH; = 1 implica que a eficiéncia técnica nao se altera entre os periodos t e t + 1. Esta
componente designa-se por efeito de catching-up. TECH; é um indice de variacdo

tecnoldgica e mede a deslocagao da fronteira de produgdo entre os dois periodos, avaliada

* Em prol de uma exposicio clara do indice de Malmquist, omite-se das func¢Ges distancia e dos vetores y e x
o indice j, que representa a DMU j, j=1,...,K.
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H1xt* ) e (yh xt). O valor desta componente pode ser inferior, igual ou superior

em (y

a1.Se TECH; < (>) 1, esta componente indica progresso técnico (retrocesso técnico); se

TECH; = 1, a fronteira de producido nio se altera entre os periodos t e t + 1.

Por outro lado, o indice EFFCH,, calculado com base numa tecnologia com rendimentos
constantes a escala, pode ser decomposto em duas componentes: a variacio da eficiéncia
técnica pura, calculada em relagdo a uma tecnologia com rendimentos variaveis a escala, e
uma componente residual, que incorpora variagbes no desvio entre a tecnologia com
rendimentos variaveis a escala e a tecnologia com rendimentos constantes a escala. A
componente residual é interpretada como uma variagao da eficiéncia de escala (Fire et al.,

1994b). Analisando a decomposi¢io de EFFCH; temos que:

Dt+1 t+1,xt+1 C,S
EFFCH,=< iy | ))

Di(yt, xt|C,S)

B D]t+1(yt+1; x”llV, S) . [D1t+1(yt+1, xt+1|C, S)/Dlt+1(yt+1, x”llV, S)]
D; (v, x|V, S) [Df v, x*1C, $)/D; (v*, x4V, $)] ©)

B D,”l(y”l,x”llV, S) . SEIt+1(yt+1’xt+1)
Df (yt, x|V, S) SEf(y*,x")

= PEFFCH, = SECH,

em que V indica rendimentos varidveis a escala, SEF*1(y*1, xt*1) ¢ uma medida da
eficiéncia de escala no periodo t + 1 e SEf (y*, x%) mede a eficiéncia de escala no periodo
t. PEFFCH; e SECH, representam, respetivamente, a variagao da eficiéncia técnica pura e

a variacao da eficiencia de escala (Fire et al., 1994b).

Tendo em conta a decomposicao em (6) e as equagodes (3)-(5), o indice de variacao da

produtividade total de fatores é, entdo, igual ao produto de trés componentes:
M, (ytt1, xt*1 yt xt) = PEFFCH, * SECH,; « TECH, (7)

Notando que a componente PEFFCH; é medida com base numa tecnologia com
rendimentos variaveis a escala e a componente TECH; é medida em relagio a uma

tecnologia com rendimentos constantes a escala.
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Assim, para estimar o indice de variagao da produtividade de Malmquist entre os periodos
tet+1, Mi(y**1,xt*1, yt xt) em (3), sdo necessirias as estimativas das seguintes
funcbes  distincia  radiais  de  amputs:  Df(y%,x*|C,S), DE(yttL, xtt1|C,S),
DYyt xt*1C,S) e DY (yh xt|C,S). A estimativa de Df(yt, xt|C,S) para cada

observagao k', k' =1, ..., K, obtém-se resolvendo o seguinte problema de otimizagao:

Dty 't x*'t|C,S) = m]clzx{/l > 0: (x¥"t/2,y*'t) € PH(C, S))

= max{1 > O:Zfﬂzk't y,’f;t > y,’fl"t,m =1,..,M;
o ®)

K k,t k't — .
YKzt xt <xpt/An=1,..,N;

zM>0,k=1,..,K}

As estimativas de Df (y**1,xt*1|C,S) e DI (yt, x*|C,S) para cada observacio k', k' =

1, ..., K, obtém-se resolvendo os seguintes problemas de otimizagio:

Df (¥, x4 1€, 8) = max{d > 0: (K42, K1) € TH(C, 5))

K
!
= n}atx{l > 0: Z Zht ykt > Kt g =1, . M;
Z
k=1

)
K
Z zht xlot < x,’i””l//l,n =1,..,N;
k=1
z¢>0,k=1,..,K}
(&
DEFL(yK't xK't|C,S) = m/{lx{l > 0: (x¥"t/2,y*"t) € PH1(C, 5)}
K
= nllatx{l > 0: Z Zlot+l ylttl 5 SR o — 1, L M;
Z
k=1 (10)

K

kt+1 k't
Z ZREHL S < xSt An =1, ..., N;
k=1

zP >0,k =1,..,K}

k' t+1
)

A tecnologia de referéncia de Df (y xk' et |C,S) em (9), relativamente 4 qual o plano

’ ’ . , . ~ p
KLt kL1 ¢ avaliado, ¢é estimada com as observacées do periodo t. No

de producio (y
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problema de otimiza¢io em 5It+1(yk,’t,xk"t|C, S) em (10), a tecnologia de referéncia,
relativamente a qual o plano de producio (yk"t,xk,’t) ¢ avaliado, é estimada
exclusivamente com os planos de producio do periodo t + 1. Dadas as estimativas das
fun¢oes distancia radiais de znputs para cada setor da construcao, obtém-se a estimativa do

indice de variagao da produtividade total dos fatores de Malmquist para cada setor.

Para obter as estimativas das componentes do indice de variagao da produtividade total de
fatores, apresentadas em (6), para cada DMU k, também sdo necessarias as estimativas das
seguintes funcées: Df(y%, xt|V,S) , DffY(y**1,xt*1|v,S) , DE(y**L,x**1V,S) e
DI (yt, xt|V,S), notando que estas fungdes sdo definidas relativamente a uma tecnologia

de produgio que se caracteriza por rendimentos variaveis a escala (V).

As estimativas para cada observacio de Df(y%,xt|V,S), Dff'(y**1,x**1|v,S) ,
DIt(yt+1,xt+1|V,S) e D1t+1(yt,xt|V,S), sio obtidas resolvendo-se os problemas de

otimiza¢io (8)-(10) com a restricio adicional YX_, z¥% = 1,7 =t, ¢t + 1.

3.4. Base de dados e amostra

A amostra deste estudo inclui os dados do setor da constru¢io dos paises da UE™, no
petriodo compreendido entre 2015 e 2018, perfazendo, assim, um total de 112 observagodes.
Neste caso, 2015 ¢é o limite inferior do horizonte temporal devido a indisponibilidade de
dados relativos a anos anteriores para determinados paises, bem como pelas quebras de
série temporais ocorridas nesses mesmos anos, impossibilitando muitas vezes a
comparag¢ao dos valores. Por outro lado, devido a falta de dados mais recentes, 2018 sera o

limite superior do intervalo do periodo temporal de analise.

Os dados analisados, quer para o primeiro estagio, quer para o segundo estagio, sdao
extraidos dos dados para o setor da construcao disponibilizados pela Comissao Europeia
(CE), mais especificamente pelo Servigo de Estatistica da Uniao Europeia (Eurostat), pelas
suas plataformas e respetivas documentagoes, uma vez que representam fontes estatisticas
amplas e uniformemente comparaveis com indicadores de desenvolvimento social e

econdmico.

% A UE ¢ composta por 28 paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Esténia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Itlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Pafses Baixos, Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Roménia e Suécia
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A Tabela 1 lista e descreve as variaveis utilizadas na estimacdao dos indices de eficiéncia
DEA, cuja selegao se apoia nos contributos da revisao de literatura apresentada no capitulo

2.

Tabela 1 — Descri¢édo dos inputs e output

Inputs Descrigao

Individuos que trabalham na unidade estatistica de observagdo (inclusivamente
proprietarios-gerentes, socios que trabalham regularmente na unidade e
familiares ndo remunerados), assim como pessoas que trabalham fora da
unidade, mas que pertencem a mesma e que sdo pagas por ela (por exemplo,
representantes de vendas, pessoal de entrega, equipas de reparagdo e de
manutengdo). Estd excluida a m3o de obra fornecida a unidade por outras
empresas, pessoas que executam trabalhos de reparagcdo e de manutengdo na
unidade de inquérito ao servico de outras empresas, assim como individuos a
cumprir servigo militar obrigatério (metainformagdo — Eurostat).

Pessoal ao servigo (n®
individuos)

O consumo intermédio consiste no valor dos bens e servigos consumidos como
inputs por um processo de produgdo, excluindo os ativos fixos cujo consumo é
registado como consumo de capital fixo. Os bens e servigos podem ser
transformados ou utilizados no processo produtivo (metainformacdo - Eurostat).

Consumo intermédio a
pregos constantes de

20157 (milhoes de euros)

Corresponde ao investimento durante o periodo de referéncia em todos os bens

Investimento bruto em corpdreos. Incluem-se bens de capital tangiveis novos e existentes, comprados a

bens tangiveis a pregos
constantes de 2015%
(milhées de euros)

terceiros ou produzidos para uso préprio (isto é, produgdo capitalizada de bens
de capital tangivel), com vida util superior a um ano, incluindo bens tangiveis ndo
produzidos, como terrenos. Sdo excluidos os investimentos em ativos intangiveis
e financeiros (metainformacdo - Eurostat).

Output

Descricao

Valor acrescentado bruto a
pregos constantes de

2015% (milhées de euros)

Consiste no saldo da conta de produgdo, a qual inclui em recursos, a produgao, e
em empregos, o consumo intermédio, antes da dedugdo do consumo de capital
fixo. Tem significado econdmico tanto para os setores institucionais como para os
ramos de atividade. O VAB é avaliado a precos de base, ou seja, ndo inclui os

impostos liquidos de subsidios sobre os produtos (metainformagao - INE).

Para uma analise mais completa, a Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas dessas
mesmas variaveis, para os diferentes anos em analise (2015-2018). Ao longo dos anos,
destaca-se o aumento da média da UE-28 do pessoal ao servico, do consumo intermédio e
do VAB do setor da construcio, nomeadamente. Esta evolugdo pode decorrer, por
exemplo, do aumento do numero médio de empresas do setor da construcio. Por outro

lado, o aumento da média da UE-28 do investimento nio se revela tao substancial nem

consistente entre 2015 e 2018.

7O consumo intermédio resulta da diferenca entre o valor da producio (output da construgdo) e o valor
acrescentado bruto (ambos a precos constantes de 2015).
8 O deflator utilizado para expurgar o efeito da inflacdo do investimento esta disponivel em Price deflator

ross fixed capital formation: non-residential construction and civil engineering [PIGNR].

O deflator utilizado para expurgar o efeito da inflacio do VAB estd disponivel em Deflator VAB
Eurostat (europa.ecu) ([F] Construction; [B1G] Value added, gross; [PD15_EUR] Price index (implicit
deflator), 2015=100, euro).
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https://db.nomics.world/AMECO/PIGNR?dimensions=%7B%22freq%22%3A%5B%22a%22%5D%2C%22unit%22%3A%5B%22ecu-eur-2015-100%22%5D%2C%22geo%22%3A%5B%22aut%22%2C%22bel%22%2C%22bgr%22%2C%22hrv%22%2C%22cyp%22%2C%22cze%22%2C%22dnk%22%2C%22est%22%2C%22fin%22%2C%22fra%22%2C%22deu%22%2C%22grc%22%2C%22hun%22%2C%22irl%22%2C%22ita%22%2C%22lva%22%2C%22ltu%22%2C%22lux%22%2C%22mlt%22%2C%22nld%22%2C%22pol%22%2C%22prt%22%2C%22svk%22%2C%22svn%22%2C%22esp%22%2C%22swe%22%2C%22gbr%22%2C%22rom%22%5D%7D&offset=20
https://db.nomics.world/AMECO/PIGNR?dimensions=%7B%22freq%22%3A%5B%22a%22%5D%2C%22unit%22%3A%5B%22ecu-eur-2015-100%22%5D%2C%22geo%22%3A%5B%22aut%22%2C%22bel%22%2C%22bgr%22%2C%22hrv%22%2C%22cyp%22%2C%22cze%22%2C%22dnk%22%2C%22est%22%2C%22fin%22%2C%22fra%22%2C%22deu%22%2C%22grc%22%2C%22hun%22%2C%22irl%22%2C%22ita%22%2C%22lva%22%2C%22ltu%22%2C%22lux%22%2C%22mlt%22%2C%22nld%22%2C%22pol%22%2C%22prt%22%2C%22svk%22%2C%22svn%22%2C%22esp%22%2C%22swe%22%2C%22gbr%22%2C%22rom%22%5D%7D&offset=20
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_A10__custom_3073982/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_A10__custom_3073982/default/table?lang=en

Tabela 2 — Estatisticas descritivas dos inputs e output®

Variaveis Média UE Mediana Minimo Maximo Desvio-padrao

Pessoal ao servigo (n? individuos)

2015 | 440525 194930 10716 (MT) 2201 393 (DE) 544153
2016 | 453231 199441 10851 (MT) 2272627 (DE) 565 349
2017 | 466173 209562 10553 (MT) 2304 882 (DE) 579310
2018 | 488299 223902 11471 (MT) 2474944 (DE) 608 300

Consumo intermédio a pregos
constantes de 2015 (milhGes de euros)

2015 | 40120 10123 434 (LT) 255 513 (UK) 62616
2016 | 40355 10 871 662 (MT) 256 137 (UK) 62 560
2017 | 42846 12 201 731 (MT) 286 245 (UK) 67 150
2018 | 44390 13 209 765 (MT) 287 923 (UK) 68 180

Investimento a pregos constantes de
2015 (milhdes de euros)

2015 2478 832 29 (CY) 23 193 (UK) 4430
2016 2 255 826 40 (CY) 15 388 (UK) 3267
2017 2 385 792 26 (MT) 16 673 (UK) 3589
2018 2 695 908 71 (CY) 15 613 (UK) 3643

VAB a pregos constantes de 2015
(milhGes de euros)

2015 | 24223 8433 384 (MT) 115 396 (DE) 33762
2016 | 24959 8 604 385 (MT) 130122 (UK) 35593
2017 | 25936 9014 439 (MT) 146 890 (UK) 37674
2018 | 26500 9030 479 (MT) 146 623 (UK) 38145

Por sua vez, o desvio-padrio — uma medida de dispersdao que permite inferir se as
observagoes estao dispersas por uma maior ou menor gama de valores — aumentou, em
geral, ao longo dos anos, nomeadamente no que concerne ao pessoal ao servi¢o, ao
consumo intermédio e ao VAB, indicando, assim, uma maior dispersao da distribui¢ao
destes dados entre 2015 e 2018. Por outro lado, o desvio-padrao é superior a média para
todas as variaveis em todos os anos, sobretudo para o investimento em 2015 e para o

consumo intermédio entre 2015 e 2018.

Quanto aos valores minimos das variaveis, destaca-se o setor da construgao de Malta (MT)
que apresenta os valores mais baixos da amostra para a maioria das variaveis em analise,
bem como do Chipre (CY) no que respeita ao investimento, e, pelo contrario, o Reino
Unido (UK) e a Alemanha (DE) como os paises que mais vezes apresentam os valores

mais elevados da amostra.

Yy (Chipre); DE (Alemanha); LT (Lituania); MT (Malta); UK (Reino Unido).
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A Tabela 3 lista e descreve as variaveis explicativas utilizadas no segundo estagio, ou seja,
na estimagao da regressdo truncada com o algoritmo single bootstrap. Os indices de eficiéncia
obtidos a partir do método DEA para cada setor constituem a variavel dependente do

modelo.

Tabela 3 — Descricdo das variaveis explicativas

Variaveis Descricao

O Produto Interno Bruto é uma medida da atividade econdmica e refere-se ao valor da
producdo total de bens e servicos produzidos por uma economia, deduzido do
consumo intermédio, mais os impostos liquidos sobre produtos e importagdes. O PIB
per capita é a razdo entre o PIB e a populagdo média num determinado ano. Neste
caso, os valores sdo expressos em PPS (Purshasing Power Standard - «paridade de
poder de compra padrdo» em portugués), uma unidade 'monetaria’ artificial que
permite comparar os niveis de bem-estar e de despesa entre paises, anulando as
diferengas ao nivel do poder de compra, isto €, diferentes niveis de pregos entre paises
(metainformagdo - Eurostat).

Produto Interno Bruto
per capita a pregos
constantes de 2015
(P1B)

Um acidente de trabalho fatal refere-se a um acidente de trabalho que leva a morte da
Acidentes de trabalho vitima no prazo de um ano apds o acidente. Um acidente de trabalho nao fatal é um
fatais e ndo fatais (ACID)  acidente de trabalho em que a vitima sobrevive e que resulta em um ou mais dias de
auséncia do trabalho (metainformagdo - Eurostat).

Uma empresa é uma entidade juridica (pessoa singular ou coletiva) correspondente a
uma unidade organizacional de produgdo de bens e/ou servigos, usufruindo de uma
certa autonomia de decisdo, nomeadamente quanto a afetagdo dos seus recursos
correntes. Uma empresa pode exercer uma ou varias atividades, em um ou em varios
locais (metainformagdo — INE).

Numero de empresas
(EMP)

A selecio do PIB per capita™ como variavel explicativa sustenta-se, essencialmente, nos
contributos da revisdao de literatura apresentada no capitulo 2. Por exemplo, perante uma
crise econémica, a redugdao de postos de trabalho na construcdo significa menos negdcios
para os fornecedores, o que pode elevar os precos ou mesmo forcar os fornecedores a
fecharem negocios. Quando os fornecedores estio fora do negdcio, as empresas de
constru¢ao podem ser for¢adas a pagar mais pelos suprimentos, tornando-se, assim, mais
dificil manterem-se em atividade como antes. Adicionalmente, o volume de crédito
concedido a privados, que varia de acordo com a conjuntura econémica do pafs, e
consequentes medidas de austeridade, implica que as empresas de construcao procurem
formas alternativas de financiamento como, por exemplo, investidores privados (Romao,

2015). Contudo, num cenario de crise de confianga, resultante da conjuntura econémica e

1 O deflator utilizado para expurgar o efeito da inflacio do PIB per capita esta disponivel em Deflator PIBpc
Eurostat (europa.cu) ([B1GQ] Gross domestic product at market prices; [PD15_EUR] Price index (implicit
deflator), 2015=100, euro).

72 A variavel ‘PIB’ aplicada na regressdo corresponde ao logaritmo natural (In) do PIB per capita de cada pais.
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https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_GDP__custom_3073942/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_GDP__custom_3073942/default/table?lang=en

consequente quebra na atividade produtiva do setor, o investimento ¢ particularmente
afetado. Por outro lado, a queda de algumas entidades bancarias nacionais, na sequéncia de
crises financeiras, pode implicar a perda de grande parte do capital e adjudicagdes de
determinadas empresas de constru¢io. De um modo geral, uma recessio econdmica
provoca (7) uma redugdo dos niveis de confianca por parte de todos os intervenientes do
setor; (7) escassez de crédito concedido quer a particulares, quer a empresas, que, por sua
vez, condiciona o nivel de investimento; (#) elevada carga tributaria; (zz) montantes de
dividas elevados; (1) queda do investimento publico na construgdao; (#7) inibicio do
crescimento salarial. Por outro lado, num cenario de aceleragiao da atividade econémica, um
aumento do PIB per capita cria uma maior margem para investimento publico que, por sua
vez, pode ser canalizado para obras puiblicas, nomeadamente em areas como a habitacio, a
eficiéncia energética dos edificios, a construcio de infraestruturas e a reabilitacio e/ou
modernizacdo das existentes, sendo possivel, assim, aumentar a eficiéncia e a produtividade
do setor. Adicionalmente, o crescimento do PIB per capita pode também incentivar a
entrada de novas empresas de constru¢io no mercado, aumentando, assim, a concorréncia
que, por sua vez, pode forcar as empresas a operar eficientemente para sobreviver
(Kapelko & Lansink, 2015), apostando, por exemplo, na formagao e qualificacao dos
colaboradores ou mesmo na inovagao, um fator fundamental para a obtengao de ganhos de
eficiéncia e produtividade. Em suma, a procura dirigida a este setor depende diretamente
do grau de desenvolvimento da economia, da conjuntura econémica e do montante das

despesas publicas que, por sua vez, influenciam a produtividade e eficiéncia do setor.

Por outro lado, os acidentes de trabalho totais (fatais e nao fatais) impactam a eficiéncia e a
produtividade tanto nos altos indices de absentismo gerados com os afastamentos, como
também no aumento dos custos por substituicao de pessoal e encargos gerados pelos
acidentes. Adicionalmente, os acidentes de trabalho também geram impactos psicologicos

nos trabalhadores que resultam em perda de ritmo de produgao.

Ja o numero de empresas a operar no setor da constru¢io pode funcionar como um
indicador do nivel de concorréncia e do proprio dinamismo do setor. Um maior nimero de
empresas concorrentes contribui para a promog¢ao da competitividade entre as empresas de

um mesmo setor e, por sua vez, para o aumento da eficiéncia e da produtividade das
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mesmas, tendo em consideragdo o estimulo gerado para obterem o melhor desempenho

possivel e, assim, garantirem um melhor posicionamento no mercado.”

As estatisticas descritivas das variaveis explicativas, para os diferentes anos em analise

(2015-2018), sao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas das variaveis explicativas*

Variaveis Média UE Mediana Minimo Maximo Desvio-padrao
Ln do PIB per capita
2015 10,03 9,99 7,87 (C2) 12,51 (UK) 0,85
2016 10,05 10,03 7,89 (C2) 12,52 (UK) 0,85
2017 10,09 10,08 7,93 (C2) 12,52 (UK) 0,84
2018 10,12 10,12 7,95 (C2) 12,52 (UK) 0,83
Acidentes de trabalho fatais e ndo
fatais
2015 13 320 2516 148 (LV) 112 891 (DE) 25503
2016 13 298 2 460 125 (LV) 116 340 (DE) 25789
2017 13 455 2316 152 (LV) 117 698 (DE) 26 194
2018 | 13780 2440 192 (LV) 118 555 (DE) 26 750
Numero de empresas
2015 | 121774 55635 3634 (LU) 511 405 (IT) 146 073
2016 | 125449 57720 3 760 (LU) 508 696 (IT) 149 255
2017 | 125841 59 544 3906 (MT) 502 775 (IT) 145 990
2018 129434 58 704 4077 (LU) 493 674 (IT) 149 058

Ao longo dos anos, destaca-se o aumento, embora pouco significativo, da média do PIB per
capita na UE-28 e do numero de empresas, decorrente do normal funcionamento da
economia, bem como dos acidentes de trabalho totais (fatais e nao fatais) decorrente, por
exemplo, de uma possivel deterioraciao das condi¢des de trabalho ou auséncia de formacao

dos colaboradores.

Neste caso, o desvio-padrio ¢ superior a média para o nimero de empresas e, sobretudo,
para os acidentes de trabalho em todos os anos, indicando, assim, uma grande dispersao
destes dados em relacio a média amostral. A dispersio do nimero de empresas ja seria
expectavel, no sentido em que ha grandes variagdes em termos de empresas com atividade
no setor da construcao na UE, tal como sugerido no capitulo 2, existindo um conjunto de

paises em que o setor da construgdao ¢ constituido por um numero bastante elevado de

3 O volume total de precipitacio atmosférica humida (chuva, neve e granizo) e a formacdo dos trabalhadores
constitufram varidveis a considerar, no entanto a disponibilidade de dados neste ambito revela-se limitada.
Hcz (Republica Checa); DE (Alemanha); IT (Italia); LU (Luxemburgo); LV (Leténia); MT (Malta); UK
(Reino Unido).
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empresas, a0 contrario de outros que detém um numero de empresas relativamente

reduzido.

Quanto aos valores minimos, destacam-se paises como a Republica Checa (CZ), a Letonia
(LV), o Luxemburgo (LU) e a Malta (MT), tendo em conta que apresentam os valores mais
baixos da amostra, e, pelo contrario, a Alemanha (DE), a Italia (IT) e o Reino Unido (UK)

por apresentarem os valores mais elevados da mesma.
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4. Apresentagio e analise dos resultados

Como referido anteriormente, no primeiro estagio foi aplicado o método DEA ao setor da
construcao de 28 Estados-membros da UE, num modelo com rendimentos variaveis a
escala orientado para os #nputs, utilizando trés inputs (pessoal ao servigo, consumo
intermédio e investimento bruto em bens tangiveis) e um oufput (valor acrescentado
bruto) ®. As Tabelas 5-8 apresentam os indices de eficiéncia técnica para o setor da

constru¢ao de cada pais nos anos de 2015 a 2018.

Conforme podemos constatar da Tabela 5, em 2015, os paises considerados tecnicamente
eficientes ao nivel do setor da construcio sio a Alemanha, a Austria, o Chipre, a
Eslovaquia, a Franga, a Lituania, a Malta, a Polénia e o Reino Unido. Em 2016, exclui-se
desse leque de paifses a Franga e junta-se como tecnicamente eficientes a Espanha e a
Roménia (ver Tabela 6). Por outro lado, em 2017, deixam de ser considerados paises
tecnicamente eficientes o Chipre, a Eslovaquia e a Espanha, conforme sugere a Tabela 7.
Contudo, em 2018, estes trés paises passam a fazer parte novamente do conjunto de paises
tecnicamente eficientes, juntamente com a Italia (ver Tabela 8). Deste modo, destacam-se
apenas a Alemanha, a Austria, a Litudnia, a Malta, a Pol6nia ¢ o Reino Unido dos 28
Estados-membros analisados por serem considerados paises tecnicamente eficientes ao
longo do periodo temporal em estudo, tendo em conta que os respetivos indices de
eficiéncia apresentam o valor maximo (igual a unidade) para os quatro anos (2015-2018).
Neste sentido, todos os paises mencionados (tecnicamente eficientes) utilizam os seus

recursos de maneira mais eficiente face aos demais (tecnicamente ineficientes).

A partir da analise da amostra no capitulo 3 e da revisao de literatura apresentada no
capitulo 2, é possivel constatar que a Alemanha e o Reino Unido, pafses tecnicamente
eficientes nos quatro anos analisados, correspondem aqueles em que o setor da construgao
tem uma maior dimensio, sendo os pafses que apresentam os valores mais elevados para
todas as variaveis da amostra, para além de serem pafses com um numero bastante
significativo de empresas com atividade no setor. Neste sentido, para além de

representarem os maiores mercados nacionais de construcao na UE, a Alemanha e o Reino

% Resultados obtidos através do software DEAP (versdo 2.1).
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Unido sdo também considerados benchmarks, ou seja, paises de referéncia para

determinados paises considerados ineficientes™.

Para paises como a Espanha, a Franca e a Italia que, embora nio sejam considerados
tecnicamente eficientes para os quatro anos em estudo, também se destacam pelos valores
relativamente elevados das variaveis da amostra, nomeadamente a Franga que, juntamente
com a Alemanha e o Reino Unido, representam os paises que mais contribuem para o valor
acrescentado bruto do setor da construgao europeu. Nao obstante, é de destacar a queda
bastante significativa do setor da construgiao francés ao nivel da sua eficiéncia técnica,
nomeadamente a partir de 2016. Pelo contrario, o setor da construciao espanhol registou
uma recuperagao expressamente positiva a partir de 2016, sugerindo, assim, um ponto de
viragem face a queda verificada nos anos anteriores no seguimento da crise financeira
(Kapelko & Lansink, 2015; Nazarko & Chodakowska, 2015). Por outro lado, o setor da
construcao da Italia também se destaca positivamente pela sua evolugdo bastante favoravel

e progressiva ao longo dos ultimos anos, passando a ser tecnicamente eficiente em 2018.

Por outro lado, Malta e Chipre, também considerados tecnicamente eficientes, representam
os pafses em que o setor da construg¢do tem uma menor dimensio, sendo aqueles que
apresentam os valores mais baixos para todas as variaveis da amostra (ver Tabela 2), para
além de fazerem parte do conjunto de paises que detém um numero reduzido de empresas
a operar no setor da constru¢ao face aos demais. Nao obstante, o setor da construgio do
Chipre registou uma queda acentuada em 2017 ao nivel da sua eficiéncia técnica, descendo
para a 11% posicao do ranking, embora tenha conseguido recuperar rapidamente, passando a

ser considerado tecnicamente eficiente novamente em 2018.

Pelo contrario, o setor da construcao de paises como Bulgaria, Portugal e Republica Checa
ocupam sempre as ultimas posi¢oes do ranking, ao longo do periodo estudado, indicando,
assim, que ainda ha um grande trabalho a fazer no que respeita a melhoria da eficiéncia do
setor nestes pafses. Em particular, a Bulgaria e a Republica Checa fazem parte do conjunto
de pafses que apresentam o menor PIB per capita relativamente aos restantes pafses da UE,
durante o perfodo 2015-2018, indicando, eventualmente, o PIB per capita como um possivel
determinante da eficiéncia técnica. Ja o setor da construgdo portugués destaca-se pelo

aumento da totalidade dos znputs considerados neste estudo durante o periodo 2015-2018.

36 L , . . .

Note-se que Malta ¢ Polénia sio também considerados benchmarks para muitos paises, bem como a
Eslovaquia e o Chipre em 2018, nomeadamente, embora a dimensdo do setor da construcido seja muito
menor.
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Por outro lado, é também de destacar o setor da construcido da Grécia pela sua evolucio
favoravel entre 2017 e 2018, passando da 26" posicio em 2015 e 2016 para a tltima posi¢ao
do ranking em 2017 e, finalmente, para a 17* em 2018 no que concerne aos seus indices de
eficiéncia técnica. Nao obstante, a Grécia nao foi capaz de acompanhar a evolugao positiva
da maioria dos Estados-membros em 2018 no que respeita ao investimento, nem manter o
nivel de investimento registado nos anos anteriores, apresentando, assim, um decréscimo

significativo neste zzput (1210,1 milhSes de euros em 2013 para 211,9 em 2018).

Ao nivel da média da UE-28, os indices de eficiéncia sugerem que o setor da construgiao
europeu poderia ter reduzido os seus zputs em 19,1% nos anos de 2015 e 2016, 21,2% em
2017 e 15,2% no ano de 2018, em média, para ser tecnicamente eficiente, mantendo
constante a quantidade do owsput, existindo, assim, uma margem para melhorias na
eficiéncia técnica do setor da construcao dos varios pafses que constituem a amostra. Esta
evolugdo acompanha o numero de paises considerados tecnicamente eficientes registado
em cada ano (7 paises em 2017 contra os 11 registados no ano subsequente). Deste modo,
¢ possivel concluir pela existéncia de progressos ao nivel da eficiéncia técnica entre 2015 e
2018 (i.e., considerando apenas os anos extremos do perfodo temporal), progredindo de
0,809 para 0,848, o que significa que o setor como um todo conseguiu reduzir a quantidade

de inputs em 3,9 pontos percentuais, sem alterar a quantidade de servigos prestados.

Comparando os resultados com os de Nazarko e Chodakowska (2015), constata-se que, em
termos gerais, os indices de eficiéncia sao inferiores, sugerindo uma evolug¢ao favoravel da
eficiéncia técnica ao longo dos dltimos anos. Adicionalmente, dos paises considerados
tecnicamente eficientes no presente estudo, isto ¢, entre 2015 e 2018, apenas o Chipre ¢ o
Reino Unido correspondem aqueles que no estudo de Nazarko e Chodakowska (2015)
ocupam as primeiras posi¢oes do ranking em 2006 e 2012, para além da Espanha em 2006 e
da Franca em 2012. Os resultados de ambos os estudos permitem inferir uma evolucio
bastante favoravel para a Lituania e para a Espanha, nomeadamente no perfodo 2015-2018,
tendo em conta que a Lituania é dos pafses mais tecnicamente ineficientes quer em 2000,
quer em 2012, e a Espanha o pafs com a queda mais significativa em termos de eficiéncia

entre 2006 (tecnicamente eficiente) e 2012 (0,583).”

"B importante referir que Nazarko e Chodakowska (2015) estimam a eficiéncia técnica a partit do modelo
de DEA com rendimentos varidveis a escala orientado para os oufputs e excluem da sua andlise paises como
Croacia, Grécia, Irlanda e Malta (ver capitulo 2).
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Por outro lado, em Nazarko e Chodakowska (2017) alguns paises que apresentam indices
de eficiéncia superiores em 2013 sdo aqueles que ocupam as ultimas posi¢oes do ranking no
presente estudo (i.e., entre 2015 e 2018), nomeadamente a Bulgaria, a Grécia, a Letonia e a
Republica Checa. Refira-se que estes pafses também ocupam as ultimas posi¢des do ranking
em termos de PIB per capita na UE quer em 2013, quer no periodo temporal analisado no
presente estudo. Neste ambito, destaca-se, nomeadamente, a queda em termos relativos do
PIB per capita da Republica Checa ao longo destes anos, acompanhada pelo decréscimo da
eficiéncia técnica do setor. Inversamente, paises como a Alemanha e a Austria, que revelam
ser tecnicamente eficientes durante o periodo temporal analisado neste estudo, ocupam as
ultimas posi¢oes do ranking no estudo de Nazarko e Chodakowska (2017), evidenciando,
assim, uma evolu¢do positiva destes paises entre 2013 e o periodo temporal em analise

neste estudo, no que respeita a eficiéncia técnica dos respetivos setores de construcio. *

Neste ambito, reconhecendo a influéncia que os oxtliers podem ter nos resultados, tal como
referido anteriormente, foi aplicado o teste nao paramétrico de Kolmogorov-Smirnov
(teste K-S biamostral). Este teste permite avaliar se duas amostras, uma relativa aos indices
de eficiéncia técnica calculados com base na amostra completa e outra calculada excluindo
possiveis outliers, provem de duas populagdes idénticas (ou com a mesma funciao de
distribuicao) (Banker, 1996). A hipdétese nula do teste consiste em assumir que as duas
fungoes de distribuicdo de ineficiéncia sio idénticas, enquanto a hipdtese alternativa
corresponde ao pressuposto de que as duas distribui¢oes sao diferentes. Neste ambito,
adotou-se a técnica peer count sugerida por Charnes et al. (1985) que considera como
possiveis outliers as DMUs que apresentam um peer connt” excessivamente alto ou baixo.
Neste sentido, a partir da analise da dltima coluna das Tabelas 5-8, optou-se por selecionar
como possiveis outliers os setores da construgao do Chipre, da Malta e da Polénia, ou seja, o
teste procurou comparar as fun¢oes de distribuicao empirica dos indices de eficiéncia
técnica em cada ano com a amostra completa (i.e., com as 28 DMUSs) e excluindo essas trés
DMUs. Neste caso, existe evidéncia estatistica para nao rejeitar a hipotese nula, isto é, as

funcoes de distribuicao empirica dos indices de eficiéncia para as duas amostras sio

¥ Nazarko e Chodakowska (2017) estimam a eficiéncia técnica a partir do modelo de DEA com rendimentos
constantes a escala orientado para os iputs, contudo a analise considera apenas um zuput (fator trabalho) e a
amostra ndo inclui a Irlanda, mas sim a Suica e a Noruega, paises que nio sio Estados-membros da UE (ver
capitulo 2).

e peer count corresponde ao numero de vezes que uma DMU eficiente é considerada referéncia para as
DMUs nio eficientes da amostra.
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idénticas*’. Assim sendo, a anilise empirica que se segue foi efetuada com base na
totalidade da amostra considerada inicialmente, o setor da construcio dos 28 Estados-

membros da UE.

Tabela 5 — Indices de eficiéncia técnica do setor da construgio dos paises da UE em

2015
indices Peer

Paises/DMUs DEA (VRS) Ranking Peers count
Alemanha 1,00 1 Alemanha 2
Austria 1,00 1 Austria 2
Bélgica 0,781 18 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Bulgaria 0,428 28 Litudnia, Malta, Polénia 0
Chipre 1,00 1 Chipre 2
Crodacia 0,612 23 Litudnia, Malta, Polénia 0
Dinamarca 0,786 16 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Eslovaquia 1,00 1 Eslovaquia 3
Eslovénia 0,669 22 Austria, Chipre, Malta, Polénia 0
Espanha 0,923 11 Alemanha, Franca, Polénia, Reino Unido 0
Estonia 0,708 20 Lituania, Malta, Poldnia 0
Finlandia 0,797 15 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Franca 1,00 1 Franga 2
Grécia 0,54 26 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Hungria 0,775 19 Eslovaquia, Lituania, Poldnia 0
Irlanda 0,607 24 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Italia 0,784 17 Alemanha, Franga, Poldnia 0
Letdnia 0,688 21 Austria, Chipre, Eslovaquia 0
Lituania 1,00 1 Litudnia 6
Luxemburgo 0,844 13 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Malta 1,00 1 Malta 13
Paises Baixos 0,861 12 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Poldnia 1,00 1 Poldnia 18
Portugal 0,522 27 Eslovaquia, Lituania, Poldnia 0
Reptublica Checa 0,58 25 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Roménia 0,946 10 Lituania, Poldnia 0
Suécia 0,801 14 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Reino Unido 1,00 1 Reino Unido 10
Média (UE) 0,809

% Ver, em anexo, as Figuras A7 — A10 que ilustram os resultados obtidos pata o teste de Kolmogorov-
Smirnov em cada ano a partir do sgffware Stata (versio 16.1).
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Tabela 6 — Indices de eficiéncia técnica do setor da construgio dos paises da UE em

2016
indices Peer

Paises/DMUs DEA (VRS) Ranking Peers count
Alemanha 1,00 1 Alemanha 2
Austria 1,00 1 Austria 7
Bélgica 0,621 24 Malta, Roménia, Reino Unido 0
Bulgaria 0,542 28 Litudnia, Malta, Polénia, Roménia 0
Chipre 1,00 1 Chipre 0
Crodacia 0,675 19 Litudnia, Malta, Polénia, Roménia 0
Dinamarca 0,816 14 Austria, Malta, Reino Unido 0
Eslovaquia 1,00 1 Eslovaquia 3
Eslovénia 0,668 20 Austria, Malta, Polénia, Reino Unido 0
Espanha 1,00 1 Espanha 0
Estonia 0,772 15 Lituania, Malta, Polénia, Roménia 0
Finlandia 0,735 17 Austria, Malta, Polénia, Reino Unido 0
Franga 0,964 11 Alemanha, Poldnia, Reino Unido 0
Grécia 0,555 26 Malta, Polénia, Roménia, Reino Unido 0
Hungria 0,657 21 Eslovaquia, Lituania, Poldnia 0
Irlanda 0,653 22 Austria, Malta, Polénia, Reino Unido 0
Italia 0,858 13 Alemanha, Poldnia, Reino Unido 0
Letdnia 0,627 23 Eslovaquia, Lituania, Malta 0
Lituania 1,00 1 Litudnia 6
Luxemburgo 0,763 16 Austria, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Malta 1,00 1 Malta 13
Paises Baixos 0,871 12 Austria, Poldnia, Reino Unido 0
Poldnia 1,00 1 Poldnia 15
Portugal 0,551 27 Eslovaquia, Lituania, Poldnia 0
Reptublica Checa 0,616 25 Malta, Polénia, Roménia, Reino Unido 0
Roménia 1,00 1 Roménia 6
Suécia 0,718 18 Austria, Malta, Polénia, Reino Unido 0
Reino Unido 1,00 1 Reino Unido 12
Média (UE) 0,809
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Tabela 7 — Indices de eficiéncia técnica do setor da construgio dos paises da UE em

2017
indices

Paises/DMUs DEA (VRS) Ranking Peers Peer count
Alemanha 1,00 1 Alemanha 3
Austria 1,00 1 Austria 6
Bélgica 0,587 24 Malta, Roménia, Reino Unido 0
Bulgaria 0,524 26 Litudnia, Malta, Polénia, Roménia 0
Chipre 0,887 11 Malta, Poldnia 0
Crodacia 0,675 19 Litudnia, Malta, Polénia, Roménia 0
Dinamarca 0,883 12 Austria, Malta, Reino Unido 0
Eslovaquia 0,956 9 Malta, Poldnia 0
Eslovénia 0,671 20 Malta, Polénia, Roménia, Reino Unido 0
Espanha 0.972 8 Alemanha, Poldnia, Reino Unido 0
Estonia 0,707 18 Lituania, Malta, Polénia, Roménia 0
Finlandia 0,754 15 Austria, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Franga 0,846 14 Alemanha, Poldnia, Reino Unido 0
Grécia 0,404 28 Malta, Polénia, Roménia, Reino Unido 0
Hungria 0,669 21 Lituania, Malta, Polénia, Roménia 0
Irlanda 0,617 22 Austria, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Italia 0,916 10 Alemanha, Poldnia, Reino Unido 0
Letdnia 0,573 25 Litudnia, Malta, Polénia, Roménia 0
Lituania 1,00 1 Litudnia 6
Luxemburgo 0,727 17 Austria, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Malta 1,00 1 Malta 18
Paises Baixos 0,861 13 Austria, Malta, Reino Unido 0
Poldnia 1,00 1 Poldnia 18
Portugal 0,51 27 Litudnia, Malta, Polénia 0
Reptublica Checa 0,60 23 Malta, Polénia, Roménia, Reino Unido 0
Roménia 1,00 1 Roménia 9
Suécia 0,737 16 Austria, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Reino Unido 1,00 1 Reino Unido 13
Média (UE) 0,788
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Tabela 8 — Indices de eficiéncia técnica do setor da construgio dos paises da UE em

2018
indices Peer

Paises/DMUs DEA (VRS) Ranking Peers count
Alemanha 1,00 1 Alemanha 1
Austria 1,00 1 Austria 4
Bélgica 0,631 25 Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Bulgaria 0,495 28 Eslovaquia, Lituania, Malta, Poldnia 0
Chipre 1,00 1 Chipre 9
Crodacia 0,859 14 Chipre, Eslovaquia, Lituania 0
Dinamarca 0,911 12 Austria, Chipre, Reino Unido 0
Eslovaquia 1,00 1 Eslovaquia 13
Eslovénia 0,745 22 Eslovaquia, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Espanha 1,00 1 Espanha 1
Estonia 0,851 15 Chipre, Eslovaquia, Malta, Reino Unido 0
Finlandia 0,80 19 Austria, Chipre, Eslovaquia, Reino Unido 0
Franga 0,91 13 Alemanha, Espanha, Itdlia, Reino Unido 0
Grécia 0,833 17 Chipre, Eslovaquia 0
Hungria 0,787 20 Eslovaquia, Lituania, Poldnia 0
Irlanda 0,749 21 Austria, Chipre, Eslovaquia 0
Italia 1,00 1 Italia 1
Letdnia 0,648 24 Chipre, Eslovaquia, Malta, Reino Unido 0
Lituania 1,00 1 Lituania 4
Luxemburgo 0,839 16 Chipre, Eslovaquia, Malta, Reino Unido 0
Malta 1,00 1 Malta 9
Paises Baixos 0,825 18 Austria, Chipre, Reino Unido 0
Poldnia 1,00 1 Poldnia 7
Portugal 0,556 27 Eslovaquia, Lituania, Malta, Polénia 0
Reptublica Checa 0,597 26 Eslovaquia, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Roménia 1,00 1 Roménia 0
Suécia 0,711 23 Eslovaquia, Malta, Poldnia, Reino Unido 0
Reino Unido 1,00 1 Reino Unido 11
Média (UE) 0,848

No segundo estigio, procura-se averiguar se existe uma relagdo entre as variaveis

contextuais consideradas (variaveis explicativas) e os indices de eficiéncia DEA (variavel

dependente). A partir dos indices de eficiéncia técnica obtidos no primeiro estagio e

apresentados nas Tabelas 5-8, estimou-se um modelo de regressao truncada com os dados

em painel, através do algoritmo single bootstrap proposto por Simar e Wilson (2007). Neste

ambito, foram contruidos intervalos de confianca a 95% e 99% para os parametros

associados as variaveis explicativas do modelo, usando L=2000 repeticbes como sugerido
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por Simar e Wilson (2007)*. Os resultados obtidos para os coeficientes, bem como para os

intervalos de confianga, sao apresentados na Tabela 9.

Antes da analise dos resultados obtidos, procurou-se verificar a existéncia de
multicolinearidade (i.e., relages lineares exatas ou aproximadamente exatas das variaveis
independentes) através do céilculo dos coeficientes de correlagio de Pearson*. Os
resultados permitem constatar que o coeficiente de correlacao entre o PIB per capita e os
acidentes de trabalho é positivo e baixo, bem como para o PIB per capita ¢ o namero de
empresas, indicando, assim, uma correlacio fraca entre estes pares de variaveis. No
entanto, o coeficiente de correlagao entre os acidentes de trabalho e o nimero de empresas
indica uma correlacio forte entre estas variaveis. Neste sentido, foram analisados também
os valores referentes a intensidade da multicolinearidade que, por sua vez, pode ser
analisada através da tolerancia, que consiste no grau em que uma variavel é explicada por
todas as outras variaveis independentes (varia de 0 a 1 e quanto mais proxima de 1 menor é
a multicolinearidade), e do seu inverso, o VIF (Variance Inflaction Factor) que avalia o quanto
a variancia de um coeficiente de regressio estimado aumenta devido a colinearidade
(quanto mais proximo de zero menor é a multicolinearidade, sendo 10 o limite
habitualmente considerado). Neste caso, os valores obtidos para estas medidas sugerem

auséncia de multicolinearidade®.

A analise dos intervalos de confianca (ver Tabela 9) permite concluir que os coeficientes
das variaveis PIB per capita (PIB) e nuimero de empresas (EMP) sio estatisticamente
significativos para um nivel de significancia de 1% e 5%, respetivamente. Note-se que o
valor 0, postulado na hipétese nula dos testes de significancia individuais, nao pertence aos

intervalos de confianca das variaveis PIB e EMP.

A partir da andlise do sinal dos coeficientes destas variaveis e dos intervalos de confianga,
constata-se que ambas afetam positivamente a eficiéncia técnica do setor da construcao.
Segundo a regressao estimada, espera-se que um aumento de 1% no PIB per capita aumente
(incremento absoluto), em média, a eficiéncia técnica do setor da construcio em cerca de
0,000806 (coeficiente/100), mantendo-se tudo o testo constante. Este resultado relativo a

variavel PIB per capita é consistente com os obtidos em outros estudos da literatura, que

! Resultados obtidos através do software Stata (versio 16.1).

*Ver, em anexo, a Tabela A2 que apresenta os resultados relativos aos coeficientes de correlacio de Pearson
obtidos a partir do soffware Stata (versao 106.1).
® Tolerancia = 0,78970994; VIF = 1,2662877
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reportam um efeito positivo e significativo desta variavel na eficiéncia técnica do setor da
construcdao (Horta et al., 2013; Kapelko & Lansink, 2015; Yuan et al., 2020). Nao obstante,
ha estudos que sugerem o contrario, isto ¢, um efeito negativo do PIB per capita na
eficiéncia técnica, tais como os de Nazarko e Chodakowska (2015, 2017) que recorrem a

modelos de regressio #obit, tal como teferido no capitulo 2*.

Por outro lado, espera-se que a entrada de uma nova empresa no setor da construcao
aumente, em média, a sua eficiéncia técnica em 0,000000511, mantendo-se tudo o resto
constante (ver Tabela 9). O resultado obtido para esta variavel (EMP) também seria
igualmente expectavel, uma vez que um aumento do nimero de empresas a operar no setor
implica provavelmente uma maior concorréncia e, por conseguinte, o interesse das mesmas

em manterem-se ativas no mercado, se possivel com o melhor desempenho.

Pelo contrario, o coeficiente estimado para os acidentes de trabalho (ACID) sugere uma
influéncia negativa sobre a eficiéncia técnica do setor, como seria expectavel, tendo em
conta os encargos gerados pelos acidentes, bem como os impactos psicolégicos causados
pelos mesmos que resultam em perda de ritmo de producao, tal como referido no capitulo
3. No entanto, nao revela ser uma variavel estatisticamente significativa para um nivel de

significancia de 5%.

Tabela 9 — Resultados da regressao truncada com bootstrap

Coecficiente  Intervalo de confianga a 95% Intervalo de confianga a 99%

PIB 0,0806261* [0,046; 0,118] [0,036; 0,131]
ACID 2,16e-07 [-3,94¢-06; 3,72¢-06] [-5,25¢-06; 6,09¢-06]
EMP 5,11e-07+* [1,02¢-07; 9,84¢-07] [-8,01¢-08; 1,24¢-00]
Constante  -0,1250106 [-0,495; 0,225] [-0,633; 0,328]

Nota: Os simbolos * e ** indicam que ¢ estatisticamente significativo para um nivel de significancia de 1% e 5%,

respetivamente.

De modo a analisar a evolugao da produtividade do setor da construciao dos paises da UE

ao longo do tempo, procedeu-se, ainda, ao calculo do indice de Malmquist que permite

* Note-se que Simar e Wilson (2007) apresentam evidéncia que a inferéncia estatistica gerada pelo modelo
tobit ndo é correta, como discutido no capitulo 2.
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analisar a variacado da produtividade e identificar as fontes que mais contribuem para os
ganhos/perdas de produtividade. Tal como referido no capitulo 3, existem duas
componentes que podem contribuir para a variacio da produtividade — a variagdo da
eficiéncia técnica (EFFCH) e a variacdo tecnolégica (TECH). Por sua vez, a variagdo da
eficiéncia técnica pode ser decomposta em variagdes de eficiéncia técnica pura (PEFFCH)
e varia¢Oes de escala (SECH). As Tabelas 10-12 apresentam as variagoes de produtividade
(MI) e as respetivas componentes (PEFFCH, SECH, EFFCH e TECH) nos periodos
2015-2016, 2016-2017 e 2017-2018, respetivamente.

Relativamente ao periodo de 2015-2016, a evolugio do desempenho do setor da
construcao dos 28 pafses evidenciou uma melhoria da produtividade média em cerca de
3,4%, uma vez que o indice de Malmquist registou um valor médio inferior a unidade (ver
Tabela 10). Nao obstante a evolugao desfavoravel da eficiéncia técnica pura, os ganhos de
produtividade resultam quer de progresso tecnolégico (3,1%), quer de melhorias de
eficiéncia técnica (0,3%), tendo em conta que o incremento verificado ao nivel da eficiéncia
de escala (0,6%) revela-se suficiente para compensar a deterioracio observada ao nivel da
eficiéncia técnica pura de 0,3%, em termos médios. Nao obstante, o setor da construcao de
paises como a Bélgica, a Eslovénia, a Finlandia, a Franca, a Hungria, a Leténia, o
Luxemburgo e a Suécia apresentam uma evolugdo positiva da eficiéncia técnica pura entre

2015 e 2016, ao contrario da maioria dos setores dos restantes paises.

Para o periodo de 2016-2017, o indice de Malmquist registou um valor médio abaixo da
unidade, indicando, assim, um acréscimo da produtividade média do setor da construcao
dos 28 paises em 0,9%, resultante, sobretudo, de melhorias de eficiéncia técnica (0,9%),
nao se tendo verificado variaciao tecnoldgica (ver Tabela 11). As melhorias de eficiéncia
técnica adveém, sobretudo, da evolugdo positiva registada ao nivel da eficiéncia técnica pura
(3,2%) que se revela suficiente para compensar a deterioragao da eficiéncia de escala em
2,4%, uma vez que a variagdo da eficiéncia técnica é resultado da multiplica¢ao das
variacOes de eficiéncia técnica pura e das variagdes de eficiéncia de escala. Nao obstante, no
que concerne as varia¢oes de eficiéncia de escala, ¢ de destacar os resultados obtidos para o
setor da constru¢io da Alemanha, do Chipre, da Espanha, da Hungria, da Itilia e de
Portugal que sugerem uma melhoria na eficiéncia de escala, ao contrario da maioria dos
demais que indicam uma deterioracao da eficiéncia de escala, isto é, um afastamento da

escala eficiente. No fundo, esta situa¢do indica que estes ultimos estao a operar acima ou
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abaixo da escala 6tima, ou seja, estdo a ter custos demasiado elevados para aquilo que
produzem. Por outro lado, entre 2016 e 2017 a eficiéncia ou ineficiéncia de escala mantém-
se inalterada para o setor da construgao de paises como a Austria, a Bulgaria, a Lituania, a

Polénia, 2 Roménia e o Reino Unido.

Quanto ao periodo de 2017-2018, a evolugdo do desempenho do setor da construciao dos
paises em analise evidencia um acréscimo da produtividade média de 1,3% (ver Tabela 12).
Este resultado advém, essencialmente, do acréscimo de 8,4% ao nivel da variacio
tecnoldgica, sugerindo, assim, que a adogao de novas tecnologias por parte dos setores da
construc¢ao conduziu a melhorias na produtividade total dos fatores. Neste periodo, o
progresso tecnolégico revela-se suficiente para compensar o decréscimo da eficiéncia
técnica de 7,8%, em média, que resulta, sobretudo, da deterioracdo da eficiéncia técnica
pura em 8,7% que, por sua vez, nao ¢ compensada pelo incremento que se verifica ao nivel
da eficiéncia de escala (0,9%). Quanto as variagoes de eficiéncia técnica pura, apenas o
setor da construcao da Bulgaria, dos Paises Baixos, da Republica Checa e da Suécia
registaram um valor inferior a unidade, o que podera refletir uma melhor gestao dos
respetivos recursos, possibilitando, assim, um aumento da eficiéncia técnica em 2018 para
esses mesmos setores, enquanto a maioria dos restantes registaram um valor superior a 1,
isto é, estdo mais afastados da fronteira desse periodo do que estavam no ano de 2017. Por
outro lado, é de salientar os resultados obtidos quanto a variagao tecnologica, uma vez que
sugerem progresso tecnoldgico para o setor da construcao de todos os paises entre 2017 e

2018, a excecao apenas do Reino Unido que indica retrocesso tecnologico de 1%.

Os resultados obtidos neste estudo para o indice de Malmquist revelam-se, em média,
superiores aos resultados reportados no estudo de Nazarko e Chodakowska (2015), que
evidenciam um decréscimo da produtividade média do setor da construcao dos paises da
UE de 7% entre 2006 e 2012. Adicionalmente, os autores identificam retrocesso
tecnoldgico de 10,1% durante o perfodo compreendido entre 2006 e 2012, evidenciando,
assim, a necessidade de introducio de novas tecnologias por parte dos setores da
construcao nos seus processos, ao contrario da tendéncia verificada para os periodos
analisados no presente estudo. Esta evolugiao positiva sugerida pela comparagao de ambos
os estudos, evidencia, assim, a preocupagao dos setores dos varios paises a respeito da
inovagao com a introdugdao de novas tecnologias. Pelo contrario, a evolu¢ao da eficiéncia

técnica revela-se mais desfavoravel nos perfodos analisados neste estudo face ao valor
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médio registado no estudo de Nazarko e Chodakowska (2015). Nao obstante, torna-se
importante referir que, para além dos periodos temporais estudados nao serem idénticos,
os valores de referéncia em causa resultam da analise de apenas 24 dos 28 Estados-
membros analisados neste estudo, tendo em conta que os autores nao incluem a Croacia, a

Grécia, a Irlanda e a Malta na sua analise.

Tabela 10 — indices de Malmquist e sua decomposic&o, 2015-2016

Paises PEFFCH SECH EFFCH TECH Ml
(1) (2) (3)=(1)*(2) (4) (5) =(3)*(4)

Alemanha 1,00 1,014 1,014 0,953 0,966
Austria 1,00 1,00 1,00 0,964 0,964
Bélgica 0,796 0,998 0,794 1,199 0,952
Bulgaria 1,265 1,018 1,288 0,892 1,149
Chipre 1,00 1,00 1,00 0,917 0,917
Croacia 1,102 1,031 1,136 0,911 1,035
Dinamarca 1,037 1,006 1,044 1,054 1,099
Eslovaquia 1,00 0,976 0,976 0,946 0,923
Eslovénia 0,998 0,971 0,97 0,95 0,922
Espanha 1,083 0,961 1,041 0,967 1,006
Estonia 1,091 1,071 1,169 0,897 1,049
Finlandia 0,923 1,003 0,925 1,06 0,981
Franga 0,964 0,93 0,897 1,018 0,913
Grécia 1,027 1,009 1,036 0,928 0,961
Hungria 0,848 1,008 0,854 0,893 0,763
Irlanda 1,076 1,023 1,101 1,017 1,119
Italia 1,094 0,961 1,051 0,971 1,021
Letdnia 0,911 0,804 0,733 0,936 0,686
Lituania 1,00 1,00 1,00 0,701 0,701
Luxemburgo 0,904 1,006 0,909 1,083 0,984
Malta 1,00 1,001 1,001 0,953 0,954
Paises Baixos 1,011 1,003 1,014 1,035 1,05
Poldnia 1,00 1,00 1,00 0,92 0,92
Portugal 1,057 0,998 1,055 0,932 0,983
Reptublica Checa 1,064 1,001 1,065 0,906 0,965
Roménia 1,057 1,057 1,117 1,047 1,17
Suécia 0,897 1,001 0,898 1,02 0,916
Reino Unido 1,00 1,00 1,00 1,184 1,184
Média (UE) 1.003 0.994 0.997 0.969 0.966
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Tabela 11 — indices de Malmquist e sua decomposi¢&o, 2016-2017

Paises PEFFCH SECH EFFCH TECH mi
(1) (2) (3) =(1)*(2) (4) (5) =(3)*(4)

Alemanha 1,00 0,996 0,996 0,996 0,992
Austria 1,00 1,00 1,00 0,976 0,976
Bélgica 0,944 1,003 0,947 1,016 0,963
Bulgaria 0,966 1,00 0,966 0,999 0,965
Chipre 0,887 0,933 0,828 0,962 0,796
Crodacia 1,001 1,019 1,02 1,019 1,04
Dinamarca 1,082 1,012 1,095 1,00 1,096
Eslovaquia 0,956 1,017 0,973 1,014 0,986
Eslovénia 1,004 1,02 1,024 1,004 1,028
Espanha 0,972 0,984 0,956 1,007 0,964
Estonia 0,916 1,07 0,98 0,999 0,979
Finlandia 1,025 1,012 1,038 1,011 1,049
Franca 0,877 1,044 0,916 1,009 0,924
Grécia 0,729 1,01 0,736 1,008 0,742
Hungria 1,018 0,994 1,012 1,01 1,019
Irlanda 0,945 1,024 0,968 0,996 0,964
Italia 1,068 0,995 1,062 0,992 1,054
Letdnia 0,913 1,117 1,02 1,008 1,028
Litudnia 1,00 1,00 1,00 0,942 0,942
Luxemburgo 0,953 1,056 1,006 1,02 1,027
Malta 1,00 1,446 1,446 0,994 1,438
Paises Baixos 0,988 1,003 0,991 1,003 0,994
Polénia 1,00 1,00 1,00 0,942 0,942
Portugal 0,925 0,989 0,915 1,023 0,937
Republica Checa 0,973 1,003 0,976 0,996 0,972
Roménia 1,00 1,00 1,00 0,942 0,942
Suécia 1,026 1,004 1,03 1,011 1,041
Reino Unido 1.00 1.00 1.00 1.031 1.031
Média (UE) 0.968 1.024 0.991 1.00 0.991
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Tabela 12 — indices de Malmquist e sua decomposi¢éo, 2017-2018

Paises PEFFCH SECH EFFCH TECH Mi
(1) (2) (3) =(1)*(2) (4) (5) =(3)*(4)

Alemanha 1,00 1,022 1,022 0,882 0,901
Austria 1,00 1,00 1,00 0,878 0,878
Bélgica 1,076 1,00 1,075 0,991 1,066
Bulgaria 0,945 0,997 0,942 0,943 0,888
Chipre 1,127 0,983 1,108 0,91 1,009
Croacia 1,272 1,02 1,297 0,869 1,127
Dinamarca 1,03 0,994 1,025 0,916 0,939
Eslovaquia 1,046 1,008 1,054 0,882 0,930
Eslovénia 1,111 0,998 1,109 0,902 1,00
Espanha 1,03 1,03 1,059 0,891 0,944
Estonia 1,203 1,002 1,205 0,88 1,061
Finlandia 1,061 0,998 1,059 0,933 0,989
Franca 1,075 0,996 1,071 0,947 1,014
Grécia 2,06 1,021 2,103 0,913 1,920
Hungria 1,176 0,949 1,116 0,93 1,038
Irlanda 1,213 1,00 1,214 0,892 1,082
Italia 1,092 1,019 1,113 0,876 0,975
Letdnia 1,132 1,01 1,143 0,856 0,979
Litudnia 1,00 1,00 1,00 0,945 0,945
Luxemburgo 1,154 0,949 1,095 0,953 1,044
Malta 1,00 0,773 0,773 0,95 0,734
Paises Baixos 0,958 0,998 0,957 0,959 0,917
Polénia 1,00 1,00 1,00 0,9 0,9

Portugal 1,09 1,027 1,119 0,842 0,942
Republica Checa 0,995 1,00 0,995 0,952 0,947
Roménia 1,00 1,00 1,00 0,904 0,904
Suécia 0,965 0,995 0,961 0,954 0,917
Reino Unido 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01
Média (UE) 1.087 0.991 1.078 0.916 0.987
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5. Conclusao

Esta dissertacio propos-se a analisar a eficiéncia técnica do setor da construgdo dos paises
da UE, utilizando uma abordagem bietapica, e investigar a variagao da produtividade total

dos fatores, entre 2015 e 2018.

De entre as diferentes possibilidades em termos metodolégicos e de variaveis, foram
selecionadas as consideradas mais apropriadas e/ou possiveis de aplicar, tendo em conta,
essencialmente, a disponibilidade de dados. Neste ambito, torna-se importante notar que os
resultados dependem nao s6 da metodologia utilizada, mas também da sele¢io da amostra,

que neste estudo ¢ de reduzida dimensao.

No primeiro estagio, para obter os indices de eficiéncia foi utilizado o método DEA, mais
concretamente o modelo com rendimentos variaveis a escala orientado para os nputs, que,
por sua vez, permite gerar um indice de eficiéncia para cada setor num determinado ano,
assim como identificar aqueles que sao eficientes e aqueles que sdo ineficientes. A respeito
destes ultimos, este método permite, ainda, identificar o setor ou os setores eficientes que
servem de referéncia (benchmarks), auxiliando, assim, os gestores na tomada de decisoes, isto
¢, na defini¢ao de objetivos de melhoria e, por conseguinte, na identificagio das praticas de

gestao mais adequadas.

No decorrer do perfodo em analise, destacam-se como paises considerados tecnicamente
eficientes a0 nivel do seu setor da construcio a Alemanha, a Austria, a Lituania, a Malta, a
Polénia e o Reino Unido. No sentido oposto, Bulgaria, Portugal e Republica Checa
evidenciam-se pelas recorrentes ultimas posi¢cdes do ranking, sendo, assim, os pafses mais
tecnicamente ineficientes ao nivel do setor da constru¢ao. A média da UE-28 atinge valores
maximos de eficiéncia em 2018, ano no qual ha um maior nimero de paises considerados

tecnicamente eficientes nesta matéria.

No segundo estagio, de modo a procurar explicar os indices de eficiéncia técnica, foi
utilizado o algoritmo single bootstrap proposto por Simar e Wilson (2007). A andlise foi,
assim, complementada pela estimagao de um modelo de regressdao truncada com bootstrap
que permite a inclusao de variaveis contextuais na analise, possibilitando aferir o impacto
dessas mesmas variaveis na eficiéncia técnica. Os indices de eficiencia DEA obtidos no

primeiro estagio constituem a variavel dependente, ao passo que o PIB per capita, os
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acidentes de trabalho e o numero de empresas representam as variaveis explicativas do

modelo.

A partir dos resultados obtidos neste segundo estigio, constata-se que existe uma relagao
positiva e significativa entre o PIB per capita e a eficiéncia do respetivo setor da construgao.
Adicionalmente, também ¢ possivel concluir que a eficiéncia técnica do setor em cada pais
¢ significativa e positivamente afetada pelo numero de empresas, ou seja, a medida que o
nimero de empresas com atividade no setor se torna mais elevado, a eficiéncia técnica do
mesmo também aumenta. Por outro lado, embora o coeficiente da variavel que representa
o numero de acidentes de trabalho registados no setor da constru¢do sugira uma relacao
negativa entre a eficiéncia técnica e os acidentes, tal como expectavel, esta nao ¢é

significativa.

Os resultados obtidos neste estudo permitem, assim, fornecer zzsights aos decisores sobre o
desempenho do setor da construgao, nomeadamente aos decisores politicos e analistas da
industria que se preocupam, essencialmente, com a competitividade do setor da

construcao.

A partir do modelo de DEA procedeu-se, ainda, a avaliagio dos indices de varia¢ao da
produtividade total dos fatores do setor da construcao de cada pais da UE através do indice
de Malmquist, de modo a analisar a evolugao da produtividade do setor dos varios paises
ao longo do tempo, bem como os fatores que estdo na origem dos ganhos/perdas de
produtividade entre 2015 e 2018. Os resultados obtidos permitem constatar um actréscimo,
em média, da produtividade do setor da constru¢io da UE-28 nos perfodos analisados,
embora mais significativo entre 2015-2016, resultante quer de progresso tecnologico, quer
de melhorias de eficiéncia técnica, e menos expressivo entre 2016-2017 em que os ganhos
de produtividade derivam, sobretudo, de melhorias de eficiéncia técnica. Pelo contrario,
entre 2017-2018 a melhoria da produtividade média advém, essencialmente, de progresso

tecnologico.

Deste modo, o presente estudo revela ser um contributo para a literatura existente sobre a
eficiéncia do setor da construcao europeu, uma vez que a maioria dos estudos
desenvolvidos neste ambito baseia-se em dados da regiao asiatica e aqueles que analisam o
setor na Buropa nio se reportam a um periodo temporal tio recente, para além de
investigarem apenas paises individuais, tornando, assim, inexequivel a discussio de

diferencas e/ou semelhancas entre os diferentes paises europeus. Por outro lado, o
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presente estudo supre uma escassez de estudos que a literatura evidencia no ambito da

aplica¢ao de modelos de regressao truncada com bootstrap no setor da construgao.

Algumas propostas para desenvolvimentos futuros podem passar por ampliar o periodo
analisado neste estudo a partir da utilizagdo de dados mais recentes, ou seja, analisar a
eficiéncia do setor da construcio europeu a partir de 2019, por exemplo, procurando
perceber o impacto do choque externo que afetou a economia global, no seguimento da

crise sanitaria resultante da Covid-19.

Por outro lado, no ambito do segundo estagio, a inexisténcia e/ou inacessibilidade de
informag¢oes detalhadas consideradas relevantes inviabilizou a integracio de diversas
variaveis que se julgam ter poder explicativo significativo sobre os niveis de eficiéncia
técnica e que poderiam ser utilizadas em pesquisas futuras, tais como a formagdo dos
colaboradores, os prémios e incentivos, o atraso na preparagao ¢ aprovagao dos projetos, o
volume total de precipitacio atmosférica humida (chuva, neve e granizo), os atrasos ao
nivel dos pagamentos, o investimento em sistemas de informagao, as condi¢des de trabalho
(e.g., em matéria de saude e seguranca), as alteragOes ao projeto durante a sua execugao, o

grau de automatizacao de processos e os erros de projeto.

Para futuras investigacdes seria também de elevada pertinéncia a analise da eficiéncia a um
nivel mais desagregado, isto é, estudos sobre um conjunto de empresas com atividade no
setor da construgao de um determinado pais. Tome-se como exemplo, estudos em que o
objetivo passa por analisar até que ponto as empresas de maior dimensao sao mais
eficientes ou nao relativamente as de menor dimensao, ap6s a divisio de um determinado

conjunto de empresas em ¢/usters de acordo com a dimensao das mesmas.

Estudos futuros poderiam, ainda, dividir o setor da construcao segundo as trés grandes
categorias de constru¢io de acordo com o codigo F da classificagio estatistica das
atividades econémicas na Unido Europeia (NACE Rev.2) — Construcao de Edificios (F41),
Engenharia Civil (F42) e Atividades Especializadas de Construcao (F43) — e, assim, analisar
a eficiéncia técnica de cada um destes subsetores, bem como possiveis diferengas, tendo em

conta que o presente estudo analisa o setor da construcao como um todo (categoria F).
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Anexos

Figura Al — Evolucao da produgao da construcao na UE entre 2005 e 2021 (2015=100)
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Fonte: Eurostat (2021)

Quadro A1l — Resumo das propriedades dos métodos DEA e SFA

DEA

SFA

Método paramétrico
e implicacbes

Né&o

Nao é especificada uma forma funcional
Nao é possivel testar hipoteses
Sensivel a outliers

Sim

Deve ser especificada uma forma funcional

E possivel testar hipdteses sobre os coeficientes
Lida com outliers

Método de estimagdo

Programagdo matematica

Maéxima verossimilhanca

Pode ser usado para medir: Sim Sim
Eficiéncia técnica e alocativa

Assume a existéncia de Nao Sim
perturbacéo aleatéria

Dados em painel Sim Sim
Acomoda variaveis ambientais ~ Sim Sim

Restri¢Oes de dados

Consegue comportar multiplos outputs e
multiplos inputs
Requer uma amostra alargada

Normalmente consegue comportar apenas um Unico
output e multiplos inputs, mas também pode lidar com
Varios outputs estimando, por exemplo, uma funcéo
distancia.

Requer uma amostra alargada

Fonte: Adaptado de Coelli et al. (2005)
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Figura A2 — Correlacdo entre a eficiéncia
construcao chineses

técnica e o PIB per capita de 30 setores de
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Fonte: Yuan et al. (2020)

Nota: OTE — Overall Technical Efficiency; GDP per capita — PIB per capita

Figura A3 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2015

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functions

Smaller group D P-value Exact
1: 9.2143 @.276
2: 0. 6066 1.0668
Combined K-5: B.2143 @.541 8.549

Nota: Grupo 1 — Ineficiéncia calculada segundo CRS; Grupo 2 — Ineficiéncia calculada segundo VRS

Figura A4 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2016

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functions

Smaller group D P-wvalue Exact
1: @.1786 @. 469
2: a. 0000 1. 000
Combined K-5: @.1786 @.763 @.773

Nota: Grupo 1 — Ineficiéncia calculada segundo CRS; Grupo 2 — Ineficiéncia calculada segundo VRS

Figura A5 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2017

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functions

Smaller group D P-value Exact
1: B8.1786 0.469
2: 0. 0000 1.000
Combined K-5: 8.1786 B.763 B.773

Nota: Grupo 1 — Ineficiéncia calculada segundo CRS; Grupo 2 — Ineficiéncia calculada segundo VRS
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Figura A6 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2018

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functions

Smaller group D P-value Exact
1: 9.2143 0.276
2: 0.0000 1.000
Combined K-S: 9.2143 9.541 9.549

Nota: Grupo 1 — Ineficiéncia calculada segundo CRS; Grupo 2 — Ineficiéncia calculada segundo VRS

Tabela Al — Indices de eficiéncia técnica do setor da construcio dos paises da UE com
base no modelo de DEA com rendimentos constantes a escala (CRS)

Paises/DMUs 2015 2016 2017 2018
Alemanha 0,873 0,886 0,882 0,902
Austria 1,00 1,00 1,00 1,00
Bélgica 0,772 0,612 0,58 0,624
Bulgaria 0,395 0,508 0,491 0,462
Chipre 1,00 1,00 0,828 0,918
Croacia 0,542 0,616 0,629 0,816
Dinamarca 0,766 0,799 0,875 0,898
Eslovaquia 1,00 0,976 0,949 1,00
Eslovénia 0,614 0,595 0,61 0,676
Espanha 0,92 0,958 0,916 0,97
Estdnia 0,541 0,632 0,62 0,747
Finlandia 0,778 0,72 0,747 0,791
Franca 0,993 0,891 0,816 0,874
Grécia 0,507 0,526 0,387 0,814
Hungria 0,765 0,653 0,661 0,738
Irlanda 0,567 0,624 0,604 0,733
Italia 0,77 0,81 0,86 0,957
Letonia 0,679 0,497 0,507 0,58
Lituania 1,00 1,00 1,00 1,00
Luxemburgo 0,75 0,682 0,686 0,751
Malta 0,59 0,591 0,854 0,66
Paises Baixos 0,856 0,868 0,861 0,823
Poldnia 1,00 1,00 1,00 1,00
Portugal 0,514 0,542 0,496 0,555
Republica Checa 0,57 0,607 0,592 0,589
Roménia 0,895 1,00 1,00 1,00
Suécia 0,793 0,713 0,734 0,705
Reino Unido 1,00 1,00 1,00 1,00
Média (UE) 0,766 0,761 0,757 0,807
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Figura A7 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2015

Two-sample Koelmogorowv-Smirnov test for equality of distribution functions

Smaller group D P-value Exact
1: @.2557 @.178
2: -8.0643 1.6008
Combined K-5: @.2557 @.354 @.290

Nota: Grupo 1 — Amostra completa; Grupo 2 — Amostra excluindo Chipre, Malta e Polénia

Figura A8 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2016

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functicons

Smaller group D P-value Exact
1: @.1971 8.358
2: L 1. 60606
Combined K-5: @.1971 8.684 @.683

Nota: Grupo 1 — Amostra completa; Grupo 2 — Amostra excluindo Chipre, Malta e Polénia

Figura A9 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2017

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution functions

smaller group D P-value Exact
1: 9. 2600 @.168
2: a. 0000 1.068
Combined K-5: @.2600 @.334 B8.273

Nota: Grupo 1 — Amostra completa; Grupo 2 — Amostra excluindo Chipre, Malta e Polénia

Figura A10 — Teste de Kolmogorov-Smirnov para 2018

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test for equality of distribution function

Smaller group D P-value Exact
1: a.1757 a.442
21 -0.B8086 a.998
Combined K-5: a.1757 a.809 B.722

Nota: Grupo 1 — Amostra completa; Grupo 2 — Amostra excluindo Chipre, Malta e Pol6nia



Tabela A2 — Coeficientes de correlagao de Pearson das variaveis explicativas

PIB ACID EMP
PIB 1
ACID 0,2518 1
EMP 0,959  0,7275 1
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