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RESUMO

O objetivo do estudo consiste em propor um modelo DEA de multiplas camadas
(MLDEA) para construgdo de um indicador composto para avaliar a satde e seguranga do trabalho
nos estados brasileiros. Nos modelos DEA tradicionais para construcdo de indicadores compostos
todos os indicadores sdo tratados igualmente pois pertencem a mesma camada, no entanto, colocar
todos os indicadores em uma mesma camada pode levar a um fraco poder de discriminagédo e a
alocacdo de pesos irrealistas. Portanto, a estrutura proposta € dividida em seis niveis relacionados
a aspectos da saude e seguranca do trabalho: FGTS, Autos de Infracdo, cota para pessoas com
deficiéncia, acidentes de trabalho, trabalho escravo e trabalho infantil. Logo, 0 modelo proposto
fornecera uma analise mais detalhada de eficiéncia considerando os diferentes niveis, levando a
um modelo com maior poder de discriminacdo. Os dados utilizados para essa investigacdo serdo
coletados do Painel de Informag6es e Estatisticas da Inspe¢do do Trabalho no Brasil.

PALAVRAS CHAVE. Analise envoltéria de dados, Indicador composto, Seguranca do
trabalho.

Topicos (Eficiéncia — Inspe¢do de seguranca do trabalho)
ABSTRACT

The aim of the study is to propose a multi-layer DEA model (MLDEA) to build a
composite indicator to assess occupational health and safety in Brazilian states. In traditional DEA
models for constructing composite indicators, all indicators are treated equally as they belong to
the same tier, but placing all indicators in the same tier can lead to poor discriminatory power and
unrealistic weight allocations. Therefore, the proposed structure is divided into six levels related to
aspects of occupational health and safety: FGTS, Infraction Notices, quotas for people with
disabilities, accidents at work, slave labour and child labour. Thus, the proposed model will provide
a more detailed analysis of efficiency considering the different levels, leading to a model with
greater discriminatory power. The data used for this investigation will be collected from the
Brazilian Labour Inspection Information and Statistics Panel (RADAR-SIT).
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1. Introducéo

A Salde e Seguranga do Trabalho (SST) consiste em um pilar fundamental que contribui
para o funcionamento apropriado das estruturas produtivas em um territério geografico [Lafuente
e Abad 2021]. A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) afirmar que o trabalho decente é
essencial para superar a pobreza, reduzir as desigualdades sociais e garantir o desenvolvimento
sustentavel e a governabilidade democratica [OIT 2023]. Em 2023 um relatério da OIT sobre
o valor do trabalho essencial durante a pandemia de COVID-19 ressaltou a importancia de melhorar
as condicOes de trabalho e os salarios dos trabalhadores essenciais, que foram cruciais para o
funcionamento das economias e sociedades durante a crise.

No contexto brasileiro, a Constituicdo da Republica de 1988 define no artigo 21, inciso
XXI1V, acompeténcia exclusiva da Uni&o para organizar, manter e executar a Inspecdo do Trabalho
com o intuito de garantir a todos os brasileiros o acesso efetivo ao direito social ao trabalho
[BRASIL 1988]. Essa competéncia é exercida por intermédio dos Auditores Fiscais do Trabalho,
0s quais estdo atrelados a Subsecretaria de Inspecéo do Trabalho (SIT).

Apesar da existéncia de requisitos legais vigentes e de 6rgdo publicos para a fiscalizacao
dos mesmos, em 2023 o Brasil registrou mais de 600 mil acidentes de trabalho [AEPS 2023]. Nesse
contexto, as inspecdes do trabalho possuem impacto relevante para melhorar as questdes relativas
a Saude e Segurancga do Trabalho, pois devido sua influéncia na situacdo da SST nas empresas,
pode produzir resultados positivos, tais como reducdo de lesdes, de doencas relacionadas ao
trabalho, de custos e de acidentes, bem como possibilita a melhoria do engajamento da forca de
trabalho [Konstantinou et al. 2020].

Os indicadores de inspecdo de seguranca do trabalho no Brasil sdo essenciais para avaliar
e melhorar as condigdes de trabalho. O governo fornece dados detalhados sobre os diversos
aspectos da saude e seguranca do trabalho dividido em seis dimens@es: FGTS, Autos de Infracdo,
cota para pessoas com deficiéncia, acidentes de trabalho, trabalho escravo e trabalho infantil. Essas
dimensbes sdo, por sua vez, quantificadas por varios indicadores que servem de base para avaliar
o nivel atual de saude e seguranca do trabalho no pais. Embora os indicadores individuais fornecam
grandes quantidades de informacdo, ndo é facil comparar regides analisando indicadores
individualmente. Logo, para avaliar o conceito multidimensional de satde e seguranca do trabalho,
€ mais vantajoso criar um Unico indicador composto (IC). Um IC é uma agregacdo matematica de
indicadores individuais que medem conceitos multidimensionais [Shi e Land, 2021].

A Organizagdo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) recomenda o
modelo ndo paramétrico “benefit-of-the-doubt” (BoD), baseado na Analise Envoltéria de Dados
(DEA), como uma técnica apropriada para obter 1Cs [OCDE, 2008]. O BoD atribui o melhor
conjunto de pesos aos indicadores e, posteriormente, agrega-os para maximizar a pontuacao do
indice composto sem um conhecimento prévio dos pesos desses indicadores [Babaee et al., 2021].
Essa carateristica resulta em pesos enddgenos para agregar indicadores que variam entre tais
indices e unidades de decisdo (DMUSs), permitindo considerar as caracteristicas de cada DMU.

Diante disso, o presente estudo propde um modelo DEA de multiplas camadas (MLDEA)
para construir um indicador composto para mensurar a eficiéncia dos estados brasileiros e do
Distrito Federal em relagdo a Salde e Seguranca do Trabalho. Um modelo multicamadas considera
a hierarquia dos indicadores em camadas, sem qualquer limitacdo no nimero de camadas [Shen et
al., 2013]. Logo, o modelo proposto fornecera uma andlise mais detalhada de eficiéncia
considerando os diferentes niveis relacionados a saude e seguranga do trabalho de forma
hierarquica levando a um modelo com maior poder de discriminagdo.

2. Modelo Proposto
A Anaélise Envoltéria de Dados (DEA) é uma das técnicas mais eficazes para medir a
eficiéncia de um conjunto de unidades de tomada de decisdo (DMUs) com VArios inputs e outputs

[Kao, 2016]. Os modelos podem ser orientados tanto para 0s outputs - para aumentar os outputs
quando ndo ha mudangas nos inputs - quanto para os inputs - para reduzir os inputs mantendo o0s
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outputs inalterados e considerar retornos constantes e variaveis a escala [Banker et al., 1984;
Charnes et al., 1978]. As principais vantagens de usar a DEA para construir indicadores compostos
sdo que ela ndo é afetada pelas unidades de medida e que os dados decidem 0s pesos usados na
agregacao, diferindo por DMU [Johnes, 2018].

A abordagem do “beneficio da duvida” (BoD) surgiu como uma ferramenta poderosa nos
Gltimos anos para a construcdo de indices compostos e agregacao de indicadores ou dimensdes de
forma ndo paramétrica. [Gulati et al. 2024]. A abordagem BoD ¢ equivalente a um modelo DEA
original com retornos constantes a escala, mas com um input ficticio igual a um, como um
“timoneiro” que tenta conduzir o pais para um melhor desempenho [Camanho et al., 2023]. Os
varios resultados usados para representar indicadores de desempenho individuais sdo combinados
na medida composta [Stumbriene et al., 2020].

No entanto, no BoD padrao todos os indicadores séo tratados igualmente pois pertencem
a mesma camada, todavia, isso € aceitavel quando se considera um nimero baixo de indicadores,
e a medida que o numero aumenta, especialmente quando se pode haver uma hierarquia em
camadas, as informacdes hierarquicas sobre os indicadores ndo podem ser ignoradas, além disso,
colocar todos os indicadores em uma mesma camada pode levar a um fraco poder de discriminacdo
e a alocacgdo de pesos irrealistas [ Shen et al...2013]. Logo, propomos um modelo de IC baseado
em DEA de vérias camadas (MLDEA) para avaliar a eficiéncia dos estados brasileiros e do Distrito
Federal em relacdo a Salde e Seguranca do Trabalho. Os dados utilizados para essa investigacdo
estdo coletados do Painel de InformacBes e Estatisticas da Inspecdo do Trabalho no Brasil
(RADAR-SIT).

A selecdo dos indicadores para a constru¢ao do indice composto multinivel é baseada nas
dimensdes de informag0es legais coletadas pelo ministério do trabalho ao longo de um ano para
cumprimento das legislagdes e normas regulamentadoras trabalhistas. Ou seja, o0s indicadores
selecionados consideram as necessidades legais de avaliagdo das empresas por parte do ministério
do trabalho e consequentemente por parte do governo brasileiro.

A Figura 1 apresenta o indice de desempenho em relagdo a salide e seguranca do trabalho
proposto que é constituido a partir de seis dimensoes: (i) FGTS, (ii) Autos de Infracdo, (iii) cota
para pessoas com deficiéncia, (iv) acidentes de trabalho, (v)trabalho escravo e (vi) trabalho infantil.
A dimensdo do FGTS é representada por trés indicadores: nimero de empresas fiscalizadas (11),
valor do FGTS recolhido sob agdo fiscal (I2) e valor do FGTS notificado sob acéo fiscal (1s).
Atuacdes de inflagdo é retratado por quatro indicadores: nimero de fiscalizagdes (l4), nimero de
ementas notificadas (Is), numero de ementas regularizadas (ls) € nimero de autos de inflacdo
lavrados (l7). Cota para pessoas com deficiéncia € dividia em trés esferas: Administracdo publica,
empresas publicas e mista e empresas privadas. Cada esfera é representada por dois indicadores:
nimero de vagas reservadas na administracdo publica (ls), nUmero de vagas ocupadas na
administracdo publica (ls), nmero de vagas reservadas em empresas publicas e mista (l10), nimero
de vagas ocupadas em empresas publicas e mista (l11), nimero de vagas reservadas em empresas
privadas (l12) e nmero de vagas ocupadas em empresas privadas (l13). Os acidentes de trabalhos
sdo quantificados por dois indicadores: niumero de acidentes com ébito (114) € nimero de acidentes
sem obito (l1s5). Trabalho escravo é avaliado por quatro indicadores: nimero de estabelecimentos
fiscalizados (l16), nmero de guias de seguro-desemprego emitidas (li7), nimero de trabalhadores
formalizados (l1s) e o valor de verbas rescisorias (l19). Por fim, o trabalho infantil é representado
por dois indicadores: nimero de criancas e adolescentes em situagdo de trabalho infantil (1.0) € 0
numero de fiscalizagbes em que foi encontrado trabalho infantil (I21).

Assume-se que S® é o nimero de categorias no K" camadas (k=1, ...., K). No modelo
proposto na Figura 1, temos: K=3 e S® = 21; 8(2) 3; 8(3) = 6. Logo, a soma ponderada dos

indicadores para a DMU em avaliagdo em é Zrk 1”rk3’rk , onde u,4 é o peso dado ao rth

categoria na k" camada (ou seja, a camada final). No modelo proposto, o conjunto 6timo de pesos
é obtido resolvendo apenas um Gnico problema integrado e permite considerar as informagoes
hierarquicas dos indicadores e incorporar as restricdes de peso em cada categoria de cada camada
para melhorar o poder de discriminacdo da abordagem [Babaee et al., 2021].
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Figura 1- Estrutura Proposta
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Fonte: o autor, 2024.

3. Consideragdes Finais

O modelo proposto fornecera um panorama nacional sobre o desempenho de inspegdes
do trabalho possibilitando realizar ajustes de politicas publicas para garantir que as acoes
governamentais sejam eficazes e alinhadas com as necessidades e realidades da sociedade,
além de permitir o direcionamento de metas para o melhor uso de recursos.
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