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RESUMO

Os acidentes do trabalho s&o classificados e quantificados conforme o seguinte: acidente
tipico; de trajeto; e, doenga do trabalho. Este estudo teve como objetivo realizar uma analise
dos dados, bem como modelar e prever as respectivas séries das variaveis supracitadas, com
base em dados mensais de 1999 a 2010, demonstrando o panorama do Rio Grande do Sul
quanto aos acidentes do trabalho ocorridos. O artigo € conduzido atraves de um estudo de
modelagem quanto aos procedimentos, aplicado quanto a natureza, descritivo quanto aos
objetivos e quantitativo quanto a abordagem. Os resultados mostraram a seguinte proporcéo,
respectivamente: 83,4%, 11,3%, e, 5,3%; do numero de acidentes do trabalho registrados no
Estado. Foram comparados os indices per capita médio dos acidentes ocorridos no Estado em
relacdo aos indices nacionais e, verificou-se que ha diferenca significativa nas variaveis tipico
e doencas. Verificou-se que, grande parte dos acidentes tipicos e de trajeto estdo relacionados
a faixa etaria dos 20 a 29 anos, género masculino. Quanto ao nimero de doencas do trabalho,
verificou-se que a maior parte das ocorréncias estdo relacionadas a faixa etéaria de 35 a 39
anos. Por fim, destaca-se que os modelos desenvolvidos apresentaram adequada capacidade
preditiva para todas as variaveis analisadas.

Palavras-chave: Acidentes do trabalho, Analise de séries temporais, Modelagem de séries
temporais do nimero de acidentes do trabalho.

ABSTRACT

The labour accidents are classified and quantified according to the following: typical accident;
on-course; and, labour disease. This study aimed at analyzing the data, as well as modeling
and forecasting the respective series of the above mentioned variable, based on monthly data
from 1999 to 2010. The article is conducted through a study of modeling regarding to the
procedures, applied regarding to the nature, descriptive regarding to the objectives and
quantitative about its approach. The results showed the following proportion, respectively:
83,4%, 11,3%, and, 5,3%; of the labour accidents recorded in the State.There were compared
the average indexes per capita of the accidents that occured in the State in relation to the
national indexes and, there was verified that there is a significant difference in the variable
typical and diseases. There was verified that a great part of the typical and on-course
accidents are related to the age group from 20 to 29 years old, male genre. Regarding to the
number of labour diseases, there was verified that the most occurances are related to the age
group from 35 to 39 years old. Finally, there is highlighted that the developed models
presented suitable predictive capacity for all analysed variables.
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1. INTRODUCAO

Os numeros de acidentes do trabalho ocorridos sdo indicadores de saude dos
trabalhadores e permitem uma avaliagcdo das relagfes entre 0 homem e o ambiente onde ele
exerce 0 seu trabalho (CORREA; ASSUNCAO, 2003). O estudo sistemético e abrangente
desses dados proporciona informagfes de suma importéncia para o desenvolvimento de
politicas publicas, possibilitando o planejamento das acfes de maior relevancia para a reducéo
do nimero de acidentados e das extensfes dos danos.

A sustentabilidade ¢ um conceito fundamental para o desenvolvimento das acdes
governamentais. Tal conceito estd atrelado ao desenvolvimento de politicas e acbes que
considerem trés dimensdes: a econdmica, a ambiental e a social (VAN BELLEN, 2004). A
dimensdo econdmica esté ligada as atividades que provém renda para as pessoas, importantes
para 0 seu mantimento e desenvolvimento como membros de uma sociedade. A dimenséo
ambiental estimula os governos, organizacbes e sociedade, a considerarem o impacto
ambiental causado por suas atividades, promovendo ac¢des para neutraliza-los e/ou reduzi-los.
Ja a dimensé&o social, onde principalmente enquadra-se esse estudo, consiste na necessidade
que o ser humano possui para o desenvolvimento de atividades que agreguem valor para a
sociedade em que se encontra, ou seja, o trabalho (ALMEIDA, 2002).

Um importante indicador para o desenvolvimento de acGes e politicas publicas que
vao de encontro ao conceito de sustentabilidade, € o nimero de acidentes do trabalho e os
gastos para o tratamento desses. Nesse contexto, diante do atual cenario previdenciario do
pais, torna-se evidente a preméncia por politicas publicas voltadas a prevencdo e protecao
contra os riscos das atividades laborais. Segundo o Ministério da Previdéncia Social, 0
pagamento de beneficios devido a acidentes e doencas do trabalho, somado ao pagamento das
aposentadorias especiais (decorrente das condicOes de trabalho), em 2009, pelo INSS, é da
ordem de R$ 14,2 bilhdes/ano. Além disso, as despesas do INSS como custo operacional e
despesas na area de saude e afins, o valor atinge os R$ 56,8 bilhdes/ano (MPAS, 2013a).

Neste sentido, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos que analisem
numericamente e estatisticamente a situacdo dos acidentes do trabalho no Brasil e em seus
Estados. O presente trabalho é desenvolvido com base nos dados de acidentes do trabalho do
Estado do Rio Grande do Sul (RS), que € um Estado que gera um PIB de US$ 90 bilhdes,
sendo o maior produtor de grédos e o segundo maior polo comercial e industrial nacional
(ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2013).

O estudo teve como objetivo realizar uma andlise dos numeros e indices de acidentes
do trabalho no RS e prever valores futuros para cada tipo. Para tanto, foi dividido em duas
etapas: a realizacdo da andlise descritiva e comparativa (Secdo 5.1); e, a modelagem e
previsdo das séries temporais por meio dos modelos de Holt-Winters (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998) (Secdo 5.2). A limitacdo do estudo € que a analise é
composta somente por dados registrados no sistema de Comunicacdo de Acidente do
Trabalho da Previdéncia Social. Uma das limitacdes deste sistema € que os dados restringem-
se somente aos trabalhadores inseridos na forca de trabalho formal, ainda, sendo excluidas as
seguintes classes: funcionarios publicos civis e militares, trabalhadores autdnomos,
domésticos, liberais, dirigentes de micro, pequenas, médias e grandes empresas (CORREA,
ASSUNCAO, 2003).
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2. ACIDENTE DO TRABALHO

Acidente do trabalho é um tema regido pela Lei nimero 8.213/91, que dispde sobre o
Plano de Beneficios da Previdéncia Social. Conforme a Lei, “acidente do trabalho ¢ aquele
que ocorre no exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 desta Lei, provocando lesdo corporal ou
perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho”.

O Ministério da Previdéncia Social destaca que é considerado acidente do trabalho, a
doenca profissional e a doenca do trabalho. Além de, equiparar-se também ao acidente do
trabalho, “o acidente ligado ao trabalho que, embora ndo tenha sido a causa Unica, haja
contribuido diretamente para a ocorréncia da lesao” (LEI 8.213, 1991).

O instrumento oficial de registro de acidentes do trabalho no Brasil é denominado
Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT). A CAT e os beneficios dela decorrentes séo
registrados no banco de dados da empresa de processamento de dados da Previdéncia Social,
o Dataprev. Esses registros permitem a elaboragdo de relatorios dos registros compilados no
Boletim Estatistico de Acidentes de Trabalho e no Anuério Estatistico da Previdéncia Social
(CORREA; ASSUNCAO, 2003).

A CAT foi um documento legal previsto inicialmente na Lei namero 5.316/67, com
todas as alteragfes ocorridas posteriormente até a Lei numero 9.032/95, regulamentada pelo
Decreto numero 2.172/97. As informacdes contidas no documento sdo a base para o
desenvolvimento de politicas nas areas previdenciaria, estatistica, epidemioldgica, trabalhista
e social (CAT, 2013).

Conforme a legislagdo, os acidentes do trabalho sdo eventos de notificacdo
compulséria mediante a CAT. S&o notificados pela CAT os acidentes tipicos, os acidentes de
trajeto e as doencas do trabalho. A CAT ¢ emitida pela empresa ao qual o trabalhador esteja
vinculado, porém, caso seja necessario, podera ser feito pelos servicos de saude, sindicatos,
ou pelo proprio trabalhador quando aquela se recusar a emitir (FILHO, 1999).

Por acidente tipico, de trajeto e doenca do trabalho, entende-se o seguinte: acidente
tipico é aquele que ocorre no desenvolvimento do trabalho no ambiente da empresa ou a
servico desta; acidente de trajeto é aquele que ocorre no percurso da residéncia para a empresa
e vice-versa; e, doenca do trabalho é aquela adquirida em funcdo de condicbes especiais em
que o trabalho é realizado (MPAS, 2013b). A doenca profissional, por sua vez, é aquela
produzida ou desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar a determinada atividade e
constante de relacdo elaborada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social (LEI
8.213, 1991).

A Lei nimero 8.213/91, em seu artigo 20, paragrafo 1, ressalta que ndo sao
consideradas doenca do trabalho as seguintes situacfes: a doenca degenerativa; aguela
inerente a grupo etario; aquela que ndo produza incapacidade laborativa; e, as doencas
endémicas adquirida por segurado habitante de determinada regido ao qual esta se desenvolva.

Na Secdo 3 sdo apresentados os modelos de suavizacdo exponencial, originarios da
década de 40 em virtude dos estudos realizados por Brown, Holt e Winters (FELICIANO,
2009). Sdo conhecidos por essa denominacdo em funcdo de aplicarem um conjunto de pesos
desiguais (que decaem exponencialmente) aos valores passados da série temporal
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Os modelos a seguir apresentados,
sdo aqueles utilizados para a modelagem e previsdo das séries temporais.

3. MODELOS DE SUAVIZACAO EXPONENCIAL

Os modelos de Holt e de Holt-Winters, ou modelos de suavizagdo exponencial, sdo
técnicas para a modelagem e previsdo de séries temporais, que se baseiam na abordagem
deterministica, podendo ser tanto por combinacdo aditiva quanto por combinagdo
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multiplicativa (FAVA, 2000; MORETTIN; TOLOI, 2006). Por combinacdo aditiva e
combinagdo multiplicativa, entende-se a forma da combinacdo dos componentes da série
temporal, que sdo: tendéncia, ciclo ou nivel, sazonalidade (e o erro aleatério). Quando
somados estes componentes, tem-se a combinacdo aditiva e, quando multiplicados, a
combinagdo multiplicativa (FAVA, 2000).

Uma caracteristica comum a todos 0os modelos da classe de suavizacdo exponencial, é
a presenca de alguns coeficientes de suavizagdo: a e S, existentes nos modelos de Holt e de

Holt-Winters; e » , existente nos modelos de Holt-Winters. A obtencdo do vetor mais

apropriado pode ser dada por meio da minimizacdo da soma dos erros quadraticos de
ajustamento de um modelo de regressdo linear (MORETTIN; TOLOI, 2006; ALLEMAO,
2004). Na secédo 3.1 e 3.2, sdo conceituados os modelos de Holt e de Holt-Winters (aditivo e
multiplicativo), respectivamente, e apresentadas suas respectivas equacoes.

3.1 Modelos de suavizagao exponencial de Holt

Sdo0 modelos utilizados satisfatoriamente em séries temporais que apresentam
tendéncia de crescimento linear (ALLEMAO, 2004). A Equagdo 1 apresenta o0 modelo para
calculo do componente nivel; a Equacéo 2 apresenta o modelo para célculo do componente
tendéncia; e, a Equacdo 3 apresenta o modelo para a previsdo pontual da série temporal
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

L=ay, +1-a)L+T,) (1)
T =B8L-L,)+0-8T, )
Yoo =L +KT, (3)

A descricdo dos simbolos apresentados nos modelos matematicos encontra-se apds a
apresentacdo de todos os modelos utilizados no presente estudo.

3.2 Modelos de suavizacao exponencial de Holt-Winters

A diferenca basica entre os modelos de Holt e os modelos de Holt-Winters, é que o
segundo, além do nivel e da tendéncia, decompde e modela a série temporal também na
sazonalidade (PELLEGRINI, 2000). Quanto a sazonalidade, a forma como essa varia ao
longo do tempo € uma premissa importante que distingue o0 modelo de Holt-Winters aditivo,
do modelo de Holt-Winters multiplicativo. Para a utilizacdo do modelo aditivo, parte-se do
pressuposto que a amplitude da variacdo sazonal permanece constante ao longo do tempo. Do
contrario, para a utilizacdo do modelo multiplicativo, parte-se do pressuposto que a amplitude
da variacio sazonal varie ao longo do tempo (ALLEMAO, 2004; PELLEGRINI, 2000).

Os modelos de Holt-Winters sdo utilizados satisfatoriamente em séries temporais que
apresentam tendéncia de crescimento linear e sazonalidade constante ao longo do tempo
(ALLEMAO, 2004). A Equacio 4 apresenta o modelo para célculo do componente nivel; a
Equacdo 5 apresenta 0 modelo para calculo do componente tendéncia; a Equacéo 6 apresenta
0 modelo para célculo do componente sazonalidade; e, a Equagdo 7 apresenta o modelo para a
previsdo da série temporal (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

L =al(y,-S )+@-afL,+T,) (4)
T =BL—-L,)+Q-BJT, (5)
St :7(yt _Lt)+(1_7)st—s (6)
9t+k = L[ + th + St—s+k (7)

Ja 0s modelos de Holt-Winters multiplicativo sdo modelos utilizados satisfatoriamente
em séries temporais que apresentam tendéncia de crescimento linear e sazonalidade variando
ao longo do tempo (ALLEMAO, 2004), sendo essa Ultima a diferenca entre o primeiro e o
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segundo. A Equacdo 8 apresenta 0 modelo para calculo do componente nivel; a Equagdo 9
apresenta 0 modelo para célculo do componente tendéncia; a Equacao 10 apresenta 0 modelo
para calculo do componente sazonalidade; e, a Equacdo 11 apresenta o modelo para a
previsdo pontual da série temporal (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

L=a Syt +(1_a)(L[—l+Tt—l) (8)
T =B — L) +0- AT, )
S = 7/% + (1_ 7)St—s (10)
ka = (L[ + th )St—s+k (ll)

3.3 Critérios de escolha do modelo que melhor descreve a série temporal

Séo utilizados trés critérios para a escolha do modelo mais adequado: o critério
informacional de Akaike (AIC), o Mean Absolute Error (MAE) e o Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). O critério AIC é um parametro para a escolha do modelo que
melhor descreve a série temporal e com maior parcimdnia (modelo com menor nimero de
parametros possivel). O modelo a ser escolhido é aquele que minimize a funcdo dada pela
Equacgédo 12 (ENDERS, 2004).

AIC = nlog{ SOR }er (12)
(n-p)

O MAE é um indicador utilizado para descrever a performance média do erro do
modelo utilizado ou desenvolvido. O modelo matematico do MAE ¢é apresentado na Equacéo
13 (WILLMOTT; MATSUURA, 2005). Semelhantemente ao MAE, o MAPE também é um
indicador utilizado para descrever a performance média do erro do modelo utilizado ou
desenvolvido. Porém, o resultado obtido de seu célculo é uma medida percentual, passivel,
dessa forma, de ser comparada com os resultados obtidos com a modelagem das outras séries
temporais. O modelo matematico do MAPE ¢é apresentado na Equacdo 14 (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

MAE =lzn“|et| (13)
N
1&g
MAPE = =" (%1100 (14)
N Ve

Apresentados 0s modelos e os critérios de avaliacdo e escolha, a seguir sdo
apresentadas a descricdo da simbologia adotada nos modelos de Holt, nos modelos de Holt-
Winters e nos critérios de escolha do modelo mais adequado para a série temporal
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Onde:

L, : nivel da serie temporal no periodo t;

L, ,: nivel da série temporal no periodo t-1;

T, : tendéncia da série temporal no periodo t;

T, ,: tendéncia da série temporal no periodo t-1;

S, : sazonalidade da série temporal no periodo t;

S, . : sazonalidade da série temporal no periodo t-s;

S, ..« - sazonalidade da série temporal no periodo t-s+k;
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SQR: soma dos quadrados dos residuos;

o . coeficiente de suavizagdo do nivel da série;
[ coeficiente de suavizagdo da tendéncia da série;

y . coeficiente de suavizagdo da tendéncia;

e, : erro aleatorio no periodo t;

y, : valor da série temporal no periodo t;

Y., - valor previsto pelo modelo no periodo t+k;

k : indice referente ao nimero do periodo previsto;
n: namero de elementos da série temporal;
p : nimero de pardametros do modelo.

As informacdes apresentadas nessa secdo, basicamente, sdo 0 que compdem a analise
de séries temporais a serem apresentadas na Secdo 5. Na Secdo 4, seguinte, verifica-se a
metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo.

4. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado utilizando como base o nimero de acidentes do
trabalho ocorridos e registrados no Estado do RS, compreendidos no periodo de 1999 até
2010, registrados na AET Infolog do Ministério da Previdéncia Social (AET, 2013). A
primeira etapa do trabalho consistiu em analisar as caracteristicas de cada variavel
considerada: acidente tipico, acidente de trajeto e doenca do trabalho. As estatisticas
descritivas utilizadas para tal analise foram as seguintes: média, desvio-padréo, coeficiente de
variabilidade (CV), minimo e maximo.

Para maior entendimento da magnitude dos dados obtidos, foram comparados o0s
indices per capita de acidentes do trabalho do Estado do RS, com os indices per capita de
acidentes do trabalho do Brasil, considerando a populacdo economicamente ativa, semelhante
ao desenvolvido por Filho (1999). A equacédo para o célculo do indice per capita de acidentes
do trabalho é apresentada na Equacdo 15.

AT, = AT (15)
PEA. *1000

Onde:

IAT. : indice per capita de acidentes do trabalho no periodo i;

AT.: nimero de acidentes do trabalho no periodo i;
PEA, :populagdo economicamente ativa no periodo i (PEA, 2013).

Os indices per capita de acidentes do trabalho foram obtidos com base em dados
anuais, tendo em vista que os dados referentes a populacdo economicamente ativa encontram-
se indexados dessa forma (PEA, 2013).

A normalidade das varidveis, pressuposto basico para a utilizacdo do teste de
comparacdo de médias t de Student, foi verificada por meio do teste de Komolgorov-Smirnov.
Como a realizacdo do teste t presume conhecimento sobre o comportamento da variancia,
antes, foi realizado um teste F para verificacdo da situacdo de equivaléncia ou ndo de
variancias (RIBEIRO JUNIOR, 2011). Todos os testes foram considerados a um nivel de 5%
de significancia e as analises estatisticas foram realizadas com o software Statistica 9.1.

A etapa seguinte consistiu em realizar a modelagem dos dados obtidos, com o0 objetivo
de obter os valores previstos para cada uma das variaveis. Os modelos utilizados foram: Holt,
Holt-Winters aditivo e Holt-Winters multiplicativo, conforme anteriormente apresentados e
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justificados. Os critérios de escolha dos modelos foram: o AIC, o MAE e o MAPE. Apos a
escolha do modelo mais adequado, o gréafico de ajustamento e previsdo para cada uma das
séries temporais é apresentado.

Esta secdo abordou o processo de desenvolvimento do presente estudo. Na Secéo 5,
sdo apresentadas as analises descritivas dos dados de acidentes do trabalho obtidos na base de
dados do Dataprev para o Estado do RS, além da modelagem e previsdo (doze valores
futuros) das séries consideradas.

5. RESULTADOS

A Secdo 5 encontra-se subdividida em duas se¢des. A Sec¢do 5.1 apresenta uma analise
do nimero de acidentes ocorridos e registrados no Estado do RS, comparando-o0s com indices
nacionais. A Secdo 5.2 apresenta a modelagem dos dados histéricos e a previsdo dos valores
futuros das séries temporais de cada uma das variaveis.

5.1 Analise dos acidentes do trabalho no RS

Esta secdo tem como objetivo realizar a caracterizacdo dos acidentes de trabalho
ocorridos no Estado do RS. Para tanto, sdo apresentadas as estatisticas descritivas de cada
uma das varidveis e um grafico de colunas apresentando o percentual de ocorréncia de cada
tipo de acidente.

Todas as variaveis, acidente tipico (p>20), acidente de trajeto (p>20) e doenca do
trabalho (p>20), foram consideradas normais. Na Tabela 1 podem ser observadas as
estatisticas descritivas dos numeros de acidentes: tipicos, de trajetos e doencas do trabalho.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis em estudo

Tipico Trajeto Doenca
Média 2.826,8 381,6 179,9
Desvio-padrédo 303,7 103,8 49,5
CV (%) 10,7 27,2 27,5
Minimo 1.859 178 76
Maximo 3.649 580 315

Na Figura 1 observa-se a distribuicdo percentual de acidentes do trabalho registrados
no Estado do RS, por faixa etaria e tipo de acidente.

25%

|

20%

15%

10%

5%

0%
Até 19anos 20a24anos 25a29anos 30a34anos 35a39anos 40a44anos 45a49anos 50ab54anos 55a59anos 60a64anos

HTipico M Trajeto ™ Doenga do trabalho

Figura 1. Gréfico dos tipos de acidentes estratificados por faixa etaria.

Observa-se que entre os acidentes tipicos mensais, 23,86% ocorreram com
trabalhadores na faixa etaria de 25 a 29 anos. Para os acidentes de trajeto, 17,89% ocorreram
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entre trabalhadores de 20 a 24 anos. E, entre as doengas do trabalho registradas mensalmente,
17,74% ocorreram na faixa de 40 a 44 anos.

Observando a Figura 1, nota-se que o numero relativo de acidentes de trajeto é maior
entre trabalhadores de 20 a 29 anos de idade; sendo que, 0 nimero de acidentes de trajeto
tende a reduzir a medida que a idade aumenta. Essa tendéncia também é observada entre os
trabalhadores que sofreram acidente tipico. Quanto as doencas do trabalho, como era
esperado, 0 nimero de ocorréncias aumenta a partir dos 40 anos, tendo em vista que nessa
faixa etaria, o contribuinte ja esteve, possivelmente, exposto de forma demasiada a riscos
ambientais.

Estratificando os dados quanto a faixa etéria, tipo de acidente e género, observou-se
como sendo as sete maiores ocorréncias, em termos percentuais, para cada tipo e género, as
seguintes: (i) 1,19% dos acidentes tipicos ocorrem com pessoas do género masculino com 20
a 24 anos de idade; (ii) 1,12% dos acidentes de trajeto ocorrem com pessoas do género
masculino com 20 a 24 anos de idade; (iii) 1,08% dos acidentes tipicos ocorrem com pessoas
do género masculino com 25 a 29 anos de idade; (iv) 1,07% dos acidentes de trajeto ocorrem
com pessoas do género masculino com 25 a 29 anos de idade; (v) 0,90% dos acidentes tipicos
ocorrem com pessoas do género masculino com 30 a 34 anos de idade; (vi) 0,78% das
doencas do trabalho ocorrem com pessoas do género feminino com 40 a 44 anos de idade;
(vii) 0,69% das doencas do trabalho ocorrem com pessoas do género feminino com 40 a 44
anos de idade.

O fato é que as analises apresentadas ndo oferecem uma base para o conhecimento da
dimensdo do nimero de acidentes do trabalho no RS. Dessa forma, buscou-se um indice para
a comparacdo da situacdo do RS com a situacdo do Brasil — o indice per capita de acidentes
do trabalho (Equacdo 15), tendo em vista que o indice brasileiro representa a media do
comportamento de todos os Estados.

Todos os indices foram considerados normais, tendo em vista que os p-valores para o
teste Komolgorov-Smirnov foram superiores a 0,19, o que possibilitou a comparacdo dos
valores médios de cada variavel. Na Tabela 2 podem-se observar os resultados dos testes F
(utilizado para testar a igualdade de variancias, um dos pressupostos dos testes t), o p-valor do
teste t e a média dos indices considerados para o0 RS e o Brasil.

Tabela 2 — Comparacdo de médias dos indices de acidentes do trabalho para RS e Brasil

Tipico Trajeto Doenca do trabalho
Média do Brasil 4,01 0,70 0,26
Média do RS 5,72 0,78 0,37
p-valor do teste F p=0,41 p=0,47 p=0,21
p-valor do teste t p<0,01 p=0,3* p<0,01

* Ndo significativo a 5%

Com base nos resultados, verifica-se que ha diferenca significativa, ao nivel de 5%,
entre a média do indice do RS e do Brasil, tanto nos acidentes tipicos quanto em doencas do
trabalho. Nos acidentes do tipo trajeto, ndo foi observada diferenca estatisticamente
significativa entre a média estadual e a nacional.

5.2 Modelagem e previsao das séries temporais dos acidentes do trabalho no RS

Esta secdo apresentard a modelagem das séries temporais dos acidentes do trabalho
ocorridos no RS. O objetivo da presente secdo € o desenvolvimento de um modelo
matematico com adequada capacidade preditiva dos valores futuros das séries temporais em
estudo, permitindo a analise do comportamento futuro dos dados. Na Tabela 3 podem-se
observar os principais resultados da modelagem do nimero de acidentes tipicos, utilizando os
modelos de suavizacao exponencial adotado.
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Tabela 3 — Modelagem da serie acidentes tipicos

Holt Aditivo Multiplicativo
A 0,243 0,243 0,411
AIC 647,5 650,0 613,4
MAE ajustamento 204,5 204,5 149,3
MAE previsio 139,7 139,7 90,2
MAPE ajustamento 7,4 7,4 54
MAPE previsio 5,0 5,0 3,4

O modelo que melhor descreveu a série temporal foi o de Holt-Winters multiplicativo.
Tal modelo apresentou um MAPE de 5,4 para o conjunto de dados de ajustamento e um
MAPE de 3,4 para o conjunto de dados de previsdo, além de, apresentar o menor valor do
critério de Akaike (AlIC=613,4). Na Figura 2 observa-se o grafico da modelagem e previsdo
da série temporal do nimero de acidentes tipicos.
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Figura 2. Modelagem do numero de acidentes tipicos no RS.

Na Tabela 4 pode-se observar o resultado da modelagem da série temporal do nimero
de acidentes de trajeto, utilizando os modelos de suavizacdo exponencial adotado.

Tabela 4 — Modelagem da série acidentes de trajeto

Holt Aditivo Multiplicativo
o 0,364 0,478 0,457
AlC 428,8 388,4 3924
MAE ajustamento 32,0 21,1 21,6
MAE previsdo 33,2 22,0 24,8
MAPE ajustamento 9,4 6,1 6,2
MAPE previsdo 6,6 4,4 4,9

O modelo que melhor descreveu a série temporal foi o de Holt-Winters aditivo. Tal
modelo apresentou um MAPE de 6,1 para o conjunto de dados de ajustamento e um MAPE
de 4,4 para o conjunto de dados de previsdo, além de, apresentar o menor valor do critério de
Akaike (AIC=388,4). Na Figura 3 observa-se o grafico da modelagem e previsdo da série
temporal do nimero de acidentes de trajeto.
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Figura 3. Modelagem do nimero de acidentes de trajeto no RS.

Na Tabela 5 verifica-se o resultado da modelagem da série temporal do nimero de
doencas do trabalho, utilizando os modelos de suavizagdo exponencial adotado.

Tabela 5 — Modelagem da série doengas do trabalho

Holt Aditivo Multiplicativo
A 0,243 0,385 0,330
AlC 420,0 420,0 379,1
MAE ajustamento 28,9 28,9 19,7
MAE previsdo 20,8 20,8 19,9
MAPE ajustamento 17,1 17,1 11,1
MAPE previsdo 14,9 14,9 14,1

O modelo que melhor descreveu a série temporal foi o de Holt-Winters multiplicativo.
Tal modelo apresentou um MAPE de 11,1 para o conjunto de dados de ajustamento e um
MAPE de 14,1 para o conjunto de dados de previsdo, além de, apresentar o menor valor do
critério de Akaike (AIC=379,1). Na Figura 4 observa-se o grafico da modelagem e previsao
da série temporal do nimero de doencas do trabalho.
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Figura 4. Modelagem do numero de doencas do trabalho no RS.

Na Tabela 6, podem-se observar os resultados da previsdo do numero de acidentes
tipicos, de trajeto e de doencas do trabalho para os doze Ultimos valores das respectivas séries
temporais, utilizando os modelos apresentados na Se¢do 5.2.
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Tabela 6 — Previsdo das séries temporais dos tipos de acidentes do trabalho
Periodo Tipico Trajeto Doenca
1 2.845 521 134
2 2.550 451 109
3 3.076 585 146
4 2.830 544 130
5 2.857 568 133
6 2.680 535 126
7 2.761 565 127
8 2.788 524 132
9 2.503 478 107
10 2.767 514 106
11 2.673 503 96
12 2.467 505 72

Quanto a taxa de variacdo das séries temporais modeladas, observaram-se as situagdes
a seguir descritas: (i) tendéncia de crescimento linear no nimero de acidentes tipicos, ou,
=2,089 (p<0,001); (ii) tendéncia de crescimento linear no numero de acidentes de trajeto, ou,
=2,276 (p<0,001); (iii) tendéncia de decrescimento linear no nimero de doengas do trabalho,
ou, p=-0,546 (p<0,001).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo realizar uma andlise descritiva e comparativa,
alem de realizar a modelagem das séries temporais do nimero de acidentes tipicos, acidentes
de trajeto e nimero de doencas ocupacionais, considerando esses como indicadores das
dimensdes social e econdmica no contexto do desenvolvimento sustentavel.

Constatou-se que do numero total de acidentes ocorridos, 83,43% correspondem aos
acidentes tipicos, 11,26% correspondem aos acidentes de trajeto e, 5,31% correspondem as
doencas do trabalho. Além disso, verificou-se que tanto no nimero de acidentes tipicos
guanto no numero de acidentes de trajeto, ha tendéncia de crescimento nas séries temporais. O
contrario se verificou para o nimero de doencas do trabalho, que apresentou uma tendéncia de
decrescimento linear para o Estado do Rio Grande do Sul.

Do numero total de acidentes tipicos e acidentes de trajeto, verificou-se que a maioria
ocorreu com homens de 20 a 29 anos de idade. Quanto ao nimero de doencas devido ao
trabalho, verificou-se que a maior parte das ocorréncias estéo relacionadas a faixa etaria de 35
a 49 anos. Constatou-se também, que ha diferencas significativas no indice per capita de
acidentes tipicos e de doencas do trabalho, em comparacéo aos indices nacionais. O indice per
capita de acidentes tipicos do RS é aproximadamente 42,7% maior que o respectivo nacional.
Ja o indice per capita de doencas do trabalho é 42,3% maior que o respectivo nacional. O
indice per capita de acidentes de trajeto ndo apresentou diferenca estatisticamente
significativa.

Conclui-se também que os modelos de Holt e de Holt-Winters apresentaram adequada
capacidade preditiva para as respectivas séries temporais, considerando os critérios utilizados.
Porém, como sugestdo de pesquisa futura, sugere-se a realizacdo de um estudo comparativo
entre as unidades da federacdo com a utilizacdo de indices de acidentes e doencas do trabalho,
comparando esses resultados com indicadores buscados em outras na¢ées. Também, sugere-se
a utilizacdo de técnicas mais sofisticadas de analise de séries temporais, tais como os modelos
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) e/ou os de redes neurais artificiais
(MADDALA, 2003; KHASHEI; BIJARI, 2010).
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