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AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE CUSTOS DO SISTEMA DE GESTAO DE
SEGURANGA E SAUDE OCUPACIONAL (SGSSO) DE UMA EMPRESA
FABRICANTE DE ELEVADORES

Juan Miguel Cleffi Patrone
Fabio Sartori Piran

Resumo: Os problemas na gestdo da salude e seguranca no trabalho podem causar
Sérios prejuizos a saude dos trabalhadores, incluindo, em alguns casos, a perda de
vidas. Além disso, esses prejuizos afetam a vida das familias e geram elevadas
perdas econbmicas para organizacfes e paises. No Brasil, em 2022, ocorreram 7
fatalidades para cada 100.000 trabalhadores. Globalmente, foram registradas 2,8
milhdes de mortes relacionadas a acidentes de trabalho, resultando em uma perda
econdmica de cerca de 2,68 bilhdes de euros. Além de ser importante para garantir a
saude e bem-estar dos trabalhadores, o desempenho da seguranca do trabalho é
crucial para assegurar a continuidade e prosperidade das organizacbes e paises.
Assim, a eficiéncia de custos representa um fator decisivo na competitividade das
empresas e na reducao das perdas econdémicas decorrentes de acidentes de trabalho.
Nesse contexto, este estudo objetiva avaliar a eficiéncia de custos do Sistema de
Gestdo de Seguranca e Saude do Trabalho (SGSSO) de uma Multinacional do ramo
de Elevadores, a partir do benchmarking interno entre as filiais brasileiras da
organizacdo. Essa avaliacdo é realizada por meio da Analise Envoltéria de Dados
(DEA). Os resultados obtidos revelaram que seis das Unidades Tomadoras de
Decisdo (DMUs) gerenciam eficientemente os recursos econdmicos, tonando-se
referéncia para as demais. Houve uma melhoria progressiva na eficiéncia de custos
geral no periodo analisado (2020-2022). Identificou-se também as DMUs com menor
eficiéncia e maior folga de recursos para alcancar os niveis das melhores DMUs. A
partir dos resultados, recomenda-se que as Unidades Tomadoras de Decisdo (DMUS)
com desempenho inferior busquem identificar e adotar as praticas de gestao
evidenciadas pelas DMUs mais eficientes. Com isso, pode-se promover a melhoria da
gestdo de recursos dessas unidades, com vistas a elevacao da eficiéncia.

Palavras-chave: Analise Envoltéria de Dados; eficiéncia; DEA; Benchmarking
Interno; Sistema de Gestéo de Seguranca e Saude Ocupacional; SGSSO.

Abstract: Problems in occupational health and safety management can cause severe
damage to workers' health, including, in some cases, loss of life. In addition, these
losses affect the lives of families and generate high economic losses for organizations
and countries. In Brazil, in 2022, there were seven fatalities for every 100,000 workers.
Globally, 2.8 million work-related deaths were recorded, resulting in an economic loss
of about 2.68 billion euros. In addition to ensuring workers' health and well-being,
occupational safety performance is crucial for ensuring the continuity and prosperity of
organizations and countries. Thus, cost efficiency represents a decisive factor in the
competitiveness of companies and the reduction of economic losses due to
occupational accidents. In this context, this study aims to evaluate the cost efficiency
of a multinational company's Occupational Health and Safety Management System
(OHSMS) in the elevator business based on internal benchmarking between the



Brazilian branches of the organization. This evaluation is carried out utilizing Data
Envoltory Analysis (DEA). The results revealed that six decision units (DMUs) manage
economic resources efficiently, becoming a reference for the others. There was a
progressive improvement in overall cost efficiency in the analyzed period (2020-2022).
We also identified DMUs with lower efficiency and more resource slack to reach the
levels of the best DMUs. From the results, it is recommended that the decision units
(DMUSs) with inferior performance seek to identify and adopt the management practices
evidenced by the more efficient DMUs. With this, one can promote improving resource
management of these units, aiming at increasing efficiency.

Keywords: Data Envelopment Analysis; efficiency; DEA; Internal Benchmarking;
Occupational Health and Safety Management Systems; OHSMS.

1 INTRODUGAO

O Brasil e 0 México registram aproximadamente sete fatalidades a cada
100.000 trabalhadores, o que os coloca entre os dez paises com 0s maiores indices
globais de fatalidades decorrentes de acidentes de trabalho (ILO, 2022). No entanto,
esses indices ainda sao superados por outros paises da América Latina, como Cuba,
que apresenta cerca de 25 fatalidades a cada 100.000 habitantes, e Costa Rica e
Nicaragua, que registram aproximadamente de 9 e 12, respectivamente (ILO, 2022).
Esses indices sdo ainda mais significativos se comparados com paises europeus
desenvolvidos como Alemanha ou Dinamarca, que possuem uma fatalidade para cada
100.000 trabalhadores (ILO, 2022). Mundialmente, mais de 2,8 milhdes de mortes ao
ano sao consequéncia de acidentes de trabalho ou enfermidades relacionadas ao
trabalho, nimero que aumenta para 376,8 milhdes ao considerar lesfes néo fatais
(ILO, 2022). Apesar desses numeros representarem vidas humanas, quando
avaliadas as perdas econ6micas das organizacdes e dos paises devido aos acidentes
de trabalho e enfermidades subsequentes, os valores também séo alarmantes.

Nos ultimos anos as perdas econémicas mundiais relacionadas a fatalidades e
enfermidades ocasionadas por acidentes de trabalho aumentaram para 2,68 bilh6es
de euros o que representa 3,9% do PIB global (VAN DEN HEUVEL et al., 2017). Esse
aumento indica que existem falhas no modo em que as organizagbes vém
gerenciando e avaliando o desempenho da seguranca e saude no ambiente de
trabalho. Nesse cenério, tornam-se necessarias melhorias nos sistemas de avaliagdo
de desempenho dos Sistemas de Gestdo de Seguranca e Saude do Trabalho

(SGSSO0). Um dos meios possiveis para avaliar esse desempenho e adotar praticas
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gue promovam a sua melhoria € a implementacdo de métricas de produtividade,
eficiéncia, eficacia e efetividade. Esses conceitos podem ser sintetizados como: (i)
produtividade: é a relacdo entre recursos de entradas (inputs) e os resultados de saida
(outputs), esse € um indicador que as organizagfes desejam maximizar (PIRAN;
LACERDA; CAMARGO, 2018);(ii)) eficiéncia: € a medida que representa o0
aproveitamento dos recursos, trata-se da capacidade de conseguir o objetivo fixado
com o minimo uso possivel dos recursos (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018); (iii)
efichcia: € o cumprimento das metas tracadas para um determinado projeto sem
considerar os recursos utilizados, é considerada a maneira de fazer a coisa certa
enquanto a eficiéncia se refere a fazer as coisas direito (DRUCKER, 2006); e (iv)
efetividade: é capacidade de alcancar as metas tracadas considerando 0s recursos
utilizados, ou seja, sendo eficiente (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).

Uma das maneiras conhecidas para analisar a eficiéncia, identificando a melhor
utilizacao dos recursos, € a partir da utilizacdo da Andlise Envoltéria de Dados (DEA).
A DEA é uma técnica que permite avaliar a eficiéncia relativa das Unidades
Tomadoras de Decisédo (DMUs) mediante um procedimento de avaliagcdo comparativa
dos dados de entradas (inputs) e saidas (outputs) (BANKER; CHARNES; COOPER,
1984; CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

Com a DEA é possivel calcular tanto a eficiéncia técnica e alocativa, como a
Econdbmica de uma DMU em analise. A eficiéncia técnica (ET) considera as
quantidades fisicas utilizadas no processo de producdo (FARE; GROSSKOPF;
LOVELL, 1993; FARE; GROSSKOPF; LOVELL, 1985), esta relacionada com a
capacidade de um processo de produzir uma determinada quantidade de bens e
servigos, consumindo a menor quantidade possivel de insumos (FERREIRA; GOMES,
2020). A eficiéncia alocativa (AE) é aplicada quando os dados de entradas e saidas
sdo mensuraveis em unidades monetarias (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018;
PORTELA; THANASSOULIS, 2014). A partir da ET e EA é possivel avaliar a
eficiéncia econdmica (EE) que implica a escolha otimizada das combinacdes de
entradas e saidas, de insumos e produtos tendo em conta 0s custos, ingressos, lucros
e 0s precos dos fatores utilizados nesse processo. (FARE; GROSSKOPF; LOVELL,
1993; FARE; GROSSKOPF; LOVELL, 1985; PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).
Assim, para determinar a eficiéncia econdmica é necessario determinar a eficiéncia
técnica e a eficiéncia alocativa, que é calculada a partir da equacéao: EE = ET*AE
(PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018).
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A analise dos custos dos insumos e os precos dos produtos, além das
qguantidades fisicas foi uma das principais contribuicdes para mensurar a Eficiéncia de
Custos, considerando aspectos econdomicos (FARRELL, 1957). A eficiéncia de custos
avalia a capacidade de uma DMU em minimizar os custos, considerando a maneira
em que esses sdo alocados para produzir o mesmo nivel de saidas (PORTELA,;
THANASSOULIS, 2014). Nesta pesquisa sera avaliada a eficiéncia de custos,
procurando a maneira mais eficiente de minimizar os custos associados a gestéo de
seguranca do trabalho.

Na aplicacdo da DEA, pode existir a dificuldade de obter informacdes
detalhadas das empresas que competem no mesmo mercado devido a natureza
confidencial dessas informagbes (PIRAN et al.,, 2021). Para superar estas
dificuldades, o benchmarking interno é uma alternativa possivel visto que nestes
casos uma empresa (DMU) é comparada consigo mesma em diferentes periodos de
tempo (CARPINETTI; DE MELO, 2002; SOUZA et al., 2018). Isso permite identificar
quais séo as melhores praticas observadas em uma organizacéo (PIRAN et al., 2021).

Dentro das organiza¢gfes, em que o foco esta no aumento da lucratividade,
podem existir resisténcia no investimento na Gestdo de Seguranca e Saude do
Trabalho se essas acfes nao incrementarem os resultados econémicos (COX;
SCHLEIER, 2010; GOLDRATT, 1990). No entanto, € raro encontrar analises da
utilizacdo da DEA com um enfoque de avaliacdo da eficiéncia técnica e econémica no
ambito de seguranca e saude no trabalho. Alguns estudos abordam no enfoque
econdbmico sem ter como objetivo sélido a eficiéncia do Sistema de Gestdo de
Seguranca e Saude do Trabalho (SGSSO) (BABAJANI et al., 2019; SHIRALI et al.,
2018).

Considerando os aspectos elencados ao longo desta secao, este artigo objetiva
avaliar a eficiéncia de custos do Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude do
Trabalho de uma Multinacional do ramo de Elevadores. A avaliacdo utiliza o
procedimento de benchmarking interno avaliando as distintas unidades brasileiras da
mesma empresa.

Este artigo esta organizado em seis sec¢fes. Nesta primeira, 0 estudo é
introduzido. Na sec¢éo dois € apresentada a sintese de antecedentes da aplicacdo da
DEA na seguranca e saude no trabalho. Na terceira se¢do sao descritos 0s

procedimentos metodoldgicos utilizados na planificacdo e execucdo da investigacao.
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Os resultados sao apresentados na quarta secéo e discutidos na quinta. Por fim, as

conclusdes e limitagdes encontradas neste estudo sédo apresentadas.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Antecedentes da DEA na Seguranca e Saude Ocupacional

Em relacdo a aplicacdo da DEA na saude e seguranca no trabalho, alguns
estudos foram publicados. Entre esses, o estudo conduzido por Nahangi, Chen e
McCabe (2019), em que foi realizada a analise da eficiéncia técnica da seguranca em
obras de construcdo civil no Canada. Cada obra foi considerada como uma DMU e
diversos parametros que caracterizam o clima de seguranca foram utilizados como a
entrada do sistema (input), enquanto o numero de incidentes foi considerado como a
saida (output). A partir dessa analise, foi possivel identificar uma correlacao direta
entre o numero de incidentes e a eficiéncia das obras, permitindo investigar os fatores
gue afetam o clima de seguranca no ambiente de trabalho. Concluiu-se no estudo que
para aumentar a eficiéncia das obras, é crucial melhorar o parametro "pressao de
trabalho" e atribuir a ele a maior prioridade, enquanto a reducao da "sobrecarga de
funcdes" é o fator menos impactante na eficiéncia. Além disso, foi confirmada uma
relacdo direta e forte entre a métrica de seguranca (medida invertendo o nimero de
incidentes) e a eficacia dos resultados. Essa relacéo forte e direta evidencia que os
valores de eficiéncia aumentam quando a métrica de seguranca em uma obra
aumenta, isto €, quando o nimero de incidentes na obra diminui.

Foram publicadas pesquisas aplicando DEA para avaliar a eficiéncia técnica da
seguranca no setor industrial. Como o trabalho realizado por Beriha, Patnaik e
Mahapatra (2011) que foi aplicado em 3 tipos de organizac¢ées industriais da India:
construcdo, refractaria e siderurgica. Os dados de entrada avaliados foram as
despesas relacionadas a saude, treinamentos e ferramentas, enquanto as saidas
consideradas foram o numero de acidentes, classificados pelos niveis de
consequéncias. Foram aplicados os modelos Retorno Constante de Escala (CRS) e
Retorno Variavel de Escala (VRS) para avaliar diferentes enfoques de escalas e
determinar as DMUs mais eficientes do ponto de vista técnico. Concluindo que a
eficiéncia técnica encontrada a partir de ambos os modelos (CRS e VRS) foram

significativamente diferentes, indicando a necessidade de escolher cuidadosamente o



modelo mais apropriado para cada situacdo. O estudo apresenta uma metodologia
simples, porém abrangente, para aprimorar a performance em seguranca, além de
descrever uma avaliagdo comparativa das praticas de seguranca em distintos setores
industriais. Além disso, Beriha, Patnaik e Mahapatra (2011) destacam certas
limitacBes e implicacbes relevantes, como as restricdes relacionadas ao numero de
componentes de entrada e saida considerados para cada DMU e ao numero de
setores industriais tratados no estudo. Dessa forma, diferentes conjuntos de entradas
e saidas podem resultar em variagdes nos resultados. O método apresentado, por sua
vez, € genérico o que o torna viavel para ser adotado pelos gestores, permitindo
avaliar o desempenho atual em seguranca e adotar acdes que incrementem a
eficiéncia técnica. Ainda, a falta da disponibilizacdo de dados quantitativos por
diversas DMUs apresenta outra limitagdo pratica a ser considerada, tendo em vista
gue nem sempre as organizacdes estao dispostas a compartilha-los.

El-Mashaleh, Rababeh e Hyari (2010) realizaram um estudo sobre a eficiéncia
aplicando DEA na seguranca do trabalho para comparar o nivel de eficiéncia relativa
entre as empresas contratantes. El-Mashaleh, Rababeh e Hyari (2010) avaliaram as
despesas relacionadas a seguranga como proporcao da receita total das empresas e
correlacionaram essas informacdes com os resultados obtidos em relagcdo aos
acidentes, classificados conforme os diferentes graus de consequéncias. Concluindo
que a aplicacdo da DEA proposta no estudo pode ser utilizada por um contratante
especifico para medir o préprio desempenho de seguranca ao longo do tempo. Com
os dados disponiveis de varios anos, cada ano pode ser considerado uma Unica
Unidade Tomadora de Decisao (DMU). Ao realizar essa analise, um contratante pode
determinar quantitativamente se o desempenho na seguranca da empresa esta
melhorando com o tempo. Além disso, a metodologia proposta pode ser aplicada no
nivel do projeto. Cada projeto é considerado uma unica DMU e, portanto, 0s projetos
sao "comparados" entre si. Como resultado, os contratantes podem identificar os
projetos de maior desempenho e isolar os fatores internos que contribuiram para um
melhor desempenho. Dessa forma, concluiu-se que essa metodologia apresenta uma
ferramenta valiosa para a melhoria do desempenho de seguranca na industria da
construcdo, proporcionando direcionamento para o aperfeicoamento da eficiéncia da
seguranca no ambiente de trabalho.

Além disso, o estudo realizado por Qi et al. (2022) utilizou a DEA para avaliar o

desempenho das empresas da construcdo civil na China, considerando inputs que



levaram em conta o total de acidentes e mortes, e saidas relacionadas ao valor
agregado da industria da construcdo (em bilhdes de ienes ¥), area construida (em
metros quadrados) e numero de funcionarios em empresas de construcdo (milhdes
de pessoas). O objetivo desta avaliacdo de desempenho em seguranca do trabalho
foi reduzir a taxa de acidentes e mortalidade na industria da construcdo. Para isso, Qi
et al. (2022) utilizaram o modelo DEA orientado a entrada. Concluiu-se que diante da
gravidade dos resultados indesejados, tornou-se evidente que a industria da
construcéo apresenta um desempenho superior na prevencgao de mortes no ambiente
de trabalho, em comparacao a prevencao de acidentes nao fatais. Além disso, o Qi et
al. (2022) afirmam que estudo pode impulsionar e servir como referéncia para outros
paises em desenvolvimento, a fim de alcancar um equilibrio entre o desempenho de
seguranca na construcdo e o desenvolvimento industrial, considerando aspectos
como valor agregado da industria da construcéo, area finalizada de construcdes de
edificios e o numero total de trabalhadores envolvidos em empresas deste ramo.

O Quadro 1 apresenta resumidamente os 4 artigos analisados para a realizacao
deste estudo, informando o modelo utilizado, orientagéo, inputs e outputs para cada

caso.
Quadro 1 — Estudos Relacionados com aplicacdo da DEA na Seguranga do
Trabalho
Autor/ Modelo Orientagao Input Output
Ano
Nahangi, CRS Outputs e Pardmetros de Clima de ¢ Incidentes de seguranca,
Chene seguranca das obras: classificados como
McCabe comprometimento da incidentes de 3 categorias
(2019) geréncia, percepgédo de (danos fisicos, eventos
segurancga do supervisor, inseguros ou sintomas de
percepcédo de seguranga estresse psicologico)
dos colegas de trabalho,
consciéncia de seguranca,
presséo de trabalho,
sobrecarga de trabalho
Beriha, CRS Inputs e Despesas de saude e Acidente que ndo cause
Patnaik e e Despesas de treinamento de qualquer incapacidade e
Mahapatra seguranga nao implique perda de
(2011) e Despesas na melhoria das dias de trabalho
ferramentas, instrumentos, e Acidente que ndo causa
maquinas e materiais qualquer incapacidade,
relacionados ao processo. mas envolve dias perdidos
e Despesas com de trabalho
equipamentos e ferramentas | ¢ Acidente causando
de seguranga incapacidade temporaria
e Acidente causando
incapacidade parcial
permanente




Autor/ Modelo Orientagao Input Output
Ano

e Acidente causando
invalidez permanente total
ou morte

VRS Inputs e Despesas de saude e Acidente que ndo cause
e Despesas de treinamento de qualquer incapacidade e
segurancga ndo implique perda de
e Despesas na melhoria das dias de trabalho
ferramentas, instrumentos, e Acidente que ndo causa
maquinas e materiais qualquer incapacidade,
relacionados ao processo, mas envolve dias perdidos
para alcancar um ambiente de trabalho
seguro e saudavel ¢ Acidente causando
e Despesas com incapacidade temporéria
equipamentos e ferramentas | e Acidente causando
de seguranga incapacidade parcial
permanente

e Acidente causando
invalidez permanente total
ou morte

El- CRS Outputs e Despesas de seguranca e Acidente que n&o cause

Mashaleh, como porcentagem da qualquer incapacidade e

Rababeh e receita total ndo implique perda de

Hyari dias de trabalho

(2010) e Acidente que n&o causa
qualquer incapacidade,
mas envolve dias perdidos
de trabalho

¢ Acidente causando
incapacidade temporéria

¢ Acidente causando
incapacidade parcial
permanente

e Acidente causando
invalidez permanente total
ou morte

Ql et al. VRS Inputs e Numero total de acidentes e Valor agregado da
(2022) de construgdo industria da construgéo
¢ Numero total de mortes na (bilhGes de ienes ¥)
construcao e Area acabada de
construcao civil (milhGes
de m?)

e Numero total de
funcionarios em empresas
de construcdo (milhares)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Em sintese, nas pesquisas em seguranca no trabalho, as variaveis

consideradas geralmente envolvem aspectos técnicos e fisicos, dados demogréficos,

nameros de acidentes e clima de seguranca. Entretanto, pesquisas a respeito da

eficiéncia econdmica sao frequentemente negligenciadas (PIRAN et al., 2021). Diante

disso, por meio da realizacdo do benchmarking interno entre diferentes unidades, em

gue os custos sao conhecidos, € recomendavel empregar um modelo de eficiéncia de
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custos (PIRAN; LACERDA; CAMARGO, 2018). Conforme afirmado por Gomes (2022)
a geracdo de dados relevantes pode contribuir para auxiliar gestores, diretores e
profissionais atuantes na éarea de seguranca a alcancarem resultados mais
expressivos, por meio da reducédo de perdas significativas oriundas de um Sistema de
Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional (SGSSO) ineficiente. Nesse sentido, tais
informacBes podem fornecer subsidios para o impulsionamento de melhorias

continuadas no ambito das organiza¢gbes em questao.
2.2 Eficiéncia de Custos

Dentro dos modelos classicos Retorno Constante de Escala (CRS) e Retorno
Variavel de Escala (VRS), é calculada a eficiéncia de custos por meio da Equacao 1
(ASHRAFI; KALEIBAR, 2017; SAHOO; MEHDILOOZAD; TONE, 2014). E importante
destacar que, para cada DMU j (j = 1, ...,n) € considerado um vetor m representado
por x; (x1;,..,xm;) refletindo a quantidade de entradas (inputs) utilizadas para
produzir dado vetor s de saidas (outputs), representados por y; (y1j,...,ys;) em que
0s custos dos inputs sdo dados pelo vetor ¢; (clj,..,cm;). Para DMU, o modelo

tradicional de eficiéncia de custo € a solucdo do modelo de programacéo linear (1),

em que x; sdo as grandezas de entradas e as A; sdo as variaveis de intensidade,

ambas sao as variaveis de decisao

m
4 [ —
Mm,lj,xl. C —Zcioxi
i=1

n
s.t. Eljxijgxi, i = 1,...,m,
j=1

n
leyrj = Yro» r=1,..,s,
j=1

A >0, j=1,..,n )
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O objetivo da Equacao 1 é calcular o modelo CRS. Visto que para o célculo do

modelo VRS € necessario acrescentar }7_; 4; = 1. Ressalta-se que a eficiéncia de

custo da DMU, é definida como a razéo do custo minimo para o custo real observado,

ou seja, €0 =X = ZEG% (ASHRAFI. KALEIBAR, 2017, GHIYASI, 2017:

ctxg XM cixio
POURMAHMOUD; BAFEKR SHARAK, 2018).Quando o indice de eficiéncia é 1, a
DMU, é eficiente em custos, em caso contrario (menor que 1) a DMU, é ineficiente.

A eficiéncia de custos, definida pela Equacéo 1 no modelo classico CRS e VRS,
pode ser decomposta em eficiéncia técnica (ET) e eficiéncia alocativa (AE). Em outras
palavras, a eficiéncia de custo (EC) mensura quanto o custo dos inputs pode ser
reduzido para alcancar uma combinacdo de entradas 6timas que minimizam o0s
custos, tornando-se tecnicamente eficiente. No caso que a Eficiéncia Técnica seja
eliminada, todos os inputs sé&o reduzidos, contribuindo para a reducdo dos custos
totais.

Devido ao desafio de coletar informacdes de precos e quantidades de maneira
desagregada, a agregacdo do custo total pode ser uma alternativa viavel para a
avaliacao da eficiéncia de custos (ou de receita total para eficiéncia de receita). Esse
procedimento (agregacao dos custos em uma unica variavel de custo total) € adotado
nesta pesquisa, pois de fato uma computacdo da eficiéncia de custos € realizada.
Esse € um procedimento comumente identificado na literatura como apresenta a

revisdo conduzida por Camanho et al. (2023).
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver este estudo, adotou-se como a abordagem metodoldgica
pesquisa baseada em um estudo de caso (CAUCHICK-MIGUEL, 2007). Dubé e Paré
(2003) e Piran et al. (2021) afirmam que estudos de caso s&o apropriados quando é
necessario um entendimento profundo em campos de pesquisa ndo totalmente
explorados. Realizou-se um estudo de caso longitudinal cobrindo um periodo de 3
anos (2020 a 2022), aplicando benchmarking interno em uma empresa multinacional,
caraterizada como um ator global na industria de elevadores. Piran et al. (2021)
demostram que essa abordagem é adequada para analise de eficiéncia, mostrando o
potencial do benchmarking interno para explorar a evolucdo da eficiéncia de custos

ao longo do tempo e o impacto das a¢fes de gestdo no desempenho do negécio.
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3.1.Contexto e selecdo da unidade de analise

A seguranca e saude ocupacional sdo valores fundamentais da empresa
analisada neste estudo de caso. Por isso, a empresa desenvolve agdes globais que
visam aumentar o engajamento de seus colaboradores com esses temas em todas as
instancias da organizacdo. Além disso, reforca as politicas e principios
organizacionais para alcancar o objetivo de eliminar os acidentes de trabalho na
companhia. A empresa é referéncia no mercado de fabricagdo e manutencdo de
elevadores, atendendo mais de 100 paises com uma equipe qualificada de mais de
50.000 funcionarios. Com solucfes inovadoras em elevadores, escadas e esteiras
rolantes, a empresa se adapta as necessidades de cada projeto residencial ou
comercial, garantindo seguranca, conforto e eficiéncia.

O objeto deste estudo de caso foi a unidade operativa da empresa no Brasil,
gue conta com 18 unidades de negdcio espalhadas pelo pais. Essas unidades séo
responsaveis pelo atendimento de manutencao, reparo e venda de novos produtos
aos clientes. A fabrica da empresa fica na regido do Rio Grande do Sul e oferece
diversos produtos e servicos para as diferentes unidades e clientes. Além da fabrica,
ha também o Centro de Servicos Compartilhados em Porto Alegre, que presta 0s
servicos administrativos da unidade operativa.

Para analisar a eficiéncia dos custos, utilizou-se um modelo DEA que
considerou um conjunto de 18 unidades de negécio com escopo e objetivo
semelhantes no atendimento ao cliente. Isso criou uma base homogénea e
comparavel para avaliar a eficiéncia relativa entre elas. Foi realizado uma andlise dos
custos e despesas relacionados a seguranca do trabalho durante um periodo de trés
anos (2020, 2021 e 2022) em cada uma das 18 unidades. A Tabela 1 apresenta as
unidades de negdcios nos anos analisados, o que resulta em um total de 54 Unidades

de Tomada de Decisao (DMUs) para avaliacdo.

Tabela 1 — Nomeacéo das Unidades de Decisao

N2 | Sigla da U.de Negécio Nome da U. Negdcio Ano DMU

1 2020 DMU-01-AM-2020
2 AM Amazonas 2021 DMU-01-AM-2021
3 2022 DMU-01-AM-2022
4 2020 DMU-02-BA-2020
5 BA Bahia 2021 DMU-02-BA-2021
6 2022 DMU-02-BA-2022




N2 | Sigla da U.de Negdcio Nome da U. Negdcio Ano DMU
7 2020 DMU-03-CE-2020
8 CE Ceara 2021 DMU-03-CE-2021
2022 DMU-03-CE-2022
10 2020 DMU-04-DF-2020
11 DF Distrito Federal 2021 DMU-04-DF-2021
12 2022 DMU-04-DF-2022
13 2020 DMU-05-ES-2020
14 ES Espirito Santo 2021 DMU-05-ES-2021
15 2022 DMU-05-ES-2022
16 2020 DMU-06-G0O-2020
17 GO Goias 2021 DMU-06-GO-2021
18 2022 DMU-06-GO-2022
19 2020 DMU-07-MGCAP-2020
20 MGCAP Minas Gerais Capital 2021 DMU-07-MGCAP-2021
21 2022 DMU-07-MGCAP-2022
22 2020 DMU-08-MGINT-2020
23 MGINT Minas Gerais Interior 2021 DMU-08-MGINT-2021
24 2022 DMU-08-MGINT-2022
25 2020 DMU-09-MT-2020
26 MT Mato Grosso 2021 DMU-09-MT-2021
27 2022 DMU-09-MT-2022
28 2020 DMU-10-PA-2020
29 PA Para 2021 DMU-10-PA-2021
30 2022 DMU-10-PA-2022
31 2020 DMU-11-PE-2020
32 PE Pernambuco 2021 DMU-11-PE-2021
33 2022 DMU-11-PE-2022
34 2020 DMU-12-PR-2020
35 PR Parana 2021 DMU-12-PR-2021
36 2022 DMU-12-PR-2022
37 2020 DMU-13-RJ-2020
T RJ Rio de Janeiro 2021 DMU-13-RJ-2021
39 2022 DMU-13-RJ-2022
40 2020 DMU-14-RS-2020
41 RS Rio Grande do Sul 2021 DMU-14-RS-2021
a2 | 2022 DMU-14-RS-2022
43 2020 DMU-15-SC-2020
44 SC Santa Catarina 2021 DMU-15-SC-2021
45 2022 DMU-15-5C-2022
46 2020 DMU-16-SPCAP-2020
47 SPCAP Séo Paulo Capital 2021 DMU-16-SPCAP-2021
48 2022 DMU-16-SPCAP-2022
49 2020 DMU-17-SPINT-2020
50 SPINT Sao Paulo Interior 2021 DMU-17-SPINT-2021
51 2022 DMU-17-SPINT-2022
22 SPLIT Séo Paulo Litoral 2020 DMU-18-5PLIT-2020
53 2021 DMU-18-SPLIT-2021

12
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N2 | Sigla da U.de Negdcio Nome da U. Negdcio Ano DMU
54 2022 DMU-18-SPLIT-2022
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.Definicdo das variaveis e do modelo DEA

Apoés a selecdo das DMUs, foram definidas as entradas e saidas a serem
utilizadas no modelo DEA. A empresa utiliza um sistema integrado de gestao
empresarial que contém todas as informag@es financeiras e um banco de dados de
seguranca do trabalho bem estruturado. Os dados financeiros foram coletados a partir
do sistema SAP, em que cada unidade de negdcio fornece uma conta detalhada dos
custos gerados para cada centro de custo em um periodo designado.

Para esta andlise, apenas 0s custos que se enquadravam em quatro
categorias especificas, previamente definidas como relevantes para o estudo, foram
considerados. Por meio dessa selecéo criteriosa de custos, foi possivel agrupa-los em
suas respectivas categorias. Na primeira categoria foram agrupados 0s custos
relacionados com as despesas dos funcionarios das equipes de Seguranca e Saude
Ocupacional (OSH - traduzido do inglés Occupational Safety and Health), como
salarios, beneficios, aportes e licencas, para cada uma das DMU escolhidas. Na
segunda categoria foram agrupadas as despesas relacionadas a capacitacdes, cursos
e treinamentos que os membros da equipe OSH realizaram. A empresa disponibilizou
de maneira detalhada os custos realizados com a compra de material de protecdo
individual (EPI), coletivo (EPC) e ferramental, estas despesas compdem a terceira
categoria de entrada. A quarta categoria sao os custos relacionados a transporte e
aluguel de frota para as equipes que trabalham com seguranca do trabalho. Apés a
classificagdo desses custos em quatro categorias distintas para cada unidade de
negocio em cada ano, procedeu-se a soma dos valores correspondentes a fim de
determinar o custo total dessas unidades por ano. Essa soma resultante foi, entéo,
adotada como a variavel de entrada X1, conforme sugerido por Camanho et al. (2023).

A empresa mantém um banco de dados que engloba os indicadores de Gestéo
da Seguranca e Saude Ocupacional de todas as unidades de negécio. Nesse banco
de dados, sdo controlados de maneira continua e sistematica a quantidade de
acidentes fatais, acidentes com afastamento, acidentes sem afastamento e situacées
inseguras. Para a analise deste estudo, tais dados foram coletados diretamente do

sistema de gestéao utilizado pela organizagéao.
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Destaca-se que nao foi identificado nenhum acidente fatal em nenhuma das
unidades de negdcio durante o periodo de analise, motivo pelo qual tal variavel foi
desconsiderada como variavel de saida no modelo. Em relagdo aos acidentes com
afastamento, definiu-se a variavel Y1, enquanto para os acidentes sem afastamento,
Y2, e para as situacdes inseguras, Y3.

Considerando que os tamanhos das diferentes DMU escolhidas ndo sao
semelhantes, tanto em quantidade de profissionais técnicos como na quantidade de
despesas a serem avaliadas, € recomendéavel considerar uma avaliagdo com Retorno
Variavel de Escala (VRS). Como o objetivo desta andlise é avaliar a eficiéncia de
custos do SGSSO, o modelo é orientado para input, buscando minimizar os custos.
No Quadro 2, sdo apresentadas as variaveis de entradas e saidas utilizadas no
modelo DEA para analise da eficiéncia de custos do sistema de gestdo de seguranca
e saude ocupacional.

Quadro 2 — Lista de Variaveis utilizadas na analise

Variavel Tipo Descricéo
X1 Entrada Custos Totais vinculados com cada uma das unidades de negdcio por
periodo (2020, 2021 e 2022)

2 Saida Quantidade de acidentes de trabalho néo fatais com afastamento.
(indesejavel)

Yy Saida Quantidade de acidentes de trabalho néo fatais sem afastamento.
(indesejavel)

Vs Saida Quantidade de situacgdes inseguras informadas.
(indesejavel)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.Coleta e analise de dados

Para a obtencdo dos inputs (custos) necessarios para a analise, utilizou-se
como fonte de dados sistema integrado de gestdo da empresa. Para cada unidade de
negocios, foram analisados 0s custos totais correspondentes a cada ano analisado.
Ressalta-se que, previamente, foram selecionados os custos relevantes para as
guatro categorias previamente definidas.

A Tabela 2 apresenta os custos nas diferentes categorias consideradas neste
estudo. Aléem disso, exibe a média e o desvio padrdo dos gastos por categoria,
fornecendo informacdes sobre a consisténcia e previsibilidade dos investimentos da

organizagdo. Ademais, a Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrdo dos dados
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utilizados como saidas do modelo, englobando tanto os acidentes néo fatais com ou

sem afastamento quanto as situacdes inseguras.

Tabela 2 — Estatistica descritiva das categorias de custos e as variaveis do modelo

Categoria de Custos Média Desvio Padréo
Funcionarios R$ 250.920,58 R$ 198.685,02
Capacitagfes, cursos e treinamentos R$ 7.562,68 R$ 6.773,67
Uniformes/Epi/Equipamentos e Materiais R$ 8.785,03 R$ 7.907,40
Frota e Transporte R$ 30.433,04 R$ 23.243,55
Input do Modelo Média Desvio Padréo
Custos Totais R$ 297.701,34 R$ 220.014,08
Outputs do Modelo Média Desvio Padréo
Quantidade de acidentes de trabalho néo fatais 0,8148 1,072
com afastamento.
Quantidade de acidentes de trabalho néo fatais sem 0,037 0,189
afastamento.
Quantidade de situagdes inseguras informadas. 2436,92 3206,07

Fonte: Elaborado pelo autor.

A categoria "Funcionarios" é a que possui maior média e desvio-padrao,
correspondendo a R$ 250.920,58 por ano e R$ 198.685,02 por ano, respectivamente.
Isso sugere que os gastos com funcionarios variam significativaente em relacédo a
média e podem ser imprevisiveis, o que pode causar implicacées no planejamento
financeiro da empresa. A segunda categoria com custo mais elevado é "Frota e
transporte” das equipes de OSH, que possui uma média e desvio-padrdo de R$
30.433,04 por ano e R$ 23.243,55 por ano, respectivamente. Isso também indica que
0s gastos com frota e transporte podem variar significativamente em relacdo a média
e podem ser dificeis de prever. Por outro lado, as categorias "Capacitacdes, cursos e
treinamentos” e "Uniformes/Epi/Equipamentos e Materiais" nao apresentam
diferencas significativas nos custos médios. A empresa tem uma média de custo de
R$ 7.562,68 por ano para capacitacdes, cursos e treinamentos, com um desvio-
padrdo de R$ 6.773,67 por ano. Para Uniformes/Epi/Equipamentos e Materiais, 0s
custos médios sdo de R$ 8.785,03 por ano, com um desvio-padrdo de R$ 7.907,40
por ano.

Em geral, A Tabela 2 permite que sejam avaliados o0s custos medios e
variabilidade de cada categoria. Isso pode ajudar na identificacdo de areas em que
sdo necessarios controles de custos mais rigorosos, bem como na elaboracdo de

estratégias de planejamento financeiro mais precisas.
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A empresa de elevadores forneceu os dados de output para este estudo, que
consistem na quantidade de acidentes ocorridos durante o periodo analisado. Esses
dados foram obtidos a partir de relatérios e controles gerenciados pelo setor de
seguranca do trabalho e incluem acidentes com e sem afastamento, além de
condicbes inseguras. Conforme mencionado por Sarkis (2002) as condi¢coes
inseguras geralmente apresentam um volume maior de ocorréncias em comparagao
com os acidentes com e sem afastamento. Para garantir que esses dados fossem
considerados de maneira equilibrada, foi necesséario normaliza-los.

Para analisar os dados de saida referentes a seguranca do trabalho, é
necessario distinguir esses dados como indesejaveis. As saidas indesejaveis foram
tratadas utilizando as recomendagdes de Golany e Roll (1989) em que uma variavel
de saida indesejavel pode se tornar uma saida desejavel com a utilizacdo da fungéo
matematica inversa, que consiste em utilizar o nimero 1 no numerador da fracdo e o
namero ser invertido no denominador (1/y,,;). Ou seja, quanto maior o valor no
denominador, menor se torna o resultado da diviséo.

Com base nas informagdes fornecidas pela empresa de elevadores estudada,
foi possivel realizar uma avaliacdo da eficiéncia de custos para cada unidade de
negocio (18 unidades) nos periodos selecionados (2020, 2021 e 2022). Para tal, foram
calculadas as eficiéncias e folgas anuais de custos para cada unidade selecionada,
com o intuito de verificar o0 desempenho dessas unidades em relacdo aos custos ao
longo do tempo. A partir dos resultados obtidos anualmente para cada unidade, foram
calculados os valores médios de eficiéncias e folgas de custos, permitindo uma visédo
ampla e comparativa do desempenho das unidades avaliadas. Tal analise se
apresenta como um importante subsidio a tomada de decisdes por parte dos gestores
das unidades em questao, visto que permite a identificacdo de oportunidades de
melhoria e a efetivagao de agdes corretivas, visando otimizar a alocagéo de recursos

e a maximizacgao dos resultados alcancados.

4 ANALISE
4.1. Resultado das eficiéncias e Benchmarking
A Tabela 3 apresenta as eficiéncias por periodo, bem como as médias de
eficiéncia por DMU. A analise esta organizada de acordo com o nivel de eficiéncia das

DMUSs, da maior a menor.
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2020 2021 2022 Média
Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Média
DMUs 2020 DMUs 2021 DMUs 2022 DMUs Eficiéncia
DMU-06-GO 0,913 DMU-04-DF 1,000 DMU-04-DF 1,000 DMU-06-GO 0,962
DMU-04-DF 0,876 DMU-06-GO 1,000 DMU-12-PR 1,000 DMU-04-DF 0,959
DMU-05-ES 0,742 DMU-09-MT 1,000 DMU-17-SPINT 1,000 DMU-09-MT 0,821
DMU-01-AM 0,670 DMU-01-AM 0,696 DMU-06-GO 0,975 DMU-05-ES 0,693
DMU-09-MT 0,626 DMU-05-ES 0,683 DMU-09-MT 0,837 DMU-01-AM 0,690
DMU-08-
MGINT 0,526 DMU-10-PA 0,413 DMU-01-AM 0,703 DMU-12-PR 0,511
DMU-10-PA 0,461 DMU-15-SC 0,391 DMU-05-ES 0,655 DMU-17-SPINT 0,502
DMU-03-CE 0,404 DMU-07-MGCAP 0,362 DMU-03-CE 0,406 DMU-10-PA 0,406
DMU-08-
DMU-02-BA 0,365 DMU-08-MGINT 0,355 DMU-02-BA 0,355 MGINT 0,388
DMU-15-SC 0,359 DMU-02-BA 0,352 DMU-10-PA 0,343 DMU-03-CE 0,371
DMU-07-
MGCAP 0,358 DMU-18-SPLIT 0,335 DMU-18-SPLIT 0,329 DMU-02-BA 0,357
DMU-18-SPLIT 0,333 DMU-03-CE 0,303 DMU-11-PE 0,290 DMU-15-SC 0,343
DMU-11-PE 0,310 DMU-11-PE 0,295 DMU-08-MGINT 0,282 DMU-18-SPLIT 0,332
DMU-07-
DMU-17-SPINT 0,298 DMU-12-PR 0,256 DMU-15-SC 0,279 MGCAP 0,322
DMU-12-PR 0,276 DMU-13-RJ 0,213 DMU-07-MGCAP 0,245 DMU-11-PE 0,298
DMU-13-RJ 0,217 DMU-14-RS 0,208 DMU-13-RJ 0,214 DMU-13-RJ 0,215
DMU-14-RS 0,200 DMU-17-SPINT 0,206 DMU-14-RS 0,179 DMU-14-RS 0,196
DMU-16-
DMU-16-SPCAP 0,084 DMU-16-SPCAP 0,079 DMU-16-SPCAP 0,074 SPCAP 0,079

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme evidenciado na Tabela 3, em 2020, as DMUs dos estados de Goiés,
Distrito Federal, Espirito Santo e Amazonas estiveram entre o terceiro quartil e o valor
maximo, sendo as quatro unidades de negdécio com melhor eficiéncia no periodo.
Dentro da faixa interquartil, ha um total de 10 unidades de negdcio, as quais se
destacam as cinco localizadas entre o segundo quartil e o terceiro, unidade de Mato
Grosso, Minas Gerais Interior, Pard, Ceara e Bahia. No quatrtil inferior, encontram-se
as unidades de Santa Catarina, Minas Gerais Capital, S&o Paulo Litoral, Pernambuco
e Sao Paulo Interior. Enquanto as unidades de menor eficiéncia no periodo,
localizadas abaixo da faixa interquartil, incluem o Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul e S&o Paulo Capital.

No ano de 2021, observa-se um desempenho semelhante das DMUS em
relacdo ao ano anterior, com as mesmas unidades situadas entre o terceiro quartil e
os valores maximos mantendo sua posicdo de destaque. Notavelmente, Distrito
Federal e Goias continuam liderando o ranking como as duas DMUs mais eficientes,

enquanto Mato Grosso sobe na classificagdo, ocupando agora o terceiro lugar.
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Amazonas também permanece entre as quatro unidades mais eficientes. Entre as
unidades de negdcio posicionadas entre o segundo e o terceiro quartil, ha variacbes
em relacdo ao ano anterior: Espirito Santo apresenta queda em sua eficiéncia,
enquanto Parg, Santa Catarina e Minas Gerais Capital apresentam melhorias. Além
disso, Minas Gerais Interior sofreu uma queda na eficiéncia, o que impactou na sua
posicdo. Quanto as DMUs do quartil inferior, Bahia, Sdo Paulo Litoral, Ceara,
Pernambuco e Paraiba mantiveram niveis de eficiéncia similares aos do ano anterior,
porém ficaram no quartil inferior devido as melhorias apresentadas pelas demais
unidades. Na categoria de DMUs com menor desempenho em termos de eficiéncia
de custos, encontram-se o0 Rio de Janeiro e o Rio Grande do Sul que se mantiveram
na posi¢ao sem alteragdes significativas, enquanto S&o Paulo Interior apresenta uma
gueda significativa. S&o Paulo Capital, novamente, manteve-se como a unidade com
menor eficiéncia de custos.

Em 2022, a andlise das DMUs revelou que o Distrito Federal manteve o
desempenho superior sendo a unidade mais eficiente. Ressalta-se a expressiva
evolucao das unidades de Parana e Sao Paulo Interior que subiram para a segunda e
terceira posicao, respectivamente, apds permanecerem por dois anos entre as
unidades com pior desempenho. Goids também permanece no grupo das quatro
unidades com melhor eficiéncia. No intervalo entre o segundo e terceiro quartil,
observou-se agilidade e equilibrio nas unidades de Mato Grosso, cuja eficiéncia teve
uma diminuigéo discreta em relacdo ao ano anterior, e nas unidades de Amazonas,
Espirito Santo, Ceara e Bahia, que se mantiveram acima da média com pouca
variacdo. Enquanto as DMUs do quartil inferior tiveram queda na eficiéncia, sendo
essas: Para, Sdo Paulo Litoral, Pernambuco e Santa Catarina. Destaca-se que as
quatro DMUs com desempenho menos eficiente em termos de eficiéncia de custos no
ano de 2022 foram: Minas Gerais Capital, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e S&o
Paulo Capital.

Em resumo, a andlise dos dados revela poucas mudancas significativas em
relacdo ao ano anterior, com Distrito Federal e Goias mantendo o desempenho
superior e Sdo Paulo Capital mantendo-se como a unidade mais ineficiente. As
variagbes nas classificagcbes das demais DMUs destacam a necessidade de um
monitoramento constante em relacdo a eficiéncia de custos para aprimorar a gestao

e a competitividade das unidades.
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A fim de visualizar de maneira clara e objetiva as eficiéncias das DMUs durante
o periodo analisado (2020-2022), foi desenvolvido o Grafico 1 por ano analisado.

Gréfico 1- Boxplot das eficiéncia das DMU por ano analisado
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar especificamente as eficiéncias médias de cada DMU ao longo dos
anos a partir do Grafico 1, é possivel evidenciar a melhoria da eficiéncia de custos das
DMUs ao longo do tempo. Em outras palavras, as DMUs estdo aprimorando as
operacodes de custo e, consequentemente, obtendo melhorias nas performances.

Analisando os dados do Grafico 1 referentes aos anos de 2020, 2021 e 2022,
respectivamente, € possivel verificar que algumas DMUs apresentaram melhorias de
eficiéncia, gerando um aumento da média se comparada com a mediana para cada
um dos anos. Além disso, o aumento dos tamanhos dos boxes ao longo do tempo
indica uma distribui¢cdo crescente das eficiéncias das DMUSs.

Ressalta-se ainda que nao houve a presenca de outliers nos Boxplots
apresentados em nenhum dos anos avaliados. Comparando os Boxplot dos anos de
2020, 2021 e 2022 do Grafico 1, percebe-se que a distribuicdo das eficiéncias das
DMUs nos anos de 2020 e 2021 foram similares, tendo em vista que boxes e bracgos
(bigodes) apresentaram tamanhos semelhantes, bem como medianas e quartis pouco
divergentes. O ano de 2021 apresentou disparidade entre as DMUs com relagcéo ao
2020, gerando um leve aumento do tamanho de Box em ambos os sentidos. No ano

de 2022, houve diminuicdo do quartil inferior, indicando diminuicdo nos valores
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menores de eficiéncia e relevante aumento do quartil superior, indicando aumento nos
valores maximos de eficiéncia.

Por fim, destaca-se que no grafico das médias ndo houve variacao significativa
na eficiéncia média de cada DMU nos anos de 2020, 2021 e 2022. Tal constatacéo
indica que, apesar das melhorias observadas na distribuicdo dos dados de eficiéncia
ao longo do tempo, o desempenho médio das DMUs néo apresentou mudancas
significativas no periodo analisado.

Visando enfatizar o comportamento das DMUs sob analise, foi construido o
Grafico 2, que consiste na analise comparativa da eficiéncia das DMUs em cada
periodo. Por meio desse grafico, € possivel observar quais DMUs mantiveram uma
eficiéncia constante ao longo dos trés periodos (2020-2022) e quais foram as que
apresentaram elevadas variagbes anuais. Torna-se evidente 0s aumentos
significativos nas eficiéncias das DMUs-12-PR e DMU-17-SPINT no ano de 2022. Este
grafico serve como evidéncia para apresentar que algumas DMUs aprimoraram
significativamente sua eficiéncia durante o periodo analisado, enquanto outras

mantiveram seus niveis de eficiéncia constantes.
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Grafico 2 — Anélise comparativo da eficiéncia das DMUs em cada periodo (2020-
2022)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise do Grafico 3 permitiu identificar que seis Unidades de Tomada de
Deciséo (DMUs) servem como referéncia para as 54 DMUs analisadas. As DMUs de
referéncia incluem o Distrito Federal nos anos 2021 (*DMU-04-DF-2021) e 2022
(*DMU-04-DF-2022), Goias em 2021 (*DMU-06-GO-2021), Mato Grosso em 2021
(*DMU-09-MT-2021), Parana em 2022 (*DMU-12-PR-2022) e Sao Paulo interior em
2022 (*DMU-17-SPINT-2022). Um exame detalhado do Grafico 4 indica que a DMU
Mato Grosso (*DMU-09-MT-2021), destacada em cor vermelha, é frequentemente a
mais utilizada como referéncia, influenciando mais de 60,23% das DMUs analisadas.
Além disso, a DMU de Goias em 2021 (*DMU-06-GO-2021), destacada em cor
celeste, também & uma DMU de referéncia e afeta 30,88% das DMUs analisadas.
Ademais, a DMU do Distrito Federal em 2021 serve como referéncia para si mesma
nos anos de 2020 e 2021. De maneira semelhante, as DMUs do Parana em 2022
(*DMU-12-PR-2022) e Sao Paulo interior em 2022 (*DMU-17-SPINT-2022) sdo as

melhores referéncias para si mesmas. Essa analise, além de contribuir para um
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melhor entendimento do grafico, serve para guiar decisdes estratégicas em termos de

melhoria da eficiéncia das DMUs analisadas.

Grafico 3 - Benchmarking Interno
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Gréfico 4 — Porcentagem de adesao das DMUs com as DMUs Benchmark

*DMU-04-DF-2021

*DMU-04-DF-2022

-
N
o
N
o
Q
O
Q
2
=
[a]
*
|

= *DMU-09-MT-2021

= *DMU-12-PR-2022

= *DMU-17-SPINT-2022

Fonte: Elaborado pelo autor.



23

4.2.Anadlise das folgas

Nesta secdo, realizamos a andlise das folgas referentes a cada uma das
Unidades de Tomada de Decisédo (DMUs) ao longo dos periodos analisados. A andlise
de folgas € uma técnica relevante na metodologia de Analise Envoltoria de Dados
(DEA), pois orienta as decisdes estratégicas relacionadas a melhoria da eficiéncia de
cada DMU analisada, permitindo identificar a quantidade de recursos supérfluos
utilizados em relagéo ao requisito minimo para uma producao eficiente (PIRAN et al.,
2021). lIsso possibilita estabelecer metas para reducdo dos desperdicios e
aprimoramento dos processos, promovendo uma maior eficiéncia produtiva.

A analise das DMUs baseou-se na obtencao de dados de input (custos totais)
e output (acidentes com e sem afastamentos e situacdes inseguras) durante o periodo
de 2020-2022. A partir dessa analise, foi possivel determinar as eficiéncias de cada
DMU, bem como as respectivas folgas em relacdo ao modelo mais eficiente. Esses
dados foram utilizados para o célculo das folgas de custos totais de cada DMU. A
elaboracao da Tabela 4 possibilitou a visualizac&o das folgas para cada DMU em cada
periodo de andlise, permitindo uma analise detalhada da eficiéncia em relagdo aos
custos. Além disso, a Tabela 4 apresenta a folga média de todas as DMUs analisadas.

A partir da analise realizada na secéo anterior, foi possivel avaliar as trés DMUs
mais ineficientes em cada periodo. Séo elas: Sdo Paulo Capital, Rio Grande do Sul e
Rio de Janeiro. A ineficiéncia dessas DMUs pode ser melhorada por meio da
diminuicdo dos custos totais. Entre as DMUs analisadas, a DMU de S&o Paulo Capital
apresentou, durante os trés periodos analisados, um valor de custo total que
ultrapassa um milh&o de reais e deveria ser reduzido para obter a eficiéncia desejada.
Dessa forma, os dados sugerem uma folga média de custos de R$1.104.921,47.
Enquanto a DMU do Rio Grande do Sul é a segunda DMU com a maior folga de custo,
indicando que sua eficiéncia poderia ser melhorada se reduzisse seus custos em uma
média de R$459.980,51. No terceiro lugar do ranking, encontra-se o Rio de Janeiro,
tendo como resultado uma folga média de custos totais de R$408.888,68 a serem
reduzidos para que a DMU seja considerada eficiente. Essas folgas consideram os
custos que devem ser minimizados para que cada uma dessas DMU possa ser mais
eficiente. Além disso, as DMUs posicionadas em alto nivel de eficiéncia sdo Goias,
Mato Grosso e Amazonas, que apresentam valores de folgas que giram em torno de

100 mil reais. Além disso, o Grafico 5 foi construido para possibilitar a analise de
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variacdo nas folgas de cada DMU ao longo do tempo, permitindo identificar as DMUs

gue apresentaram maior e menor folga em cada periodo de andlise.

A comparacgéao entre as folgas das DMUs de Sao Paulo Capital, Rio Grande do

Sul e Rio de Janeiro com as folgas de Goias, Mato Grosso e Amazonas evidenciam,

do ponto de vista dos custos, porque as primeiras trés sdo consideradas as menos

eficientes e as Ultimas trés as mais eficientes.

Os resultados das folgas proporcionam uma visao dos custos que podem ser

economizados e do nivel de desperdicio que poderia ser evitado em busca de uma

gestdo mais eficiente. Dessa forma, a andlise de folgas se torna fundamental na

avaliacao da eficiéncia das DMUs por permitir a identificacdo precisa das areas onde

as reducdes devem ser feitas em busca da eficiéncia esperada.

Tabela 4 — Comparativo das Folgas de Custos Totais por DMUs para cada

ano analisado

2020 2021 2022 Média
Folgas
DMUSs Folgas Custos. DMUSs Cusfos. DMUSs Folgas DMUs  Média de Folgas
Total Custos. Total
Total
RS
RS 1.116.926, DMU-16- RS| DMU-16- RS
DMU-16-SPCAP 1.026.988,11| DMU-16-SPCAP 06 SPCAP 1.170.850,25  SPCAP 1.104.921,47
RS RS
DMU-14-RS R$ 433.207,41  DMU-14-RS 437.384,36  DMU-14-RS 509.349,76  DMU-14-RS  R$ 459.980,51
RS RS
DMU-13-RJ RS 404.191,85  DMU-17-SPINT  408.963,14  DMU-13-RJ 425.418,62 DMU-13-R] RS 408.888,68
RS RS  DMU-17-
DMU-12-PR R$317.312,21  DMU-13-RJ 397.055,56  DMU-12-PR 345.820,72  SPINT R$ 345.980,99
R$  DMU-07- RS
DMU-17-SPINT R$305.297,92  DMU-12-PR 330.042,58 MGCAP 344.647,45 DMU-12-PR RS 331.058,50
RS RS
DMU-11-PE RS 283.352,58  DMU-11-PE 285.867,69 DMU-17-SPINT  323.681,92 DMU-11-PE RS 286.966,53
DMU-07- RS RS  DMU-07-
MGCAP R$ 254.439,99  DMU-03-CE 278.827,74  DMU-15-5C 302.362,87  MGCAP R$ 283.445,44
RS  DMU-08- RS  DMU-18-
DMU-18-SPLIT R$ 253.667,03 DMU-18-SPLIT  262.189,06  MGINT 299.628,95  SPLIT R$ 264.135,56
RS RS
DMU-02-BA R$ 249.669,35  DMU-04-DF 257.957,32  DMU-11-PE 291.679,32 DMU-15-SC RS 258.911,58
RS RS
DMU-15-SC R$ 241.51895 DMU-08-MGINT 251.349,52 DMU-18-SPLIT  276.550,58  DMU-02-BA RS 242.437,05
DMU-07- RS RS
DMU-03-CE R$ 225.015,68  MGCAP 251.248,89  DMU-10-PA 246.210,30 DMU-03-CE RS 240.004,35
RS RS  DMU-08-
DMU-04-DF R$211.303,62 DMU-02-BA 239.925,40  DMU-02-BA 237.716,39  MGINT R$ 237.156,48
RS RS
DMU-10-PA RS 183.338,77  DMU-15-SC 232.852,92  DMU-03-CE 216.169,64 DMU-04-DF RS 227.932,30
RS RS
DMU-08-MGINT = RS 160.490,98  DMU-10-PA 216.392,78  DMU-04-DF 214.535,95 DMU-10-PA  R$215.313,95
RS RS
DMU-09-MT RS 134.794,63  DMU-05-ES 123.648,16 DMU-05-ES 128.898,11| DMU-05-ES | RS 125.048,59
RS RS  DMU-01-
DMU-01-AM RS 125.993,99 DMU-01-AM 121.367,57 DMU-01-AM 120.076,45| AM RS 122.479,34
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2020 2021 2022 Média
Folgas
DMUs Folgas Custos. DMUSs Custos. DMUSs Folgas DMUs  Média de Folgas
Total Custos. Total
Total
DMU-09-
DMU-05-ES RS 122.599,50 DMU-06-GO DMU-06-GO MT
DMU-06-
DMU-06-GO DMU-09-MT DMU-09-MT GO

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 5 - Andlise das Folgas por DMU
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secéo pretende discutir os resultados obtidos pela aplicacdo do modelo DEA
para avaliar a eficiéncia de custos em saude e seguranca do trabalho. Enquanto varias
pesquisas tém sido realizadas para analisar a eficiéncia técnica em sistemas de saude
e seguranca do trabalho, estudos sobre eficiéncia de custos nessas areas ainda séo
escassos. Nesse sentido, este estudo visa contribuir para o enriquecimento do
conhecimento académico sobre a importancia da eficiéncia de custos em sistemas de
saude e seguranca do trabalho, como um método para melhorar a gestdo dos

recursos.
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O presente estudo traz valiosa contribuicAo para o campo empresarial ao
incentivar os gestores das diferentes unidades de negocios a adotarem uma
abordagem comparativa, visando compreender a melhor maneira de otimizar os
recursos diversos disponiveis na organizacdo. Ressalta-se que este estudo de caso
apresenta uma analise comparativa das unidades de negocios utilizadas como
benchmarkings, o que permite que outras DMUs possam verificar como suas
performances e estratégias se comparam com aquelas que obtiveram os melhores
indices de eficiéncia de custos. Além disso, ressalta-se que a andlise da eficiéncia de
custos das unidades de negdcios € capaz de exercer consideravel influéncia na
tomada de deciséo e na elaboracdo de estratégias empresariais, especialmente no
processo de elaboracdo do orcamento para periodos futuros.

Além disso, ressalta-se que esse estudo teve em vista ndo apenas as DMUs mais
eficientes, mas também considerou os niveis de folga observados em relacdo aos
benchmarkings identificados. Com base nos dados adquiridos pelo modelo analitico
empregado, foi possivel identificar as trés unidades de negécio com as melhores
médias de eficiéncia de custos ao longo do periodo de trés anos submetidos a analise.
Os resultados revelaram que a unidade de Goids apresentou o maior indice de
eficiéncia, alcancando uma média de 0.962, seguida pelo Distrito Federal, com média
de 0.959, e em terceiro lugar, a DMU de Mato Grosso, que obteve uma média de
0.821. De maneira semelhante, verificou-se que a eficiéncia de custos pode estar
correlacionada com fatores especificos de cada unidade de negdcio, como, por
exemplo, a presenca de folgas financeiras, indicando a ineficiente utilizacdo de
recursos disponiveis em determinadas localidades.

Por outro lado, também foram identificadas as trés unidades de negd6cio com os
niveis mais baixos de eficiéncia de custos, dentre as quais a unidade Sao Paulo
Capital apresentou a menor eficiéncia de custos, com um indice de 0.079. Em seguida,
o Rio Grande do Sul atingiu a segunda menor eficiéncia, com indice de 0.196, seguido
pelo Rio de Janeiro que obteve um indice de 0.215. Por conseguinte, S&o Paulo
Capital foi verificado como a unidade com a maior média de folga financeira,
totalizando R$1.104.921,47, seguido pelo Rio Grande do Sul com a folga de
R$459.980,51 e Rio de Janeiro com uma folga de R$408.888,68. A partir dos
resultados das folgas, pode-se inferir que cada DMU enfrenta um desafio significativo
em relacdo a gestdo de recursos, sendo capaz de soluciona-lo por meio de uma

gestdo mais eficiente. Tais resultados revelam-se indicativos dos aspectos
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problematicos que afetam direta e negativamente a eficiéncia de tais unidades. A
busca por uma gestdo mais eficiente visando a maximizacao dos recursos e melhoria
da produtividade deve ser uma prioridade para essas entidades, sendo, portanto, um
tema relevante para estudos futuros nesta area.

No contexto académico, os resultados encontrados podem contribuir para o
desenvolvimento de novos modelos analiticos cuja analise considere a eficiéncia de
custos como uma importante variavel, além de promover uma visao critica acerca da
eficacia das unidades de negdcio. Além disso, os resultados obtidos podem ser Uteis
para a tomada de decisdo ndo apenas em empresas, mas também em outras areas,
a exemplo da administracdo publica e da economia em geral.

Este estudo guarda semelhancas com as pesquisas realizadas por Beriha, Patnaik
e Mahapatra (2011) e El-Mashaleh, Rababeh e Hyari (2010). Enquanto essas
pesquisas avaliam a eficiéncia técnica considerando fatores como despesas em
saude e investimentos em treinamentos e melhorias, o estudo em questao, foca na
eficiéncia de custos, considerando os custos totais de cada DMU como inputs. Ambas
as abordagens séo relevantes para avaliar a eficiéncia das empresas, tendo em vista
gue cada aspecto pode impactar diretamente na produtividade e resultados. Este
estudo apresenta contribuicdes na analise da eficiéncia de custos em organizacoes,
ao explorar a forma pela qual tal eficiéncia pode estar correlacionada a estudos
prévios sobre eficiéncia técnica. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de
integrar a andalise de custos e eficiéncia técnica na avaliacdo geral da eficiéncia da
organizacdo, a fim de garantir uma gestdo estratégica eficiente das financas e
recursos disponiveis.

Os estudos de Nahangi, Chen e McCabe (2019) e Qi et al. (2022) aplicados para
avaliar a eficiéncia técnica de seguranca na construcao civil se alinham com este
estudo ao contribuem para o desenvolvimento de medidas de seguranga mais
eficazes, aprimorando a eficiéncia da seguranga, reduzindo os custos, evitar atrasos
no cronograma e melhorar as condi¢6es de trabalho dos funcionéarios. Esses estudos
juntos contribuem para o avanc¢o da seguranca e produtividade no setor da construgcao
civil e industria de elevadores, fornecendo informagdes valiosas e estratégicas para a

tomada de decisdes.



28

6 CONCLUSAO

O obijetivo deste trabalho foi analisar a eficiéncia econémica do Sistema de Gestao
de Seguranca e Saude do Trabalho em uma multinacional do ramo de elevadores, por
meio de benchmarking interno entre diferentes filiais brasileiras da organizagéo. Para
atingir este objetivo, foi conduzido um estudo de caso, utilizando a técnica de Analise
Envoltoria de Dados durante um periodo de trés anos, examinando um total de 18
unidades de negdcios distribuidas em todo o Brasil.

Os resultados obtidos revelaram que seis das DMUs possuem uma gestao
eficiente dos recursos econémicos, sendo referéncias para as demais DMUs. Durante
o periodo analisado (2020 a 2022), observou-se uma melhoria progressiva da
eficiéncia de custos em geral. Foi possivel identificar também as DMUs com menor
nivel de eficiéncia e as que possuem maiores folgas nos recursos para alcancar 0s
niveis das melhores DMUs.

Todavia, é importante mencionar que este estudo apresenta algumas limitacées.
A analise de custos ndo contempla os dados desagregados de quantidades de pregcos
das variaveis de entrada, o que dificulta a tomada de decisdo. Por esta razéo, o estudo
€ analisado a partir de dados agregados. A auséncia destes dados impede a
diferenciacéo entre as DMUs que tiveram maior investimento por ter maior quantidade
de funcionarios, treinamentos ou compra de EPI, em comparacdo com outras DMUs.
Esses dados sao relevantes para avaliar a eficiéncia dos custos, comparando-0s com
o dinheiro investido e os resultados de seguranca obtidos. E compreensivel que as
unidades de negdécio maiores tenham custos maiores e, provavelmente, também
apresentem incidentes com maior frequéncia devido a maior reincidéncia de servicos.

Além disso, o estudo apresenta uma limitacdo em relacdo aos aumentos
inflacionarios que afetaram cada uma das DMUs durante o periodo analisado. A
pandemia, em especial, gerou aumentos significativos em alguns custos, o que nao
foi considerado nesta andlise. Esses fatores podem afetar a confiabilidade dos
resultados obtidos.

Diante disso, recomenda-se que estudos futuros incluam uma anélise dos dados
desagregados de quantidades de precos das variaveis e ajustes inflacionarios de cada
uma das variaveis de analise para obter resultados mais confiaveis e proximos a

realidade. Dessa forma, sera possivel avaliar cada uma das unidades de negdcio e
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tomar decisdes estratégicas com um olhar econédmico em busca da melhor gestédo dos

recursos da organizacao.
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