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RESUMO

O artigo analisa a eficiéncia das firmas de cogatrcivil nacionais, através da aplicacao de
Andlise Envoltoria de Dados em multiestagio parapaol de construtoras, entre os anos de
2005 e 2008. O indicMalmquisté utilizado para calcular a variagédo na produdigia total
dos fatores ao longo do periodo, decompondo-o emagées da eficiéncia técnica e de
escala, bem como do progresso tecnoldgico. Ostaesgl, para nossa amostra, apontam para
diferencas significativas de eficiéncia técnicaeedcala em funcéao do nivel de faturamento e
indicam que, em média, os escores de eficiénciacgdiminuiram entre 2005 e 2008, assim
como a variacao na produtividade total dos fatd@esscore de eficiéncia técnica média para
o periodo foi de 0,433 e apresentou trajetoriaatatente desde 2006. A produtividade total
dos fatores no periodo 2005-2008 apresentou quedd,2P6, devido principalmente a
variacao negativa no progresso tecnoldégico.
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48 Araujo Junior, Nogueira, Shikida

1 INTRODUCAO
pos quase duas décadas de estagnacao, aliadas raforada crise em
2004, o setor da construcao civil nacional, pardesde entdo, recuperar-
se. Canteiros de obras se espalharam por tods pgpaido-de-obra tornou-
se escassa, 0s patamares salariais foram redsfinide terrenos,
inflacionados e os insumos produtivos, em esperiato, apresentaram

forte e continua elevacao dos niveis de precos.

Impulsionados peldboom da construcdo civil brasileira, os principais
grupos do setor, em especial aqueles dedicadds/@mdes de incorporacao, langcaram-se no
mercado de capitais, através de operaces conbemitiaolPO — Initial Public Offet Os
investidores aportaram bilhdes de reais nas ag@®sahstrutoras, apostando na necessidade
de suprimento do déficit habitacional e nos vaposgramas de desenvolvimento lan¢cados
pelo Governo Lula, em especial o Programa de Aagler do Crescimento (PACPor fim,

o ultimo ano foi também marcado pela confirmaca®isil como sede para a proxima Copa
do Mundo da FIFA, o que deverad impulsionar os itiwentos em infra-estrutura

(reformulacdo de estadios, redes de transportpjthsse aeroportos, dentre outros).

O ritmo acelerado das construtoras foi interrompids Gltimos meses de 2008, com o
alastramento da crise bancaria americana para rromé® global. Os bancos brasileiros
passaram a adotar politicas restritivas quant@aeetimento de novas linhas de crédito e os
juros, em trajetéria descendente desde 2002, redmma& caminho inverso. O consumo
contraiu-se, 0 governo suspendeu seus programadesienvolvimento e as acbes das
incorporadoras perderam valor.

As firmas sobreviventes passaram a adotar postuags conservadoras, inclusive no
que tange a captacdo de recursos e utilizacasdmos produtivos. Dividas bancarias foram
renegociadas, os salarios e contingente de madde-eajustados, clientes com risco de
inadimpléncia foram abandonados, inumeros terrdocmm devolvidos e 0s respectivos
contratos, cancelados.

Diante de um setor ainda em fase de readaptacadmprenapoiado em previsdes
bastante otimistas quanto ao crescimento futusggasar a eficiéncia da firma de construcéo
torna-se tarefa de suma importancia. A corretazaggo dos insumos nédo apenas tem
resultados no lucro de uma empresa, como tambéta sfa competitividade. Empresas
ineficientes dificilmente sustentar-se-ao frentanaa concorréncia cada vez mais acirrada,

gracas aos incentivos e facilidades concedidasgte&d governo.
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Este artigo procura mensurar a eficiéncia das firbrasileiras do setor da construcéo
civil entre 2005 e 2008 por meio da andlise envialtde dados. O objetivo € mensurar o grau
de eficiéncia das construtoras e apontar em querdi&o cada construtora pode trabalhar para
melhorar ainda mais sua eficiéncia.

O artigo esta subdividido em outras cinco secOeprireira consiste na revisao da
literatura, que destaca a evolucéo dos conceit@diciéncia, os principais aspectos relativos
as técnicas de mensuragcdo da mesma, além de audigms que tratam especificamente da
eficiéncia das firmas de construcédo civil. A segéguinte apresenta a metodologia do DEA.
As secdes quatro e cinco apresentam a base de eladespecificacdo do modelo com base
nos insumos e produtos escolhidos, além dos paisciesultados encontrados. A Ultima

secao conclui.

2 CONCEITOS DE EFIQIENCIA, ANALISE ENVOLTORIA DE DA DOS (DEA)E O
CASO DA CONSTRUCAO CIVIL

Uma producéo é dita tecnologicamente eficientedseeistir outra forma de produzir
mais com a mesma quantidade de fatores ou produmresma quantidade de produto,
utilizando a menor quantidade de insumos (Fart88y7).

A eficiéncia pode ser analisada em seus aspectw®m®ico, técnico e alocativo.
Enquanto o primeiro se volta para o lado monew@ai@roducdo, ao avaliar a relacédo entre o
valor dos produtos e o valor dos insumos, a técsgcpreocupa com seus aspectos fisicos,
analisando a capacidade da firma em produzir o mméxie produto, dada uma determinada
quantidade de insumos. Por fim, a eficiéncia aleadiusca determinar a combinacgdo 6tima
de insumos, dados os niveis de precos, que maximosaesultados empresariais.

A literatura tedrica sobre eficiéncia ganhou fargen os trabalhos de Debreu (1951) e
Shepard (1953), mas foi Farrell (1957) o pioneieommodelagem empirica de eficiéncia e
fronteiras, ao desenvolver a nocdo de eficiéncteutesal da inddstria, um indicador de
dispersao da eficiéncia global ao longo das firomasstituintes do setor. Tomando como base
a fronteira de producdo de uma dada firma, consegomfrontar a eficiéncia relativa da
mesma com a fronteira eficiente da industria.

Os trabalhos de Farrell influenciaram Charnes, €@oepRhodes (1978) a elaborarem
o0 método dedata envelopment analysi®EA). Os autores reformularam o modelo de
programacao linear de Farrell estendendo-o parpiod produtos e insumos, passando cada
firma a ser vista como uma unidade produtiva tomade decisdodecision making unit —

DMU). O DEA apdéia-se no conceito de eficiéncia de Pareto-Kao@snsegundo a qual “uma
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50 Araujo Junior, Nogueira, Shikida

organizacdo € eficiente se, e somente se, ndooksiel elevar a magnitude de nenhum
produto ou insumo sem que haja uma reducao em imswno ou produto” (Cooper, Sieford
e Tone, 2000).

Para Delgado (2007), a modelagem nao paramétriddEdotem a vantagem de ser
flexivel, uma vez que ndo assume nenhuma formaidinalca priori para a fronteira de
producdo. Além disso, pode-se aplica-lo a mais mdeptoduto ao mesmo tempo em uma
estimacdo. Contudo, exatamente pelo seu formatgadonétrico, a convergéncia se torna
lenta, o que pode resultar em estimadores nao stenws, sobretudo quando a amostra é
reduzida.

Apesar dos diversos estudos sobre eficiéncia deasirde diversos setores da
economia brasileify o levantamento da literatura nacional ndo aptesemenhum trabalho
que utiliza a metodologia DEA, contrastando com we ¢se encontra na literatura
internaciond.

Neste sentido, este trabalho representa uma coigido aos estudos de eficiéncia

aplicados a construcéo civil brasileira.
2 METODOLOGIA
2.1 Eficiéncia geral, técnica e de escala

Na literatura econdbmica, “as medidas de eficiéag@normalmente representadas por
uma funcéo de fronteiras construidas no sisten@delenadas, em que as firmas eficientes
se posicionam necessariamente sobre a frofit@iarreira, Gongalves e Braga, p.4, 2007).

A eficiéncia técnica € caracterizada pela habikdadal firma em produzir o maximo de
produto, dado certo nivel de insumos e uma detaainecnologia. No Grafico 1 abaixo, a
eficiéncia técnica é ilustrada pela razgboi-3F,, para a fronteira CCR (retornos constantes
de escala) e porFy/F.F;, para a fronteira BCC (retornos variaveis de egtal

Do outro lado, a eficiéncia de escala surge quaniitona produz no nivel de insumos
considerado ideal (no Grafico 1, a eficiéncia dmksé representada pela razaol/F;F,).

A firma alcanca a eficiéncia geral ao operar, siamdamente, nos niveis de eficiéncia técnica
e de escala.

O Grafico 1 ilustra, através de varios pontos apeasentam diferentes combinacdes
de insumos e produtos, os trés tipos de eficiémesaritos no pardgrafo anterior. As firmas
representadas pelos pontos A, B, C e D, enkximizam a quantidade de produto para um

dado nivel de insumos e, portanto, se localizanfrarateira eficiente de producéo, sendo
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denominadas tecnicamente eficientes. Os pontos, B, e G posicionam-se abaixo da
fronteira e, por analogia, ndo possuem eficiéngiaita. A firma §, por exemplo, poderia,
com a mesma quantidade de insumos utilizada peta fiz, gerar o faturamento alcangado

pela firma k, que é tecnicamente eficiente.

4 Output

Fronteira CCR.
Fronteira BCC

i
' C

;Fl

B0 AR T

'R
L ] » Input

GRAFICO 1 - EFICIENCIA GERAL, TECNICA E DE ESCALA
Fonte: Marinho e Cardoso (2007).

N&o obstante, das cinco firmas ditas tecnicameriteéier@es, apenas aquela
representada por B apresenta também eficiénciaaidag uma vez que se localiza no ponto

em que a fronteira para CCR tangencia a frontet&.B
2.2 Andlise envoltéria de dados (DEA)

A analise envoltéria de dados data envelopment analygBEA) €, basicamente, um
modelo de programacdo linear que “procura analsamparativamente as unidades
independentes no que se refere ao seu desempeataciopal, sendo capaz de incorporar
diversos insumos e produtos para o calculo daéefita” (Mac Dowell, p.6, 2007).

O DEA toma como base um conjunto de dados observadosliersas firmas,
denominadasDecision Making Units — DMUsAvalia-se a eficiéncia de cadaMU,
comparando-a com um grupo de referéncia constitpmooutrasDMUs com 0 mesmo
conjunto dansumoe produta As DMUs da fronteira sdo denominadas Pareto eficientea, um
vez que ndo é possivel melhorar alguma de suastedsticas sem piorar as demais.

Uma aplicacdo dd®EA precisa ser capaz de identificar as causas e diémsendas
ineficiéncias relativas de ca@VU, fornecer um indice de eficiéncia e estabeleceasnge

producdo que maximizem a produtividade das unidadagadas.
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52 Araujo Junior, Nogueira, Shikida

Para Meza (1998), a implementacdo de um problemahendoDEA abrange trés
etapas: definicdo e selecdo @dUs, selecdo das variaveis e, por fim, escolha eagdir do
modelo.

No que se refere & escolha do modelGGRe o BCC" sdo os mais conhecidos e
tradicionalmente utilizados em modelag@isA. Enquanto o primeiro considera os retornos
constantes a escala, o segundo considera os reteandveis a ela, o que possibilita que o
enfoque do modelo capte os efeitos ao longo datude producdo decorrentes de alteracbes

na escala de producao.
2.3 DEA com retornos constantes de escala (CRS)

O modelo proposto por Charnes, Cooper e RhodesB)19ipbe a existéncia de N

DMUs que se utilizam de | insumos para produzir P piaxiuO indicei indica a i-ésima
DMU para 0s quais 0s vetorase y, representam as respectivas quantidades de insumos e

produtos. Constrdi-se uma fronteira ndo-paramétedadas as firmas deverao estar sobre ou
abaixo desta fronteira. Maximiza-se a razao entseraa ponderada dos produtos e a soma

ponderada dos insumos. A idéia é determinar oYjes e v que maximizam a razao entre
o produto potencial e o insumo potencial para airia firma, ondex € um vetor Px1
associado aos produtosr& um vetor Ix1 dos pesos associados aos insunsasacégnitasu
e v sdo calculadas para maximizar a eficiéncia de Batld, segundo o problema:

Masxur (uf y; [ v5x;)

(1)

Sujeito a(u® y,/ v'x;) =1, j=12,..,.N euz0ev=0

Tal formulagdo, no entanto, apresenta um nimerimitmfde soluc6ed. Para
contorna-lo, foi imposta a condicao de gtig; = 1, levando a seguinte opgao:

L
Maxum u v

(2)

Sujeito avfx; =1

uty; — yrxj <0, j=12,..Neuz=0evz=0

O problema, no entanto, apresenta um grande nudwergestricbes, que impdem

dificuldades para as solu¢gbes computacionais. zdtilo a propriedade de dualidade da
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programacao linear, € possivel estabelecer umgm@bkquivalente, mas com menor nimero
de restricdes (I+P < N+1):
Miﬂg‘lm H
3)
Sujeitoa¥fw—y;, =0, Ox, —Xw =0, w=0
onde:

B: escore de eficiéncia
@: vetor Nx1 de constantes
¥: matriz dos insumos (IxN)

Y: matriz dos produtos (PxN)

O problema é resolvido N vezes, uma para édé). O escore de eficiéncia é dado

por & e deve atender a condicdo #e= 1, onde 1 indica um ponto na fronteira e,

consequentemente, uma firma tecnicamente eficiente.
2.4 DEA com retornos variaveis de escala (VRS)

A suposicado de retornos constantes de escala @iatte@penas quando todas as
unidades produtivas estdo operando em sua esdala. ONa pratica, a existéncia de
competicdo imperfeita, regulamentacdes governansemtalimitacbes financeiras, dentre
outros fatores, podem fazer com que as firmas pa@oem em seu nivel 6timo. Neste caso,
deve-se optar pelo modelo de retornos variaveiesdala, proposta por Banker, Charnes e
Cooper (1984), no qual é adicionada a restricampdeexidadez“w = 1, tal que:

Ming , 6
(4)

Sujeitoa¥w —y, =0, 8x, —Xw =0, w=0ezfw=1
ondez = vetor unitdrio Nx1

A resolugéo via programacéao linear do processo idemzacao descrito na Equacao

4 retorna, assim, valores para os escores dergfiaidas empresas analisadas.
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54 Araujo Junior, Nogueira, Shikida

2.5 DEA orientado para produto e DEA orientado paransumo

As medidas de eficiéncia técnica podem assumio tanbrientacdo para produto
quanto para insumo. DEA orientado para produto define a fronteira buscandtiximo de
incremento proporcional do produto, mantendo sequerer mais que um determinado nivel
de insumos. Quando orientado para insumo, a franbeisca a maxima reducao proporcional
possivel no nivel de utilizacdo dos insumos, satesido ao menos um dado nivel de produto.

Tomando como base uma dada quantidade de insap@as uma dada quantidade de
produtosy, a ineficiéncia técnica da firma pode ser intdgata de duas formas diferentes. Ao

assumir a orientagdo para insumos, a distancie entfirma e a fronteira de producao
representa a porcentagem pela qual a quantidatielde os insumos deva ser reduzida para
que a unidade produtiva seja plenamente eficiefdepela hipotese de orientacdo para
produto, a distancia entre a firma e a fronteirpmelucdo determina o quanto o produto pode
ser expandido sem alterar a quantidade utilizada idsumos (Carvalho e Marinho; p.6;
2003}~.

2.6 DEA multiestagio

Usualmente, as aplicacdes da analise envoltérdades sao utilizadas para resolver
problemas em um Unico estagio. O uso do DEA mtéiigs, em contrapartida, viabiliza a
analise para dados em painel, assumindo a hipdesgpie os produtos resultantes de um
processo possam ser utilizados como insumos noduesiibsequente.

Segundo Fowleet al (2006), uma das grandes vantagens do DEA multieséague
sua énfase na maior intensidade aqueles insumosstfie sob controle gerencial, atribuindo
pesos diferentes aos mesmos.

Lovell (2001) argumenta que a analise envoltoria daelos tradicional permite
constatar se o produtor € ou ndo eficiente, mas duaate da interferéncia das forcas
ambientais, os resultados perdem a robustez. Aisanam multiplos estagios corrige o
problema: no primeiro momento, os escores de efi@ésdo estimados ignorando os fatores
ambientais. Nos estagios posteriores, os mesmosnséamporados ao problema, gerando

resultados mais condizentes com a realidade.
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2.7 indice de Malmquist e Produtividade Total dos &tores

A utilizacdo do indice déMalmquistfoi altamente influenciada pelos trabalhos de
Caves, Christensen e Diewert (1982), que procuranaahar a evolucdo da produtividade de
cada unidade de producao relativamente ao congletmidades em que se insere.

Para Figueiredo (2007), o indice Malmquistapresenta vantagens importantes em
relacéo a outras medidas de variagdo na produtieitiztal dos fatores (PTF). Primeiramente,
ndo existe a necessidade prévia da definicdo dgidude producdo, nem de indicar valores
monetarios para os insumos e produtos. Além daépopdutividade pode ser decomposta em
dois sub-indices, o de eficiéncia técnica e o dgresso tecnoldgico. O primeiro capta os
desvios produtivos da firma em relagdo a fronteanoldgica e o Ultimo, os desvios em
relacdo a propria fronteira resultante da inovacao.

Fare et al (1994) decompuseram a variacdo da eficiéncia dacrem dois
componentes, a variagao técnica pura (relativarédira em ambiente de retornos variaveis a
escala) e em variagbes na eficiéncia de escakxdazcom que as oscilagbes da PTF passem
a depender de trés variaveis: as variacdes témica e de escala, além da variacdo no
progresso tecnoldgico.

Tal como discutido para a metodologia do DEA padod empilhadosp6ol), este
indice também pode ser construido com base naagé@mpara o produto ou para o0 insumo.
A funcdo distancia orientada pelo produto € definidkomo a maxima expansdo
equiproporcional (radial) do produto, dado o velelinsumos. Na orientacdo para insumos, a
Otica € a maxima reducdo equiproporcional dos iesyndado o vetor de produtos
(Figueiredo, 2007).

A definicdo do indice de Malmquist requer a existérle funcées distancia para dois
periodos de tempo distintos, afim de que as o$@kgia PTF possam ser computadas.
Segundo Coelli, Battese e O’'Donnell (2005), assdmiom dado periodbcomo referencial
tecnoldgico, a variacdo na PTF entre dois periociw®, orientacdo para o produto, pode ser
definida como:

dg (qpxy)

mh (2,50 0.%) = St

(5)

A Equacéo 5 define o indice como sendo a divisamé@eama expansao possivel do

produto no periods, dados x_ e a tecnologia no periodppela maxima expansao possivel
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do produto no period@, e sua respectiva tecnologia. A escolha do temprefdgéncia é

arbitraria e os resultados podem variar dependafdgeriodo escolhido. Para evitar a
imposicdo de novas restricdes para contornar deamah o indice de Malmquist costuma ser

definido como uma média geométrica dos dois esawmevolucdo da eficiéncia, ou seja:
mﬂ(qj"xs’qt-'xtj = [mrﬁ (qs"xj" qr-"xrj x mf} qu'!xj'! qr!xrj] 1;2
(6)

Os ganhos da PTF sdo obtidos quardp(q.,x..q.. x,) =1, as perdas quando
inferiores a unidade e a estagnacao se verificadgua escore se mantém inalterado.

As funcdes de distancia podem ser rearranjadas pasirar que equivalem ao
produto da variagcéo da eficiéncia técnica pelaagan do progresso tecnologico, tal que:

E E 1/2

dg(a.x.) |dg(a.x,) N dy(g,x,)
d5(a.x,) |dg(ax) ~ dgla.x) )

mD [q?’xf’qf’ xf] =

O primeiro termo do lado direito da equacédo remtase variacdo na eficiéncia
técnica e o segundo termo (entre colchetes) indicariacdo do progresso tecnoldgico,
mensurado como uma média geométrica das mudangasidgicas em relacdo aos dois
periodos. Incrementos no primeiro componente egidemuma recuperacdo da producédo em
relacdo a fronteira eficientedtching up, enquanto elevagbes no segundo termo indicam
inovacao tecnoldgica. Dessa forma, os ganhos deufwalade para uma firma que ja opere
na fronteira eficiente somente serédo possiveis@pnogresso tecnoldgico.

Desmembrando a variagéo da eficiéncia técnica enémtia técnica pura e de escala,
conforme proposto por Fast al (1994), o indice de Malmquist pode finalmente d&scrito

em sua forma final, conforme a equacao:

t E . . 1/2
dop (gexe)  ET [rifstf-rpxr} dplazxd]™

m x x.)= - - -
(85, %,, 00 2,) dhp(asxs)” ETS ~ lab(aw) © ablasxd)

(8)

O primeiro termo do lado direito da equacgédo remtase variacdo da eficiéncia
técnica pura em ambientes com retornos varidveigsdala, cujas oscilacdes sdo captadas
pelo segundo termo. O Ultimo termo mantém-se iradte e capta as variacdes relativas ao

progresso tecnoldgico.
2 BASE DE DADOS E ESPECIFICAQAO DO MODELO

A base de dados precisa apresentar variaveis que&fem comansumoe outras

como produta Tradicionalmente, capital e trabalho sdo as foudi insumos, que geram o
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faturamento empresarial, representando o prodeatis.variaveis foram construidas a partir de
informagdes fornecidas por uma tradicional revisensal do setor construtivo, denominada
O Empreiteiro Anualmente, a revista publica uma edicao difaeslea; intituladaGuia do
Empreiteiro: 500 Grandes da Construcdo Civjiye consolida as informacdes do setor na
forma de umranking cujo critério principal de colocacéo € o faturatoebruto anual da
empresa

Para avaliar o comportamento das construtorasregm ldo ciclo econémico, o artigo
trabalha com um horizonte temporal de quatro amggstrando indices desde 2005 até 2008.
Além disso, a multiplicidade de anos permite a iaedpor dados empilhados, que traz
resultados bem mais consistentes que uma simpdiagio de dadaxoss-section

Foram levantados dados de 185 empresas, mas, pataede publicagcdo em revista
de participacao facultativa, apenas 57 delas fenagc as informacdes completas ao longo do
periodo amostral considerado e, portanto, pudeanpor a amostragem final. Por se tratar
apenas de uma amostra, os resultados do estudenese apenas as firmas analisadas, néo
representando uma generalizacdo para o setor dstregAp civil como um todb As

variaveis utilizadas para a analise envoltériaatbod sédo identificadas na Tabela 1.
TABELA 1 - VARIAVEIS UTILIZADAS PARA O DEA

FUNCA

VARIAVEL o DEFINICAO
identifica E 0 nome mais conhecido da empresa, que
Nome da empresa ~ . ~ .
cdo nem sempre coincide com sua razéo social
Faturamento bruto anual da empresa,
Faturamento Bruto - R$ produto | conforme consta no dltimo balanco. Valores em
reais deflacionados (ano base=2005)
Numero de funciondrios total - nimero de
Numero de funcionarios sem nivel supel insumo | funcionarios de nivel superior na data do
fechamento do balanco
Numero de funcionarios com ensino : Numero de funcionarios de nivel
: insumo . o
superior completo universitario na data de fechamento do balanco
. . Quantidade fisica de equipamentos utilizados
Equipamentos insumo

pela firma para o desempenho de suas atividades

Elaboragédo propria.

Como se sabe, a escolha da envoltéria a ser cdécdiepende da hipétese sobre os
retornos de escala que a tecnologia estudada afaese Retornos Constantes ou Variaveis
de Escala (respectivamente “CRS” e “VRS”). A camslio civil € sujeita a competicédo
imperfeita, intervencdes governamentais, restrif@esceiras e varios outros elementos que
nao permitem a elas trabalhar em um ambiente denost constantes. Dessa forma, a escolha
adequada seria o0 modelo VRS.
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A escolha entre orientagdo para o insumo ou propatece ser mais sutil. De fato,
Coelli (1996) afirma que os dois modelos estimarmesma fronteira e que, portanto,
identificam as mesmaPMUs eficientes. A diferenca recai apenas sobre as dasdile
eficiéncia relacionadas &MUs ineficientes. As empresas que atuam no setor Estrogao
civil sdo privadas e buscam maximizar o lucro. Befssma, a orientagdo para o produto
mostra-se a mais adequada.

A existéncia de multiplos periodos permitiu a carggio da modelagem do DEA em
multiestagio, onde se supfe que o produto do peratkerior possa funcionar como insumo
produtivo no periodo seguinte. Os resultados obtidemonstram maior consisténcia em
relacdo a andliseross-section

Os ganhos na PTF foram mensurados pelo indidéatimquistorientado pelo produto
e supondo ambiente com retornos variaveis de edoeksa forma, a variacdo da PTF foi
decomposta em variacdes da eficiéncia técnica purde escala, além do progresso
tecnologico.

De posse das variaveis necessarias para a mon@d@dmase de dados, bem como
definida a metodologia, torna-se possivel reesci@vequacdes em sua forma especifica:

Ming , 6

©)
Sujeito a¥w —y, =0, fx, —Xw =0, w=0ez'w =1, onde:
z= vetor unitério Nx1
X= vetor de insumos, onde:
x1= equipamentos
x2= funcionarios sem nivel superior
x3=funcionarios de nivel superior
y= vetor de produtos (faturamento bruto deflacia)ad

O software escolhido para a andlise foi o DEAP *2.1Foram estimadas quatro
fronteiras para os dados de cadass-sectiorda amostra e outra pargoof™. Além disso,
através do Indice dMlalmquist foram mensuradas as variagdes na produtividade dos
fatores.

A Tabela 2 sumariza os valores minimos, maximoséeios para cada um dos

insumose para grodutoutilizado, medidos ao longo dos quatro anos dastiao

BBR, Vitoria, v. 9, n. 3, Art. 3, p. 47 - 71, jg&t..2012 wihlwwvonline.com.br



Andlise da eficiéncia das firmas de construcad ciacionais 59

TABELA 2 — RESUMOS DOS INSUMOS E PRODUTOS

Produto Insumos

Faturamento fp Funcionérios sem Funciondrios com
Ano \ Equipamentos 2 ; . .
RS mil nivel superior nivel superior
min max média min max média min max média min max média
2005 8.221 1.206.339 143,032 b 2.226 283 32 8.700 1117 8 349 84
2006 14243 2.348.704 281.372 3 3.307 333 39 8,801 1229 8 970 101
2007 16.780 3.054.387 283.008 10 3439 355 40 18,185 1.691 i 1.259 150
2008 9.479 2575213 234.068 10 3189 360 81 35.928 2247 5 3544 27

Elaboracao propria.

Os dados indicam oscilagBes significativas no néleefaturamento das firmas, bem
como na quantidade de insumos disponiveis para gadadelas. Além disso, apesar da
contracdo no faturamento médio de 2008, a quartidaédia de insumos — em especial o
fator trabalho — elevou-se consideravelmente namoesno. Foi registrado um aumento de
170% na utilizacdo média de funcionarios com néuglerior completo, tendéncia que tende a
continuar face a maior concorréncia no setor, agab do volume e formas de investimento,
maior rigidez no controle de qualidade das obresmplexidade das estruturas internas, que
demandam profissionais mais qualificados.

Em 2008, a Camargo Corréa, lider em faturamenidafobém a que mais se utilizou
da méo-de-obra de nivel superior, ao passo queeaduGalvao, terceira em faturamento,
ocupou o primeiro posto no uso de funcionarios sdwel universitario e na posse de
equipamentos. Em contrapartida, a Vial, pendltinma faturamento, foi a que menos
empregou funcionarios de nivel superior e a Zi8,edn faturamento, ocupou o Ultimo posto

da lista no que se refere a utilizacdo dos insuteasapital.
3 RESULTADOS
3.1 Eficiéncia Técnica e de Escala

Os escores de eficiéncia técnica pura e de escatanfestimados para as 57
construtoras, ao longo dos quatro periodos amsstpmr meio da metodologia DEA
multiestagio. Os resultados obtidos foram resumigo$abela 3.

Em todos os anos, pelo menos uma firma obteve esgaximo de eficiéncia técnica
ou de escala. Alem disso, o escore medio de efici&te escala foi consideravelmente maior

que o de eficiéncia técnica entre 2005 e 2008.
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TABELA 3 — RESUMO DAS EFICIENCIAS TECNICA E DE ESCA LA

Eficiéncia Técnica
Ano

min max média mediana desvpad min max
2005 0,067 1 0,373 0,272 0,253 0,318 1
2006 0,129 1 0,572 0,539 0,283 0,27 1
2007 008 1 0.486 0412 0,277 0,287 1
2008 (1,059 1 0,338 0,290 0,226 0,185 1

Eficiéncia de Escala

média mediana desvpad
0,759 0,791 (0,204
0,750 0,750 0,182
0,722 0,742 0,199
0,701 0,733 0,217

Elaboracao prépria

A eficiéncia técnica maxima (escore=1) foi encadram quatro das 57 empresas no

ano de 2005, nove no ano seguinte e sete em 2@0ultisho ano da amostra, apenas a Vial,

de Sdo Paulo, mostrou-se plenamente eficiente. aledGutierrez e Fidens — obtiveram

100% de eficiéncia em algum dos anos analisadosaaem 2006).

O escore mais baixo de eficiéncia técnica em 2085 fcom a Pelotense, do Rio

Grande do Sul. Nos dois anos seguintes, a min@nsi@ foi a mais ineficiente das empresas

avaliadas, com escores de 0,129 e 0,08, respeentaniNo ultimo ano, os mineiros cederam

espaco a baiana Ebisa, com escore de 0,059, o menguatro anos.

Em termos gerais, o0 escore médio de eficiénciad@aas firmas nacionais declinou

entre o primeiro e o Gltimo ano analis4d¢Grafico 2).
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GRAFICO 2 — EVOLUCAO DA EFICIENCIA TECNICA (MEDIA MCIONAL)

Elaboracao Propria.

Individualmente, algumas firmas se destacaram gwdilidade em corrigir

ineficiéncias internas ao longo dos anos e se apevgm da fronteira eficiente (Grafico 3).

Em contrapartida, existem as que partiram de es@eeados de eficiéncia técnica em 2005,

mas nao conseguiram manté-los pelos anos seg(Bri&sco 4).
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GRAFICO 3 — MAIORES ALTAS NOS ESCORES (ET)
Elaboracao Propria.
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GRAFICO 4 — MAIORES QUEDAS NOS ESCORES (ET)
Elaboracéo Propria.

A alta mais expressiva ficou por conta da paulstd, que ocupa o ultimo posto em
faturamento médio anual. A M. Bigucci, também deo FZaulo e quinta menor em
faturamento, registrou a queda mais acentuadain@ncho o ano de 2008 com escore de 0,29,
inferior a média nacional.

Quanto aos retornos a escala, 91,2% das firmagnédia, operaram com retornos
variaveis a escala. Destas, constatou-se o predods construtoras operando em retornos
decrescentes, ou seja, acima da escala considéteaxa (Tabela 4), onde aumento do
faturamento se da a custos crescentes (decresqeateo em retornos crescentes de escala).

TABELA 4 - RETORNOS A ESCALA

Retornos 2005 2006 2007 2008
Constantes 7 3 4 6
Decrescentes 39 47 45 46
Crescentes 11 7 8 5

Elaboracéo Propria.
Dado que a magnitude do faturamento varia considerente entre as firmas

analisadas, foram comparados também os escordési@aaa técnica e de escala por estratos
de faturamento, de forma a criar amostras mais gémems. Foram criadas quatro categorias:
faturamento superior a R$ 500 milhdes, faturamentee R$ 100 e R$ 500 milhdes, entre R$
40 e R$ 100 milhdes e inferiores a R$ 40 milhdesliAsdo tomou por base o faturamento

meédio anual entre 2005 e 2008 (Tabela 5).
TABELA 5 - ESTRATOS DE FATURAMENTO

Setor Quantidade de Firmas Faturamento Médio
superior a R$ 500 mi 4 395.184,61
R$ 100-500 mi 20 172.094,69
R$ 40-100 mi 13 47.973,65
inferior a R$ 40 mi 20 24.061,68

Elaboracao Propria

As construtoras do estrato mais elevado foram ds afgientes tecnicamente em

todos os anos, com média anual de 82,1%, acimaxdale corte considerada ideal (80%). As
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empresas com faturamento inferior a R$ 40 milhtearam-se muito distantes da fronteira
de eficiéncia, com escore médio anual de 28,9%eBE06 e 2008, os escores de eficiéncia
técnica para os quatro estratos declinaram de foonsideravel. O ano de 2008 foi marcado
pela crise econdmica mundial, que contraiu a ecameno setor da construcao civil. Ainda
assim, as firmas do estrato superior conseguiraimagar a eficiéncia em relagdo a 2005, o
que nao se verificou nos trés estratos inferideéfico 5)".

Os resultados apontam para diferencas consideréaesisescores de eficiéncia em
funcdo do nivel de faturamento. Além disso, evidencque o setor da construcéo civil
caracterizado pela competicdo imperfeita, ondei¢éss financeiras, limitacdes de projetos e
zoneamento e forte concorréncia em licitagcoes,reemitros fatores, inibem o desempenho

das firmas de menor porte.
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GRAFICO 5 — EFICIENCIA TECNICA MEDIA POR NiVEIS DEATURAMENTO
Elaboracéo Propria.

Em contrapartida, os escores de eficiéncia de a&sondicam que as empresas do
estrato inferior sdo as que, em média, operam praldmas da escala 6tima de producao
(Tabela 6)". Pelo fato de possuirem plantas menores, é pbsgieeas firmas de menor
faturamento consigam alocar de forma mais corretss snsumos. Ja as de faturamento
elevado, com atividades e filiais dispersas poiagannidades federativas e realizando obras
de grande porte, podem apresentar maior dificuldgadeadministrar e encontrar a forma

correta de alocar seus insumos produtivos.

TABELA 6 - EFICIENCIA DE ESCALA MEDIA POR TAMANHO DA FIRMA

Setor 2005 2006 2007 2008 Média
superior a R$ 500 mi 0,354 0,387 0,348 0,287 0,342
R$ 100-500 mi 0,693 0,658 0,616 0,607 0,643
R$ 40-100 mi 0,859 0,798 0,785 0,744 0,795
inferior a R$ 40 mi 0,842 0,883 0,862 0,851 0,859

Elaboracao Propria.
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Além do faturamento inferior ao projetado em fundaéonivel de insumos utilizado,
65% das firmas, em média, apresentaram folgas gomados trés insumos disponiveis
(Tabelo 7), ou seja, poderiam se tornar mais efiege se contraissem a quantidade em
excesso para a quantidade ideal projetada. A magdh de um quadro de funcionarios (sem
nivel superior) além do necessario € o princip@irfeelativo a incorreta alocacéo de recursos
das firmas e tal ineficiéncia esta presente emegmatade das construtoras avaliadas (47,4%
em média).
TABELA 7 - NUMERO DE FIRMAS COM FOLGAS

Insumo 2005 2006 2007 2008
Equipamentos 2 1 4 5

Funcionarios sem nivel superior 30 25 22 31
Nivel Superior 6 2 9 11

Elaboracéo Propria.

Tal constatacdo pode ser corroborada pelos alwerges sociais incidentes sobre o
trabalhador da construcéo civil, que podem atiogdatamar de 177% em relacéo ao salario
inicial constante na folha de pagamé&ftoDessa forma, a maximizacéo do faturamento fica
dificultada diante de um insumo produtivo bastameroso para as firmas, o que justifica
parte da ineficiéncia das mesmas. Dessa formagci@refia geral da firma depende de sua
habilidade em maximizar o faturamento, bem comoalbear corretamente os insumos
produtivos e evitar folgas, o que nem sempre é twitretamente.

A Scopus, por exemplo, cujos escores de eficiététaica foram reportados no
Grafico 4, apresentou queda expressiva na efi@éachnica entre 2005 e 2008 (Tabela 8). A
empresa ampliou seus insumos disponiveis, masi@faénto gerado ficou muito aquém do
projetado.

TABELA 8- SCOPUS: VALORES ORIGINAIS E PROJETADOS PARA INSUMO E PRODUTO

2005 2008
Insumo/ Eficiéncia Técnica=0,86 Eficiéncia Técnica=0,395
Produto Escala=0,93 (IRS) Escala=0,999 (CRS)
Original Lo, Folga Vel Original Lo, Folga Maan
9 Radial 9 Projetado 9 Radial 9 Projetado
Equipam 10 0 0 10 1 0 0 14
entos
Funciona 70 0 0 70 217 0 0 217
rios s/n
.Funcuina 10 0 1 9 17 0 3 14
rios c/n
Faturame 381 4,0, 0 44300 244 68105 0 112,577
nto 07 72

* s/n: sem nivel superior; c/n: com nivel superior
Elaboracao Propria.
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Em contrapartida, a Andrade Gutierrez conseguilizaiti melhor os insumos
disponiveis para ampliar o faturamento, embora enmeeainda tenha ficado, ao final de
2008, aquém do nivel projetado. A firma ampliowionero de funcionarios com e sem nivel
universitario e reduziu o investimento em capitgdesar da elevacdo no escore de eficiéncia
técnica, a firma, com a nova composi¢cado de insupmrsleu em eficiéncia de escala (Tabela
9).

TABELA 9- ANDRADE GUTIERREZ: VALORES ORIGINAIS E PR OJETADOS PARA INSUMO
E PRODUTO

2005 2008
noprou S kg S
Orgnal  pode  FOBA  pone,  Ongnal i PO e
Eauipamente 5 053 0 0 2.053 1.971 0 0 1.971
Funcionarios 7 g3 0 2250 5.613 o 0 0 11.640
F”Cr;ﬁif’”érios 517 0 0 517 1.315 0 320 995
Faturamento 1.016.140  746.649 0 1762780 “19%9% 3geg77 o 2%

* s/n: sem nivel superior; c/n: com nivel superior
Elaboracao Propria.

Discutidos os parametros, torna-se possivel a ampiasio doranking geral de
eficiéncia técnica média das firmas de construgéih, cujo critério de andlise baseia-se
unicamente na ordenag¢ao do maior escore para orn@mmargo Corréa, Christian Nielsen,
Andrade Gutierrez, Construtora OAS e Queiroz Gas&mwas cinco mais eficientes.

A Camargo Corréa foi a empresa que mais proximcsis®u da fronteira de
eficiéncia, com escore médio de 0,8513. As cintisnék posi¢cdes foram ocupadas por trés
empresas do Rio Grande do Sul e duas de Minas SG@redro, Sital, Ernesto Woebcke,

Pelotense e Consita).
3.2 Produtividade Total dos Fatores

A metodologia doDEA-Malmquist foi utilizada para captar as variacbes nas
eficiéncias técnica, tecnoldgica e de escala agolato periodo, bem como a variagdo na
Produtividade Total dos Fatores (PTF). Os valotggesores a unidade indicam que houve
alta no indice, queda quando inferiores e inaltssaphlando iguais a unidade.

Os resultados das variagfes tecnoldgicas (TECH)fidé&ncia técnica pura (ETP), da
eficiéncia de escala (ESCALA) e da PTF foram resiasiina Tabela 10, para os resultados
meédios do periodo de 2005 a 2008.
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TABELA 10 - RESUMO DO DEA MALMQUIST - MEDIA 2005 A 2008

Dados A TECH AETP A Escala APTF

média 0,902 0,984 1,049 0,928
minimo 0,634 0,492 0,724 0,469
maximo 1,085 1,620 1,317 1,476
desvpad 0,100 0,189 0,110 0,168

Elaboracéo Prépria
Em média, tanto o progresso tecnoldgico quantacege€ia técnica pura tiveram leve
queda, o que explica a diminuicdo da PTF entre 200B008. A variacdo média dos

indicadores, captada ano a ano, foi resumida naldal.
TABELA 11 - VARIACAO MEDIA ANUAL DOS INDICADORES

Indicador 2005-2006 2006-2007 2007-2008 A Média

ATECH 1,286 1,301 0,439 0,902
AETP 1,123 0,738 1,148 0,984

A Escala 1,144 0,802 1,258 1,049
APTF 1,651 0,769 0,630 0,928

Elaboracao Propria.

Apds a expressiva alta entre 2005 e 2006, a PTliihdecensivelmente ao longo dos
dois anos seguintes. Em 2006-2007, a perda estseeiada a perda de eficiéncia técnica e
de escala, ao passo que, em 2007-2008, a forteacantdo progresso tecnologico foi a
grande responsavel pela perda de 37% na produlides fatores.

As informacdes obtidas permitiram a geracao de mam&ing ordenando as firmas
em funcdo dos maiores ganhos (ou menores perdagyodatividade total dos fatores,
decompondo-o em funcédo das variagdes na eficiédomca pura e de escala, bem como nas
oscilacbes do progresso tecnoldgico. A maior queald®TF foi registrada para a Ebisa,
sobretudo em funcdo da acentuada queda de suénefiitécnica. A carioca Christian
Nielsen também experimentou forte queda na PTFdirar mais acentuada), mas, ao
contrario da Ebisa, a perda da produtividade dasres ocorreu porque a firma nao
acompanhou o progresso tecnologico. As eficiént@sica e de escala da mesma
mantiveram-se inalteradas no periodo.

A Pedrasul ocupou o 8posto em termos de progresso tecnolégico. Em ajoartiida,
as variacoes na eficiéncia técnica pura e de efwmaa suficientemente fortes para permitir
ganhos de 21,7% na PTF.

Das cingquienta e sete empresas da amostra, aperesatseguiram registrar ganhos
com o progresso tecnoldgico, sendo que nove diélesrsse nos dois mais baixos estratos de
faturamento. A ICEC foi a maior beneficiada, conmtyzs de 8,5%, seguida pela Toda do

Brasil e Collem Mohallem, como ganhos de 7,5% &6 féspectivamente.
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Quando classificadas por estratos de faturameetdicou-se perda da PTF em todos
0S quatro niveis. A menor queda (-4,3%) ocorrereea empresas de maior faturamento, ao
passo que a maior (-8,8%) ficou com aquelas datesinferior. Em todos os estratos foram
registrados ganhos de escala, sendo o mais exressificado para as empresas do segundo
nivel (9,4%), onde também se verificaram as maipersias no progresso tecnolégico (-
11,6%). Apenas as firmas do estrato superior manraia a eficiéncia técnica inalterada, ao
passo que a variacao foi negativa para os demassnDiferente das conclusfes obtidas para
0os escores de eficiéncia técnica por estratos tleafaento (Grafico 5), ndo € possivel

constatar alguma relacédo forte entre variacao raePd estrato em que a construtora se situa.
4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

O setor da construcédo civil saiu de forte estagnagide os anos 80 até meados da
década atual para assumir importante papel noigresto econémico do Brasil. A demanda
por infra-estrutura, os programas governamentaislisponibilidade de crédito que passaram
a ser direcionados para o setor de construcédo iaghsificou o ritmo de atividade das
empresas.

O crescimento, no entanto, ndo veio acompanhadaonekorias na eficiéncia.
Tomando por base nossa amostra, o escore de efici@®aenica média para o periodo foi de
0,433 e apresentou trajetéria descendente desdie RQDaioria das construtoras operou em
ambiente de retornos varidveis a escala, com preimndos retornos decrescentes. Os
resultados permitem constatar que, em meédia, asadir enfrentam dificuldades
organizacionais internas e os insumos, disponieesgsda escala considerada ideal, ndo sao
plenamente utilizados para a geracéo de faturamento

Além disso, o desempenho das firmas ndo foi honemeéntre diferentes estratos de
faturamento. Ha indicios de relacdo positiva emoiime de faturamento e escore de
eficiéncia técnica. Em contrapartida, as firmasnu@or faturamento foram as que mais
dificuldade tiveram em alocar corretamente os irgjmegistrando 0s piores escores de
eficiéncia de escala.

No geral, os diferentes escores observados emduhgdaturamento parecem servir
de sustentacdo a tese de que o setor da constug@ncado pela competicdo imperfeita e
que forgcas externas, como programas governamefaigs de financiamento, reputacao
empresarial e legislagcéo, dentre outros, afetagserdpenho das construtoras.

A mao-de-obra ndo qualificada foi o principal rasg@vel pelas folgas nos insumos

produtivos das firmas e explica parte da inefid&ndas mesmas. De fato, os encargos
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trabalhistas e previdenciarios — ndo apenas pacmstrucao civil, mas para o Brasil como

um todo — sdo onerosos e muitas vezes ultrapasdmmrara dos 100%. Pode ser uma boa
alternativa para a construcao civil a substituigaarabalhador ndo qualificado por aqueles
com maior qualificacdo ou por investimento em @pgue contribuam para o incremento da
produtividade das firmas.

Enquanto o setor continua em expansao, a tendémgajue haja mobilidade da mao-
de-obra, na qual trabalhadores demitidos de umaafgue aumentou os investimentos em
capital possam ser reempregados em outras quentiesmode menores recursos tecnolégicos.
A contracdo do setor devera elevar sensivelmertesemprego, o que explica 0S macicos
investimentos governamentais em obras de infratesér e habitacdo em todo o territorio.

Além disso, em nossa amostra, a produtividade dosifatores no periodo 2005-2008
apresentou queda de 7,2%, devido principalmenteadagdo negativa no progresso
tecnoldgico. No entanto, o comportamento da PTHoasbastante no periodo.

Entre 2005 e 2006, foram registrados ganhos déefia técnica e de escala, bem
como em inovagdo tecnoldgica, resultando em alt®&% na PTF. As razbes ndo sao
dificeis de serem observadas. Primeiramente, o s&nteve-se estagnado até 2004, quando
lentamente passou a ganhar folego. Assim, eraatajue, retomado o crescimento, as firmas
pudessem se aproveitar das inovacdes tecnoldgeas rpelhor utilizarem seus insumos
produtivos. O ano de 2006 foi marcado também peic@s presidenciais e estaduais, que
tradicionalmente impulsionam a abertura de cargeim obras por todo o pais. Além disso,
para as firmas do ramo imobiliario, o texto da 2€i14 de 1997, que instituiu a alienacéo
fiduciaria, foi ampliado, assegurando maior esiddile contratual para as firmas do setor.

No periodo de 2006-2007, nossos resultados sugqremas firmas continuaram
recuperando sua defasagem tecnoldgica, mas os gyéoam insuficientes para compensar
as perdas nos escores de eficiéncia técnica pdeaescala e a PTF caiu em 23,1%. Nesse
periodo, foram comuns os IPOs acima do valor decader o elevado financiamento
imobiliaric™" e a inflacdo dos insumos produtifgs que acentuaram as ineficiéncias
organizacionais.

Por fim, o periodo de 2007-2008 foi marcado petteforise econdmica mundial, que
restringiu o crédito e contraiu o setor da consibugm contrapartida, é possivel dizer que a
crise forcou as empresas a se reestruturarem ambemte, cortarem folgas e melhor

organizarem Seus iNnsumos e processos, 0 que levevealta na eficiéncia técnica e de
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escala. A variagcdo negativa da PTF no periodo pedatribuida, portanto, a elevada perda
do progresso tecnolégico.

Vale notar que o pais ir4 sediar a Copa do Mund@Gde! e a cidade do Rio de
Janeiro, as Olimpiadas de 2016. Até la, o setocalsstrucdo ficarda em evidéncia e a
tendéncia é de aumento consideravel no produtag@eio setor.

Diante do cenario otimista, a concorréncia no sdewe se elevar rapidamente e as
firmas serdo forcadas a inovarem tecnologicamealt&gar corretamente 0s insumos e a
otimizarem a utilizacdo dos mesmos, caso queirarmaeter competitivas. Dentro desse
contexto, as preocupacdes se renovam: as grangeesa®s deverdo continuar usufruindo de
vantagens monopolistas que colocam em condicdapkrieridade em relacdo as menores,
gue mesmo eficientes, podem ndo conseguir se sarglenno mercado. A onda de fusdes,
aquisicdes e abertura de capital deve ser retonkRada.as firmas de menor porte, mas com
elevado nivel de eficiéncia técnica e bom padr@maiégico, a oportunidade de serem
adquiridas a um preco justo pelas grandes constgifgarece surgir como um dos grandes

atrativos do mercado.
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' Segundo o Boletim Informativo da Bovespa (2008),eBnpresas abriram o capital em 2007. O setor da
construcdo civil ocupou o primeiro posto em quata de empresas (14) e o segundo em valor ofentaslo
IPOs correspondente a 15% do total.

" O PAC foi langado em 2007, com previsdo de inv&}i 503 bilhdes ao longo dos préximos quatro anes,
setores de infra-estrutura e habitacdo, com resupsovenientes do Orcamento Geral da Unido. Para a
habita¢éo, seréo destinados R$ 106,3 bilhdes, defidib,9 bilhdes aplicados em programas de finareido

da casa prépria para familias com renda inferiomao salarios minimos. Na infra-estrutura, es&vigta a
construcdo de 42 mil quildmetros de estradas, 2cpdl®metros de ferrovias e a ampliacdo de 12 pogt@0
aeroportos (DNIT, 2009).

" Ver, por exemplo, Arcoverde, Tannuri-Pianto e %0(2009); Rocha e Sousa (2007); Sampaio, Ramos e
Sampaio (2005); Figueiredo (2007a); Figueiredo 7200 Barreto, Marinho e Oliveira (2002); Sampaio e
Sampaio (2007) e Mello (2003).

Y Ver, por exemplo, Jan (1996), Edvardsen (2003)CIES(2003), Chau e Wang (2003) e Ngyuen e Giang
(2005).

Y A posigdo sobre a fronteira é condigdo necessdmas, ndo suficiente, para a eficiéncia. A inexisiténle
desperdicio na firma - caracterizada pela somaatdéveis de folga igual a zero - também é necisssar

V' As explicacOes sobre retornos constantes e retorapnaveis de escala serdo detalhadas na préxgém,s
quando € introduzida a metodologia da analise ein@lde dados (DEA).

"' Os termos derivam-se das iniciais de seus aut@@R para Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e BGLC par
Banker, Charnes e Cooper (1984). Alternativamerggrimeiros podem ser definidos por CRS (consttntn

to scale) ou VRS (variable return to scale).

' Se (u*,v*) é uma solugdo para o problema, entdd,fiv*) também € outra solugdo possivel, e assim por
diante.

X E preciso destacar, no entanto, que a orientagé® groduto ou insumo, quando se trabalha com dirma
operando em retornos constantes de escala, reéiarmaesmo valor. Em contrapartida, as empresasepegao
escores diferentes quando consideradas em ambienétornos variaveis de escala.

* A participagdo no anuério é facultativa, sendodados fornecidos pelas préprias empresas partteipan
através de extenso formulario disponibilizadoeaail ou internet

¥ Em termos de faturamento, as construtoras da ean@giresentam um percentual significativo do tdfah
contrapartida, a representatividade da amostrauegad da quantidade total de firmas que atuam mstregéo

civil é pequena. Além disso, a amostra esta corm@gtnas empresas de faturamento elevado, sendmdeg
maioria localizada na regido Sudeste.

' http://Iwww.ug.edu.au/economics/cepa/deap.htm.

“ O presente estudo, pelas razdes ja expostasuap®ioa metodologia do DEA multiestagio.

*¥ A média é mais sensivel a pontos extremos emédelagnediana. Os resultados indicam que algumaasir

de maior eficiéncia técnica puxam a média para coma leve distorgdo dos escores em relagao a nedido
obstante, as conclusdes sdo semelhantes: altasoose® entre 2005 e 2006 e queda nos anos seguiates
entanto, a eficiéncia técnica ao final de 2008véreente superior a verificada em 2005, contrariolzervado

no célculo da média.

* A classificacdo por estratos de faturamento asrale® mediana retornou resultados muito préximos aos
encontrados para a média. A Unica diferenca éaegcecdo das firmas no estrato de faturamentcdOBR%Q0
milhdes, houve elevacéo no escore de eficiéncradgem relacdo a 2008.

*' Os resultados obtidos para a andlise via medieag muito proximos aos encontrados através abamé

*!' Conforme relatério emitido pelo Sinduscon-SP emlow de 2009.

' De acordo com o Sindicato da Habitacdo de SdcoRadECOVI-SP, ao final de 2007, 196 mil im6veis
foram financiados pelo Sistema Financeiro da HaBdaSFH), com um total de R$ 18 hilhdes investidos
Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo (SBEm)relagdo a 2006, houve crescimento de 86,3% em
volume de unidades e 92,6% em valores.

¥ O indice do Custo Unitario de Construcdo (CUB)naglou alta de 7,10% entre marco e dezembro de 2007,
de acordo com relatério do SINDUSCON-SP.
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