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RESUMO

EVOLUCAO DO NUMERO DE ACIDENTES DO TRABALHO NA REGIAO SUL DO
BRASIL DE 2008 A 2013

AUTORA: Angelica Peripolli
ORIENTADORA: Roselaine Ruviaro Zanini

O acelerado processo de inovacédo tecnolégica tem proporcionado mudancas na
organizacdo laboral, e nota-se, assim, uma ampliagdo na sobrecarga de trabalho,
acarretando um numero elevado de acidentes. Considerando a importancia do tema
e a possibilidade de contribuicdo sobre ele, este estudo teve como objetivo analisar
os tipos de acidentes do trabalho, na regido Sul do Brasil, de 2008 a 2013, segundo
caracteristicas sociodemograficas e temporais, além de utilizar o método de Box-
Jenkins para avaliar a evolucdo e previsdo do numero de acidentes. Foram
considerados os registros disponibilizados pelo DATAPREV, na Base de Dados
Historicos do Anuério Estatistico da Previdéncia Social. Foi realizada uma analise
descritiva, por sexo e por faixa etaria, além da comparacédo do nimero de acidentes
entre os anos, considerando as atividades econémicas e os elementos da CID-10.
Para o ajuste dos modelos de séries temporais e calculo das previsdes, foi utilizada
a metodologia de Box-Jenkins. A caracterizacdo dos acidentes do trabalho permitiu
identificar o seguinte cenério: o estado do Rio Grande do Sul apresentou, em termos
absolutos, as maiores quantidades de acidentes do trabalho, seguido por Parana.
Os acidentes tipicos foram os mais frequentes, indicando que a grande maioria dos
acidentes do trabalho ocorre dentro do ambiente de trabalho. Além disso, estes
acidentes ocorrem em sua maior parte, entre homens e em trabalhadores com
menos de 34 anos de idade. Dentre os modelos encontrados nesta pesquisa, todos
apresentaram componente sazonal, exceto aqueles referentes ao numero de
acidentes do trabalho por doenga em Santa Catarina e Parana, que apresentaram
apenas componentes de médias moveis e autorregressivas, respectivamente, além
de uma componente de integracdo. Concluiu-se que, ao se utilizar a metodologia de
séries temporais pode-se obter um importante suporte de orientacdo e apoio para o
monitoramento de dados referentes aos acidentes do trabalho. Destaca-se que,
embora as bases de dados possam apresentar deficiéncias de preenchimento, é
importante que haja a divulgacdo permanente dessas informacdes, a fim de
sensibilizar as instituicées envolvidas para alcancar a qualificacdo continua dessa
fonte de conhecimento sobre o perfil de acidentes do trabalho.

Palavras-chave: Acidentes do trabalho. Séries temporais. Modelos de Box-Jenkins.



ABSTRACT

EVOLUTION OF THE NUMBER OF LABOUR ACCIDENTS IN THE SOUTH
REGION OF BRAZIL FROM 2008 TO 2013

AUTHOR: Angelica Peripolli
ADVISOR: Roselaine Ruviaro Zanini

The accelerated process of technological innovation has provided changes in work
organization, and it shows therefore an expansion on work overload, resulting in a
high number of accidents. Considering the importance of the issue and the possibility
of contribution about it, this study aimed to analyze the types of labour accidents, in
Southern Brazil, from 2008 to 2013, according to sociodemographic and temporal
characteristics, besides using the Box-Jenkins method to assess the evolution and
forecast the number of accidents. Were considered the records made available by
DATAPREV on Historical Database of the Statistical Yearbook of Social Security.
The descriptive analysis was performed by gender and age group, besides the
comparison of the number of accidents between the years considering the economic
activities and elements of the ICD-10. To adjust the time series models and
calculation of forecasts, it was used the Box-Jenkins methodology. The
characterization of labour accidents allowed identify the following scenario: the state
of Rio Grande do Sul presented in absolute terms, the largest quantities of industrial
accidents, followed by Parana. Typical accidents were the most frequent, indicating
that the vast majority of workplace accidents occur in the workplace. Moreover, these
accidents occur mostly among men and workers under 34 years old. Among the
models found in this research, all of them showed seasonal component, except those
regarding the number of labour accidents by disease in Santa Catarina and Parana,
which had only components of moving averages and autoregressive, respectively, as
well as an integration component. It was concluded that, when using the time series
methodology it is possible to obtain an important support of orientation and
encouragement to the monitoring data related to labour accidents. It is noteworthy
that, although the databases can present filling deficiencies, is important that let there
be permanent disclosure of this informations in order to sensitize the institutions
involved to achieve continuous qualification of this source of knowledge about the
profile of labour accident.

Keys words: Labour accidents. Time series. Box-Jenkins models.
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1 INTRODUCAO

O acelerado processo de inovacao tecnologica tem possibilitado a criacdo de
maquinas e equipamentos que aumentam a produtividade e eliminam postos de
trabalho e, com isso, geram desemprego. A busca por novos mercados e por
reducdo de custos tem levado as empresas a mudancas gerenciais que intensificam
o trabalho com longas jornadas, ritmos acelerados e acumulo de funcdes, com
namero reduzido de trabalhadores (SILVEIRA, 2009).

Ao se observar estas mudancas na organizacdo laboral, nota-se uma
ampliacdo na sobrecarga de trabalho, acarretando um numero elevado de acidentes
do trabalho, que podem ocorrer, também, pela falta de preparo, cuidado e formacéao.

O Ministério da Previdéncia Social (2012a) apresenta uma classificacdo
pertinente dos tipos de acidentes do trabalho: acidente ligado ao trabalho que
mesmo nao sendo a causa Unica, contribuiu diretamente para a ocorréncia da leséo;
certos acidentes sofridos pelo segurado no local e no horéario de trabalho; a doenca
proveniente de contaminacao acidental do empregado no exercicio de sua atividade;
e aquele acidente sofrido quando o segurado estava a servico da empresa ou no
trajeto entre a residéncia e o local de trabalho e vice-versa.

Estes acidentes sao registrados na Comunicacédo de Acidentes do Trabalho
(CAT). Esta é preenchida na empresa e encaminhada, junto com o acidentado, ao
servico médico, onde este recebe atendimento. Neste local, a CAT é
complementada, no seu verso, pelo médico, com dados do paciente, referentes ao
evento pelo qual foi atendido, sendo que uma das cOpias servirA para
processamento de beneficios do segurado.

Por meio desse processo de comunicacdo pelas empresas, anualmente, é
divulgado o Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT). Essa producéo é
construida conjuntamente pelo Ministério da Previdéncia Social e o Ministério do
Trabalho e Emprego e apresenta as consequéncias dos acidentes do trabalho, os
setores de atividades econdmicas e a localizacdo geografica da ocorréncia dos
eventos dentre outros (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2013).

Segundo o Anuério Estatistico da Previdéncia Social (AEPS), o Instituto
Nacional de Seguro Social (INSS), estabeleceu a partir de abril de 2007, uma nova
sistematica para conceder os beneficios acidentarios que teve impacto sobre a

forma como sdo levantadas as estatisticas de acidentes do trabalho. Anteriormente,
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em 2004, o Conselho Nacional de Previdéncia Social (CNPS) aprovou a Resolucéo
n® 1.236/2004 com uma metodologia para flexibilizar as aliquotas de contribuicdo
destinadas ao financiamento do beneficio de aposentadoria especial e daqueles
concedidos em razédo do grau de incidéncia de incapacidade laborativa, decorrente
dos riscos ambientais do trabalho.

Assim, esta fundamentacdo buscava fortalecer a questdo “prevencdo e
protecdo contra os riscos derivados dos ambientes do trabalho e aspectos
relacionados a saude do trabalhador”. Este procedimento necessitava de uma fonte
primaria, que aliada a CAT, reduzisse a subnotificacdo dos acidentes e das doencas
do trabalho e a consequente bonificagdo para sonegadores de informagao.

Em estudos utilizando embasamentos estatisticos e epidemiolégicos, por
meio de cruzamento dos dados de codigo da Classificacdo Internacional de Doencas
(CID-10) e de cddigo da Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica (CNAE), foi
encontrada uma forte associacdo entre diferentes lesdes, doencas, transtornos de
saude, disturbios, disfuncdes, inclusive morte, independentemente do tempo de
laténcia e as distintas atividades desenvolvidas pelo trabalhador.

Além das consequéncias altamente negativas no que se referem ao aspecto
humano, a ocorréncia de acidentes do trabalho pode causar prejuizos econémicos
acentuados para a empresa e a sociedade, podendo constituir uma barreira ao pleno
desenvolvimento da economia da nacdo (BARBOSA; RAMOS, 2012).

Interligado a isso, tem-se a seguranca, cujos estudos tiveram origem, na
maioria dos casos, na busca por explicacdo para as causas dos acidentes do
trabalho. A evolucdo na analise das causas dos acidentes, desde uma causa Unica
para multiplas, de causas técnicas, materiais e individuais para causas sistémicas e
organizacionais, reflete um novo momento na area de seguranca do trabalho (HALE;
HOVDEN, 1998; SARKUS, 2001).

Conforme lunes (2002), as inquietudes quanto a seguranca e a saude no
trabalho vdo bastante além das consequéncias Obvias que tém na salde as
enfermidades, os acidentes e mortes geradas no trabalho. Estas questdes estéo
diretamente vinculadas com outras esferas como o mercado de trabalho e a
produtividade laboral, o ingresso das unidades familiares na pobreza, o sistema de
seguro social, o comércio internacional a até o meio ambiente. Neste sentido, as
condicdes de seguranca e saude no trabalho sdo ao mesmo tempo causa e efeito do

processo de desenvolvimento socioecondmico de um pais.
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De acordo com o AEAT, Séao Paulo, o estado mais desenvolvido do Brasil
também é o lider nacional em acidentes do trabalho. Ao nivel nacional, os subgrupos
da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO) com maior numero de acidentes
tipicos, de trajeto e de doencas do trabalho, de 2009 a 2013, s&o os “Trabalhadores
de fungbes transversais” como operadores de rob6s de veiculos operados e
controlados remotamente, condutores de equipamentos de elevagdo e
movimentacao de carga, etc. que fazem parte da producédo extrativa, construcao civil
e producdo industrial, além dos “Trabalhadores dos servigos”. Estes realizam
servicos as pessoas, servicos de protecdo e seguranca ou venda de mercadorias.
Com relagéao ao setor de atividade econdmica, as maiores participagdes pertencem
ao setor “Agropecuaria”, “Industria” e “Servigos”.

Além disso, as maiores incidéncias de cédigos da Classificacédo Internacional
de Doencas (CID), nos acidentes do trabalho, s&o os ferimentos do punho e da méo
(S61), fratura ao nivel do punho ou da méo (S62), dorsalgia (M54), lesées no ombro
(M75) e sinovite e tenossinovite (M65). As partes do corpo com maior incidéncia de
acidentes de motivo tipico foram o dedo, a mao (exceto punho ou dedos) e o pé
(exceto artelhos). Nos acidentes de trajeto, as partes do corpo mais afetadas foram
as partes mdultiplas, joelho e pé (exceto artelhos). Nas doencas do trabalho, as
partes do corpo mais atingidas foram o ombro, o dorso (inclusive musculos dorsais,
coluna e medula espinhal) e os membros superiores (ndo informado).

A coleta e a analise das informacdes relacionadas as circunstancias de um
acidente sdo importantes, pois permitem assim a elaboracdo e a priorizacdo de
metas para areas de maior risco. A identificagdo das causas também embasa a
necessidade de aperfeicoamentos, aquisicao de dispositivos mais seguros, mudanca
de comportamento dos funcionarios ou sinaliza se ha falhas no suprimento de

equipamentos de protecao individual e coletiva (MURPHY, 1995).

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

A pesquisa delimitou-se a analisar os dados relativos aos acidentes do
trabalho na regido Sul brasileira de 2008 a 2013, que apresentaram Comunicagao
de Acidente do Trabalho (CAT) ao Instituto Nacional de Seguro Social (INSS), do
Ministério da Previdéncia Social. Admite-se a subnotificagdo de ocorréncias, pois a

informacéo esta condicionada ao interesse do segurado, ou de seu dependente no
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caso da morte do segurado, em obter o beneficio previdenciario especifico,
mediante a apresentagcédo da CAT.

Este estudo analisou somente os trabalhadores empregados, contratados sob
o regime da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), compostos sobretudo pelo
trabalhador que presta servigco de natureza urbana ou rural a empresa, em caréater
ndo eventual, desconsiderando aqueles que ndo possuiam carteira assinada e 0s
funcionarios publicos.

O estudo teve como aspecto limitante a demora na notificacdo dos acidentes
do trabalho, sendo utilizados os dados mais recentes do ano de 2013. Outra
limitacdo se deu pela dificuldade em se obter um banco de dados sobre os
contribuintes mensais a Previdéncia Social, o0 que impossibilitou o célculo das taxas
de acidentes do trabalho. Entéo, a pesquisa foi realizada com base nas quantidades

mensais de acidentes do trabalho adventos na regidao Sul.

1.2 PROBLEMATICA

Com base nas conjecturas realizadas na secao anterior e posteriormente na
secdo 1.4, pode-se definir o problema de pesquisa da seguinte maneira: Identificar
as principais caracteristicas dos acidentes do trabalho e como as analises dos
registros destes acidentes podem elucidar caracteristicas importantes para embasar
acOes de prevencao, além de ajustar modelos de séries temporais para a variavel

em estudo e fazer previsoes.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar os tipos de acidentes do trabalho, na regido Sul do Brasil, de 2008 a
2013, segundo caracteristicas sociodemograficas e temporais, além de utilizar o

método de Box e Jenkins para avaliar a evolugcdo e previsdo do numero de

acidentes.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar a prevaléncia de acidentes do trabalho e doencas do trabalho na
regido Sul brasileira de 2008 a 2013,

e Descrever os acidentes do trabalho de acordo com o sexo e faixa etaria, na

regido Sul do Brasil, no periodo de seis anos;

e Comparar o numero de acidentes entre os anos, considerando as atividades

econdmicas e os elementos da CID-10.

1.4 JUSTIFICATIVA

No Brasil estdo disponiveis dados para consulta, em diferentes locais de
pesquisa, que oferecem estatisticas de acidentes do trabalho pouco aprofundadas,
como os publicados pelo Ministério da Previdéncia Social e Ministério do Trabalho e
do Emprego, possibilitando diversas analises secundarias que podem proporcionar
um entendimento mais detalhado do problema.

Entender o impacto econdmico que os acidentes do trabalho causam, pode
despertar um maior empenho dos 6rgdos responsaveis para preveni-los, bem como
a fiscalizacdo das empresas, com o objetivo de atenuar o dnus provocado aos cofres
publicos e as perdas humanas irreparaveis. Com a identificacdo dos setores de
atividades econdmicas mais atingidas por estes acidentes, é possivel averiguar
quais os principais objetos de prevencao e reabilitacdo dos trabalhadores.

Assim, este trabalho justifica-se pela possibilidade de proporcionar um
entendimento maior dos acidentes do trabalho, aplicando modelos de séries

temporais aos dados referentes a regido Sul do Brasil, no periodo estabelecido.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: O primeiro capitulo aborda

a introducdo do tema estudado, a delimitacdo do tema, a problematica, além dos

objetivos, geral e especificos, e a justificativa para a realizacdo do estudo.
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O segundo capitulo € composto por uma revisao bibliogréfica sobre acidentes
do trabalho com estatisticas sobre o tema.

O terceiro capitulo € composto pelo referencial tedrico alusivo aos modelos e
técnicas aplicados em séries temporais.

No quarto capitulo sdo apresentados os Materiais e métodos, na qual séo
expostos os procedimentos e técnicas para modelagem de séries temporais.

No quinto capitulo é apresentado o Artigo: Evolugcdo do niamero de acidentes
do trabalho na regido Sul do Brasil de 2008 a 2013.

O sexto capitulo é composto pela conclusédo da dissertacao.

Finalize-se o trabalho com a apresentacdo das referéncias bibliograficas

utilizadas.
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2 ACIDENTES DO TRABALHO

Esta revisdo de literatura esta desenvolvida em itens que envolvem o tema

acidentes do trabalho.

2.1 DEFINICAO E TIPOS DE ACIDENTES DO TRABALHO

Conforme o Anuério Estatistico da Previdéncia Social do Ministério da
Previdéncia Social (2012a), acidente do trabalho € aquele que ocorre pelo exercicio
do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
especiais, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional, permanente ou
temporaria, que cause a morte, a perda ou a reducéo da capacidade para o trabalho.
A doenca profissional e a doenga do trabalho s&o consideradas acidentes do
trabalho.

O Ministério da Previdéncia Social apresenta 0s seguintes conceitos
referentes ao tema acidentes do trabalho:

e Acidentes com CAT registrada - correspondem ao numero de acidentes cuja
CAT foi cadastrada no Instituto Nacional de Seguro Social. Nao séao
contabilizados os reinicios de tratamento ou afastamento por agravamento de
lesdo de acidente do trabalho ou doenca do trabalho, jA& comunicados
anteriormente ao INSS;

e Acidentes sem CAT registrada - correspondem ao namero de acidentes cuja
CAT ndao foi cadastrada no INSS. O acidente é identificado por meio de um
dos possiveis nexos: Nexo Técnico Profissional/Trabalho, Nexo Técnico
Epidemiolégico Previdenciario (NTEP) ou Nexo Técnico por Doenca
Equiparada a Acidente do Trabalho. Esta identificacéo é feita pela nova forma
de concessao de beneficios acidentarios;

e Acidentes tipicos - decorrentes da caracteristica da atividade profissional
desempenhada pelo acidentado;

e Acidentes de trajeto - ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de

trabalho do segurado e vice-versa;
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Acidentes devidos a doenca do trabalho - ocasionados por qualquer tipo de
doenca profissional peculiar a determinado ramo de atividade constante na
tabela da Previdéncia Social;

Acidentes liquidados - corresponde ao nimero de acidentes cujos processos
foram encerrados administrativamente pelo INSS, depois de completado o
tratamento e indenizadas as sequelas;

Assisténcia médica - corresponde aos segurados que receberam apenas
atendimentos médicos para sua recuperacdo para o0 exercicio da atividade
laborativa;

Incapacidade temporaria - compreende o0s segurados que ficaram
temporariamente incapacitados para o exercicio de sua atividade laborativa
em funcéo de acidente ou doencas do trabalho. Durante os primeiros 15 dias
consecutivos ao do afastamento da atividade, cabera a empresa pagar ao
segurado empregado o seu salario integral. Apos este periodo, o segurado
devera ser encaminhado a pericia médica da Previdéncia Social para
requerimento do auxilio-doenca acidentario - espécie 91. No caso de
trabalhador avulso e segurado especial, o auxilio-doenca acidentario € pago a
partir da data do acidente.

Incapacidade permanente - refere-se aos segurados que ficaram
permanentemente incapacitados para o exercicio laboral. A incapacidade
permanente pode ser de dois tipos: parcial e total. Entende-se por
incapacidade permanente parcial o fato do acidentado em exercicio laboral,
apos o devido tratamento psicofisico-social, apresentar sequela definitiva que
impligue em reducdo da capacidade. Esta informacéo € captada a partir da
concessao do beneficio auxilio-acidente por acidente do trabalho, espécie 94.
O outro tipo ocorre quando o acidentado em exercicio laboral apresentar
incapacidade permanente e total para o exercicio de qualquer atividade
laborativa. Esta informacdo € captada a partir da concessédo do beneficio
aposentadoria por invalidez por acidente do trabalho, espécie 92;

Obitos - corresponde a quantidade de segurados que faleceram em funcéo do

acidente do trabalho.
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2.2 COMUNICACAO DE ACIDENTES DO TRABALHO (CAT)

A CAT é um documento emitido para reconhecer tanto um acidente do
trabalho ou de trajeto bem como uma doenca ocupacional. O acidente de trajeto &
aquele que ocorre no exercicio da atividade profissional a servico da empresa ou no
deslocamento residéncia x trabalho x residéncia e que venha a provocar lesao
corporal ou perturbacéo funcional que cause a perda ou reducdo permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho ou em Uultimo caso a morte. A doenca
ocupacional é definida como aquela que é produzida ou desencadeada pelo
exercicio do trabalho peculiar a determinada atividade e constante da respectiva
relacéo elaborada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social (MINISTERIO
DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2016).

Assim, a empresa € obrigada a informar a Previdéncia Social todos os
acidentes do trabalho ocorridos com seus empregados, mesmo que ndo haja
afastamento das atividades, até o primeiro dia util seguinte ao da ocorréncia. Em
caso de morte, a comunicacdo devera ser imediata.

A empresa que nédo informar o acidente do trabalho dentro do prazo legal
estard sujeita a aplicacdo de multa. (Conforme disposto nos Artigos 286 e 336 do
Decreto 3.048/99, que aprova o Regulamento da Previdéncia Social, e d4 outras
providéncias).

Se a empresa nao fizer o registro da CAT, o préprio trabalhador, o
dependente, a entidade sindical, o médico ou a autoridade publica (magistrados,
membros do Ministério Publico e dos servigos juridicos da Unido e dos estados ou
do Distrito Federal e comandantes de unidades do Exército, da Marinha, da
Aeronautica, do Corpo de Bombeiros e da Policia Militar), poderdo efetivar a
qualguer tempo o registro deste instrumento junto a Previdéncia Social, o0 que néo
exclui a possibilidade da aplicacdo da multa a empresa.

Como descrito por Tavares (2010), a emissdao do formulario da CAT é
preenchida em seis vias, com a seguinte destinagéo:

A 12 via - ao INSS, 22 via - emitente, 32 via - ao segurado ou dependente, 42
via - ao sindicato de classe do trabalhador, 52 via - ao Sistema Unico de Saude
(SUS) e 62 via - a Delegacia Regional do Trabalho (DRT).
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Para melhor visualizagdo dos caminhos a serem seguidos pelo segurado que
se acidenta ou adquire doenca de trabalho, e leva ao conhecimento da empresa

para a emissdo da CAT, disponibiliza-se abaixo a Figura 1.

Figura 1 - Roteiro de emissao e registro da Comunicacdo de Acidentes do Trabalho
(CAT)

Empresa emite CAT

Acidentado, sindicato da classe, médico

Empresa preenche o Quadro | "EMITENTE" da assistente ou autoridade puablica, preenche o
CAT e encaminha aoc medico Quadro | "EMITENTE" da CAT e encaminha ao
medico
L Y
Servico médico da empresa, proprio, contratado Sernvico médico contratado ou da Rede SUS
ou da rede SUS examina o acidentado, examina o acidentado, preenche o Quadro 1l
preenche o Quadro [ "ATESTADO MEDICO" "ATESTADO MEDICO"

hJ Y

O emitente ou SUS encaminha a CAT ao INSS

Empresa ou SUS encaminha a CAT ao INSS para regisiro

para registro

¥ ¥ ¥

: . ) . INS5 gera relatdrio para acompanhamento do
INSS emite relatorio de CAT para informacao a setor de fiscalizacdo, apds caracterizado o
empresa para ciencia do registro da CA acidente e constatada a omissdo

Fonte: Adaptacéo de Silva (2010).
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2.3 CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DE DOENCAS (CID-10)

A Classificacdo Internacional de Doencas (CID-10) foi conceituada para
padronizar e catalogar as doencas e problemas relacionados a saude, tendo como
referéncia a Nomenclatura Internacional de Doencas, estabelecida pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS). Com base no compromisso assumido pelo Governo
Brasileiro, a organizacdo dos arquivos em meio magnético e sua implementacéo
para disseminacéo eletronica foi efetuada pelo Departamento de Informatica do SUS
(DATASUS), possibilitando, assim, a implantacdo em todo o territério nacional, nos
registros de Morbidade Hospitalar e Ambulatorial, compatibilizando estes registros
entre todos os sistemas que lidam com morbidade (MINISTERIO DA PREVIDENCIA
SOCIAL, 2012b).

Ainda permite que programas e sistemas possam referenciar, de forma
padronizada, as classificagbes e auxilia a busca de informacé@o diagndstica para
finalidades gerais. Tem como funcionalidades: a disponibilizacdo para download
e consulta dos arquivos contendo os codigos e descrigcdes utilizadas na CID-10
através da internet; além de classificar morfologicamente neoplasias; exibir listas
especiais de tabulacdo para mortalidade e para morbidade, e fornece as definigbes e
os regulamentos da nomenclatura.

A CID é periodicamente revisada pela OMS. Sua versao mais recente resulta
da 102 Revisdo da Classificacdo Internacional de Doencas e passou a ter a seguinte
denominacédo: Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude. Na prética, € conhecida como CID-10 e adota um cédigo
alfanumérico composto por uma letra e até quatro caracteres numericos.

O uso da CID-10 pelo INSS permitiu padronizar a classificacdo de doencas
em relacdo as demais instituicbes de saude, que ja a haviam implantado, e
representou agilidade nas rotinas de trabalho, gerando melhorias na qualidade dos
servicos prestados aos segurados, ou seja, a pericia médica melhorou sua
articulacdo com a area de reabilitacdo profissional e servico social na busca da
recuperacdo da capacidade laborativa do segurado e de sua inser¢do no mercado
de trabalho.

No Quadro 1 estdo descritos os grupos de categorias da Classificagao

Internacional de Doencgas (CID-10).
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Quadro 1 - Descricao dos grupos de categorias da CID-10

Cédigos Descricao

AO0 | B99 | Capitulo I - Algumas doencas infecciosas e parasitarias

CO00 | D48 | Capitulo Il - Neoplasias (tumores)

Capitulo Il - Doencgas do sangue e dos 6rgdos hematopoéticos e alguns
transtornos imunitarios

EO0 | E90 | Capitulo IV - Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas

D50 | D89

FOO | F99 | Capitulo V - Transtornos mentais e comportamentais

GO0 | G99 | Capitulo VI - Doencas do sistema nervoso

HOO | H59 | Capitulo VII - Doencas do olho e anexos

H60 | H95 | Capitulo VIII - Doencas do ouvido e da apdéfise mastoide

100 199 | Capitulo IX - Doencas do aparelho circulatério

JO0 | J99 | Capitulo X - Doencas do aparelho respiratério

KOO | K93 | Capitulo XI - Doencas do aparelho digestivo

LOO | L99 | Capitulo Xl - Doencgas da pele e do tecido subcuténeo

MOO | M99 | Capitulo XllI - Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo

NOO | N99 | Capitulo XIV - Doencas do aparelho geniturinério

000 | 099 | Capitulo XV - Gravidez, parto e puerpério

POO | P96 | Capitulo XVI - Algumas afeccdes originadas no periodo perinatal
Capitulo XVII - Malformacdes congénitas, deformidades e anomalias

Q00 | Q99 o

cromossémicas

Capitulo XVIII - Sintomas, sinais e achados anormais de exames clinicos e de
ROO | R99 PR o

laboratério, ndo classificados em outra parte
so0 | Tos Capitulo XIX - LesBes, envenenamento e algumas outras consequéncias de

causas externas
V01 | Y98 | Capitulo XX - Causas externas de morbidade e de mortalidade

Capitulo XXI - Fatores que influenciam o estado de salde e o contato com 0s
servicos de salde

U04 | U99 | Capitulo XXII - Cédigos para propdsitos especiais

Z00 | Z99

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados do DATASUS (2015).

2.4 CLASSIFICACAO NACIONAL DE ATIVIDADES ECONOMICAS (CNAE)

A Classificagdo Nacional de Atividades EconO6micas € o instrumento de
padronizacdo nacional dos codigos de atividade econémica e dos critérios de
enquadramento utilizados pelos diversos 6rgdos da Administracdo Tributaria do
pais. E aplicada a todos os agentes econdmicos que estdo engajados na producéo
de bens e servigcos, podendo compreender estabelecimentos de empresas privadas
Ou publicas, estabelecimentos agricolas, organismos publicos e privados,
instituicbes sem fins lucrativos e agentes autbnomos (pessoa fisica).

A CNAE resulta de um trabalho conjunto das trés esferas de governo,

elaborada sob a coordenacédo da Secretaria da Receita Federal e orientacdo técnica
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do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com representantes da
Unido, dos estados e dos municipios, na Subcomissao Técnica da CNAE, que atua
em carater permanente no ambito da Comissdo Nacional de Classificacao
(CONCLA).

Soma-se a isso, a tabela de cédigos e denominagfes da CNAE foi oficializada
mediante publicacdo no Diario Oficial da Unido (DOU) - Resolu¢des IBGE/CONCLA
n° 01 de 04 de setembro de 2006 e n° 02, de 15 de dezembro de 2006. Sua
estrutura hierarquica mantém a mesma estrutura da CNAE (5 digitos), adicionando
um nivel hierarquico a partir de detalhamento de classes da CNAE, com 7 digitos,
especifico para atender necessidades da organizacdo dos Cadastros de Pessoas
Juridicas no ambito da Administracdo Tributaria. Na Secretaria da Receita Federal, a
CNAE € um codigo a ser informado na Ficha Cadastral de Pessoa Juridica (FCPJ)
que alimentara o Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) (MINISTERIO DA
FAZENDA, 2015).

2.5 IMPACTOS DOS ACIDENTES DO TRABALHO

Os acidentes do trabalho devem ser interpretados tanto em seu aspecto
social como econdmico. Ha os impactos sociais, com o sofrimento dos acidentados e
suas familias, e tém impactos econémicos, para as empresas e a sociedade, pois é
a Previdéncia Social, sustentada pela sociedade, que os ampara. Entre as
repercussdes sociais, estd o fato de o Brasil ser o quarto colocado mundial em
acidentes do trabalho fatais, atras apenas de China, india e Indonésia (MINISTERIO
DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2014).

Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (2013), cerca de 4% do
Produto Interno Bruto (PIB) mundial, 2,8 trilhbes de ddlares, sdo perdidos por ano
em custos diretos e indiretos devido a acidentes do trabalho e doencas relacionados
ao trabalho. S6 no Brasil, de acordo com dados da Previdéncia, entre 2008 e 2013
foram gastos 50 bilhdes de reais. Para a economia, o afastamento de trabalhadores
lesionados impacta no desempenho de diversos setores dos pais.

Pastore (2011), avaliou que o custo anual dos acidentes do trabalho para as
empresas, no Brasil, era de R$ 41 bilhdes, para a Previdéncia seria de R$ 14 bilhdes
e para os trabalhadores e suas familias o custo chegaria a R$ 16 bilhdes. Com isso,

o impacto dos acidentes e doencas do trabalho alcancariam 71 bilhées por ano,
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equivalente a cerca de 9% da folha salarial do pais. E mais importante que tais
custos € o sofrimento para o trabalhador e suas familias, o que n&o pode ser
quantificado.

O autor reitera que além de sobrecarregar o sistema publico de saude, os
acidentes do trabalho também impactam nas despesas previdencidrias com o
aumento nos pedidos de beneficios como auxilio-doenca, pensdo por morte,
aposentadoria por invalidez e auxilio-acidente.

Os acidentes do trabalho representam um problema de saude publica em
todo o mundo, principalmente por envolverem pessoas jovens e em idade produtiva,
podendo gerar ocorréncias incapacitantes e até mesmo fatais, com importantes
repercussdes sociais e econémicas (SANTANA et al., 2006).

Para Zocchio (2000), o estudo dos acidentes do trabalho é realizado sob dois
aspectos importantes: o acidente-meio, caracterizado como evento ndo programado,
gue pode ocasionar danos pessoais ou materiais, independente de causar ferimento,
e 0 acidente-tipo, caracterizado como 0 modo como a pessoa € atingida e sofre o
ferimento. O autor aborda os seguintes aspectos negativos dos acidentes do
trabalho:

e Para o ser humano - que € o elemento mais valioso de todos os que o
acidente pode danificar, e o que mais sofre.

e Para a sociedade - representam grande problema, tais como o énus causado
a previdéncia pelos acidentados, pois 0 pais ira gastar para custear as
consequéncias do acidente e deixarda de produzir com menos pessoas
economicamente ativas. A familia do acidentado podera sofrer se este for
guem mantém ou ajuda financeiramente em casa.

e Para a economia - afetam economicamente os trabalhadores, a sociedade, 0
pais, e de maneira mais drastica a empresa, pelo aumento dos custos dos
produtos e servicos. As maiores implicacfes dos acidentes que acarretam na
elevacdo do custo sdo: afastamento dos acidentados - a pessoa que sofre a
lesdo, pode ficar diversos dias incapacitada, aléem dos periodos de auséncia
para tratamento, apds o retorno ao trabalho; danos ocasionados as maquinas,
equipamentos e prejuizos materiais; e influéncias psicologicas negativas,
tanto no acidentado, quanto aos colegas de trabalho ou em outras pessoas da

empresa ou da comunidade.
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Gerando ou nao lesdo no trabalhador, os acidentes acarretam muitos
aspectos negativos. Além de decair o rendimento de profissionais que estéo sujeitos
a determinadas condicbes de trabalho, um acidente pode desmotivar, estressar e
deixar receoso os outros profissionais. Ha fiscalizacbes nas empresas e além da
parte de saude, os acidentes do trabalho tém impactos negativos em relagdo ao
financeiro, pois esta perde um funcionario e sua producdo, além de sofrer com
encargos de multas pelo acidente. A empresa perde novamente com o0 impacto
provocado pelo acidente, pois os funcionarios terdo consciéncia que estao
desempenhando uma funcdo onde uma pessoa se acidentou, e este fato fara com

gue o rendimento laboral venha a cair.

2.6 ESTATISTICAS SOBRE ACIDENTES DO TRABALHO

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) estima que 2,34 milhdes de
pessoas morrem todos 0s anos em virtude de acidentes e doencas relacionados
com o trabalho. A grande maioria (estima-se que sejam 2,02 milh6es) morre por
diversas doencas ligadas a sua atividade profissional. Todos os dias, 5.500 das
6.300 mortes estimadas relacionadas com o trabalho sdo causadas por diversos
tipos de doencas profissionais.

A OIT estima também que, todos os anos, ocorrem 160 milhdes de casos de
doencas ndo mortais ligadas a atividade profissional. As doencas profissionais, ou
relacionadas com a atividade profissional, sdo fonte de extremo sofrimento e perdas
no mundo do trabalho. Contudo, ainda que sejam anualmente responsaveis pela
morte de seis vezes mais pessoas do que os acidentes do trabalho, permanecem
em grande maioria invisiveis. Além disso, a natureza destas doencas esta se
transformando rapidamente: as mudancas tecnoldgicas e sociais, aliadas as
condi¢cdes da economia mundial, agravam os atuais perigos para a saude e geram
novos fatores de risco (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO, 2013).

Informacdes do Anuério Brasileiro de Protecdo de 2015, que utiliza os dados
do Anuario Estatistico da Previdéncia Social, mostram que no ano de 2013 no Brasil
foram 717.911 acidentes no total, 2.814 Obitos e 16.121 incapacidades
permanentes. Em média, cerca de 2.800 trabalhadores morrem anualmente vitimas

de acidentes do trabalho, e mais de 700 mil acidentes ocorrem por ano. Somente em
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2014 foram mais de 10 bilhdes de reais gastos com vitimas de acidentes do
trabalho.

Além disso, milhdes sédo desperdicados com perda de produtividade nas
empresas e afastamentos, e isto € um alto custo para o estado e para sociedade. Ao
longo dos anos, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) tem desenvolvido agcbes
de seguranca e saude no trabalho, em especial por meio dos auditores Fiscais do
Trabalho. Entre 1996 e 2014 foram desenvolvidas 2.696.919 acbdes fiscais em
seguranca e satde, sendo cerca de 140.796 acdes por ano (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2015).

Embora os acidentes do trabalho representem um importante problema social,
econdbmico e de saude publica, tem-se afirmado, que ha a subnotificacdo desses
eventos, subdimensionando o problema e impedindo a informacdo de sua real
dimensédo (ROSENMAN et al., 2006).

A OIT estima que apenas 3,9% dos acidentes do trabalho séo notificados no
mundo. Em paises desenvolvidos, como Estados Unidos, Canada, Japdo e
Australia, a notificacdo dos acidentes é de 62%, enquanto que na América Latina e
do Caribe, essa porcentagem declina acentuadamente para 7,6%; e na india e na
China, a notificacéo esta abaixo de 1% (HAMALAINEN; TAKALA; SAARELA, 2006).

A CAT é o documento de notificacdo de acidentes do trabalho e doencas
ocupacionais no Brasil. Esse deve ser preenchido para garantir os direitos dos
trabalhadores, pois permite reconhecer legalmente, tanto a ocorréncia do acidente
como a doenga profissional adquirida. Ela foi prevista oficialmente pela Lei 5.316/67
e deve ser emitida pelo setor de pessoal da empresa ou empregador e entregue ao
posto do seguro social até o primeiro dia Gtil apdés a ocorréncia do acidente
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2011).

A incidéncia de acidentes do trabalho, no Brasil, vem sofrendo um acentuado
declinio, sendo que a principal justificativa seria a sonegagdo da notificagdo por
parte das empresas. Entretanto, estudos demonstram que este declinio também
estd associado a outros fatores distintos, porém complementares, tais como a
reestruturacado produtiva, modificacbes setoriais, desregulamentacdo dos direitos
trabalhistas e flexibilizacdo das relagdes de trabalho (WUNSCH FILHO, 1999).

Conjuntamente, Santana, Nobre e Waldvogel (2005) afirmam que a incidéncia
de acidentes do trabalho no Brasil tem diminuido de forma significativa nas ultimas

décadas. No entanto, continua alta em comparagao com outros paises, expressando
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a manutengdo da precariedade das condigbes laborais e a baixa efetividade da
regulamentagéao dos ambientes de trabalho.

De acordo com Santana et al. (2007), as diferencas entre os paises nao se
devem apenas aos aspectos individuais dos trabalhadores, mas também estdo
relacionadas as politicas de protecdo do trabalhador, tanto na sua formulacdo e
organizagdo, quanto na efetivacdo de suas variadas dimensfes: técnicas,
econdmicas, sociais, culturais e politicas.

As principais consequéncias dos acidentes do trabalho séo as incapacidades
temporarias, caracterizadas pela limitacdo funcional para realizacdo das atividades
laborativas, por um periodo de quinze dias consecutivos ap0s afastamento da
atividade e, as incapacidades permanentes, aquelas que os segurados ficam
permanentemente incapacitados para o exercicio da sua atividade laboral ou mesmo
provoca a ocorréncia de 6bitos (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 1976).

Para Budel (2012), a ocorréncia de acidentes do trabalho gera consequéncias
traumaticas ocasionando na maioria das vezes mutilagdes, invalidez permanente,
entre outros danos, que ndo se limitam ao corpo fisico do trabalhador, afetando
também sua integridade psicolédgica, chegando até a causar a morte do trabalhador
com repercussdes também para os familiares, inclusive para a sociedade, de modo
geral, bem como para os cofres publicos.

Com base no Anuario Estatistico da Previdéncia Social, no Brasil, em 2009,
foram registrados, no INSS, cerca de 723,5 mil acidentes do trabalho. O total de
acidentes registrados com CAT diminuiu em 4,1% de 2008 para 2009, sendo que, do
total de acidentes registrados com CAT, os acidentes tipicos representaram 79,7%;
os de trajeto 16,9% e as doencas do trabalho 3,3%, sendo 77,1%; 65,3% e 58,4%,
respectivamente correspondentes aos homens.

Ao se analisar a faixa etaria, nota-se que, nos acidentes tipicos e nos de
trajeto, a faixa com maior incidéncia de acidentes corresponde as pessoas de 20 a
29 anos com, respectivamente, 34,7% e 37,8% do total de acidentes registrados. E,
para as doencas de trabalho, a faixa foi de 30 a 39 anos, com 33,9% do total de
acidentes registrados.

Em 2010, foram registrados no INSS cerca de 701,5 mil acidentes do
trabalho, em 2011 foram 711,2 mil e, em 2012 este valor diminuiu para 705,2 mil. Os
acidentes tipicos representaram 79,0%; os de trajeto 18,0% e as doencas do

trabalho 3,0% no ano de 2010. As pessoas do sexo masculino participaram com
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76,5% nos acidentes tipicos; 65,0% nos de trajeto; e, 57,8%, nas doencgas do
trabalho. As pessoas com idade entre 20 e 29 anos foram as que tiveram a maior
incidéncia de acidentes tipicos e de trajeto. No entanto, para as doencas de
trabalho, a faixa de maior incidéncia foi a de 30 a 39 anos, com 32,3% do total de
acidentes registrados.

O total de acidentes registrados com CAT aumentou em 1,6% de 2010 para
2011, sendo que os acidentes tipicos representaram 78,6%; os de trajeto 18,6% e as
doencas do trabalho 2,8% do total. Os homens representam 75,3% nos acidentes
tipicos; 63,9% nos de trajeto; e 61,0% nas doencas do trabalho. A faixa etaria
decenal com maior incidéncia de acidentes foi a constituida por pessoas de 20 a 29
anos com 36,5% e 39,9% do total de acidentes registrados nos acidentes tipicos e
de trajeto, respectivamente. Nas doencas de trabalho, a faixa de maior incidéncia foi
a de 30 a 39 anos, com 32,8% do total de acidentes registrados.

No ano de 2012 houve 78,32% acidentes tipicos, 18,92% de trajeto e 2,76%
de doencas do trabalho. Os homens representaram 74,25% e, as mulheres, 25,75%
nos acidentes tipicos; 62,82% e 37,18% nos acidentes de trajeto; e 60,36% e
39,64% nas doencas do trabalho, respectivamente. As maiores incidéncias de
acidentes tipicos e de trajeto ocorreram com as pessoas com idade entre 20 e 29
anos, 35,1% e 38,2%, respectivamente. Essa faixa etéria se altera para 40 a 49
anos para as doencas de trabalho, no qual a maior porcentagem € de 32,5 do total
de acidentes registrados.

O subgrupo da CBO com maior numero de acidentes tipicos foi o dos
“Trabalhadores de fungdes transversais”, com 14,0% em 2009 e 14,2% em 2010.
Para o ano de 2011, os subgrupos da CBO com maior nimero de acidentes tipicos
foram os de “Trabalhadores de fungdes transversais” e “Trabalhadores dos
servigos”, com 14,4% cada. Em 2012, o subgrupo “Trabalhadores de fungdes
transversais” manteve a mesma porcentagem do ano anterior, no entanto o
subgrupo “Trabalhadores dos servigos” apresentou uma leve inclinacao para 14,9%
se comparado ao ano de 2011.

No caso dos acidentes de trajeto, o0 maior niamero ocorreu no subgrupo
“Trabalhadores dos servigos”, com 18,6% em 2009, 18,3% em 2010, 18,6% em
2011 e 18,8% em 2012. Nas doencas do trabalho foi o subgrupo “Escriturarios”, com
13,4% em 2009 e 14,3% em 2012, e o subgrupo “Trabalhadores de funcdes

transversais”, com 13,3% em 2010 e 14,2% em 2011.
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Na distribuicdo por setor de atividade econdbmica, o setor “Agropecuaria”
participou com 4,4% do total de acidentes registrados com CAT em 2009, com 3,9%
em 2010, aumentou para 4,0% em 2011 e manteve este valor para o ano seguinte.
O setor “Industria” com 48,0% em 2009, 43,9% em 2010, 47,17% em 2011 e
decaindo para 46,0% em 2012. Considerando o setor de “Servicos”, tem-se em 2009
a participagéo de 47,6%, em 2010, 47,3%, tendo uma elevagéo para 48,3% no ano
seguinte e finalizando com 50% em 2012.

Para os acidentes tipicos, em 2009, os subsetores com maior participacéo
nos acidentes foram “Comeércio e reparagao de veiculos automotores”, com 12,3% e
“Produtos alimenticios e bebidas”, com 11,3% do total. Os subsetores com maior
participacdo nos acidentes em 2010, 2011 e 2012 foram “Comércio e reparagao de
veiculos automotores”, com 12,2%, 12,4% e 12,1% e “Saude e servigos sociais”,
com 10,3%, 10,9% e 11,6%, respectivamente.

Nos acidentes de trajeto, as maiores participagdes foram “Comércio e
reparagao de veiculos automotores” com 19,2%, 18,8%, 18,9% e 18,4%,
respectivamente para 2009, 2010, 2011 e 2012 e “Servigos prestados principalmente
a empresa” com, respectivamente, 14,3%, 13,9%, 13,8% e 14,0% do total para cada
ano.

Nas doencas de trabalho, em 2010, foram os subsetores “Comércio e
reparagao de veiculos automotores”, com 12,5% e “Produtos alimenticios e
bebidas”, com 11,0% que obtiveram a maior participagao nos acidentes do trabalho.
As maiores participagbes sao dos setores “Atividades financeiras”, com 11,6%,
13,0% e 17,9%, respectivamente para 2009, 2011 e 2012, “Comércio e reparagao de
veiculos automotores”, com 11,0% e 11,1% para 2009 e 2011 e “Fabricacao de
veiculos e equipamentos de transporte”, para 2012 com 12,6%.

Dentre os 50 codigos de CID com maior incidéncia nos acidentes do trabalho,
os de maior participacéo foram ferimento do punho e da méao (S61), fratura ao nivel
do punho ou da méo (S62) e dorsalgia (M54) com, respectivamente, 10,6%, 6,5% e
6,4% do total para 2009, 10,4%, 7,1% e 5,7% do total para 2010, 10,1% 7,1% e
5,4% para 2011 e 9,84% 6,99% e 5,02% do total para 2012. Nas doencas do
trabalho os coédigos mais incidentes foram lesbes no ombro (M75), sinovite e
tenossinovite (M65) e dorsalgia (M54), com 19,7%, 17,2% e 7,6%, do total para
2009, 20,0%, 15,5% e 7,4%, do total para 2010, com 20,2%, 14,2% e 7,7%, do total
para 2011 e 21,08%, 13,85% e 6,93%, do total para 2012.
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As partes do corpo com maior incidéncia de acidentes de motivo tipico foram
0o dedo, a méo (exceto punho ou dedos) e o pé (exceto artelhos) com,
respectivamente, 30,7%, 8,8% e 7,3% para o ano de 2009, 30,4%, 8,7% e 7,4%
para o ano de 2010, 30,5%, 8,7% e 7,6% para 0 ano de 2011 e no ano de 2012,
30,05%, 8,62% e 7,68%. Nos acidentes de trajeto, foram as partes multiplas, joelho
e pé (exceto artelhos) com, respectivamente, 11,3%, 8,6% e 8,4% em 2009, 11,0%,
8,7% e 8,6% em 2010, 11,6%, 8,7% e 8,6% em 2011 e 11,45%, 8,56% e 8,53% em
2012.

Nas doencas do trabalho, as partes do corpo mais incidentes foram o ombro,
0 dorso (inclusive musculos dorsais, coluna e medula espinhal) e os membros
superiores (ndo informado), com 19,3%, 13,1% e 9,5%, respectivamente para 2009,
17,8%, 13,3% e 9,8% para 2011 e 18,16%, 11,91% e 10,98% para 2012. No ano de
2010, as partes do corpo mais acometidas foram o ombro, o dorso (inclusive
musculos dorsais, coluna e medula espinhal) e ouvido (externo, médio, interno),
audicdo e equilibrio, com 19,0%, 12,5% e 10,2%, respectivamente. Esses valores
demonstram que ndao houve uma variacao significativa no decorrer dos anos.

Um embasamento realizado na regido Sul, segundo o AEPS, permite
identificar que o Rio Grande do Sul (RS) apresentou 0 maior numero de acidentes
do trabalho, dentre os trés estados, sendo que o maior contingente destes acidentes
ocorreu em 2008. No decorrer dos anos, as quantidades decresceram, resultando
em 39.818 acidentes em 2012. Os acidentes tipicos e por doenca de trabalho
diminuiram entre 2008 e 2012, sendo que O primeiro apresentou as maiores
frequéncias. No entanto, 0s acidentes por trajeto aumentaram entre 2008 e 2011,
tendo uma queda em 2012 para 6.277 ocorréncias. Para o estado de Santa Catarina
(SC), a maior parcela de acidentes ocorreu em 2010 (n=29.154). Os acidentes por
doenca de trabalho diminuiram entre 2008 e 2012, j& os acidentes por trajeto
aumentaram entre 2008 e 2010, declinando novamente apés 2011. Os acidentes
tipicos sdo os mais frequentes, somando um total de 109.736 nos anos em estudo.
O estado do Parana (PR) apresenta a segunda maior frequéncia de acidentes na
regido Sul, no entanto a quantidade de acidentes oscilou pouco, neste estado, no
decorrer dos anos.

Numa perspectiva geral, em cada estado, RS, SC e PR, mais de cem mil dos
acidentes com CAT registrada correspondem a acidentes tipicos, ou seja, se

referem a eventos ocorridos durante o exercicio da atividade profissional. A
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quantidade restante é dividida entre acidentes de trajeto (+25.000) - ocorridos
durante o deslocamento do trabalhador de sua residéncia para seu local de trabalho
- e doencas do trabalho (+3.500), decorrentes da atividade exercida.

Considerando os dados dos trés estados, em funcédo dos motivos do acidente,
entre homens e mulheres e das diferentes faixas etarias, os individuos do sexo
masculino, na faixa de 20 a 24 anos, sdo mais vitimados por acidentes de trajeto e,
principalmente, por acidentes tipicos, o que sugere alguma relacéo entre nimero de
acidentes e formacao profissional - podendo ser entendida como experiéncia
profissional e/ou capacitacédo especifica (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL,
2009). Esta faixa de idade se altera para 25 a 29 anos para as mulheres, mas
mantendo-se 0s acidentes tipicos com as maiores presencas, seguidos pelos de
trajeto. H4 uma tendéncia de queda com o aumento da idade, tanto para os homens
quanto para as mulheres, bem como para os acidentes tipicos como para os de
trajeto.

Para os acidentes decorrentes de doenca de trabalho, ndo ocorre uma
oscilacdo nas quantidades de ocorréncias, mantendo-se uma constancia mesmo
com a elevacéo da idade.

Além de possuirem a maior participagdo no total de casos registrados,
gquando se leva em conta o contingente de segurados por sexo, 0os homens
encontram-se substancialmente mais representados dentre os trabalhadores
acidentados.

Este fenbmeno pode estar relacionado ao padrao diferenciado de insercao de
homens e mulheres no mercado de trabalho, especialmente no que diz respeito a
distribuicdo dos segurados empregados por setor de atividade econdmica. As
porcentagens mais equivalentes, de acidentes do trabalho, entre homens e
mulheres, ocorrem nas doencas do trabalho.

Na Figura 2, esta representado o numero de acidentes do trabalho nas

regides e estados brasileiros, no ano de 2013.
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Figura 2 - Numero de acidentes do trabalho nas regifes e Unidades da Federacéo
do Brasil em 2013

Local Quantidade
NORTE 31.275
NORDESTE 86.225
CENTRO-OESTE 51.387
SUDESTE 390.911
Minas Gerais 77.252
Espirito Santo 13.695
Rio de Janeiro 51.036
Séo Paulo 248.928
SUL 158.113
Rio Grande do Sul 59.627
Santa Catarina 16.354 B até 25.556 M ate 124.833 E até 224.109
- E até 50.375 L até 149.652 B até 248.928
Parana 52.132 B ate 75.194 M até 174.471
B até 100.013 M até 199.290
BRASIL 717.911

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados do AEPS (2013).

As regifes Sudeste e Sul possuem as maiores quantidades de acidentes do
trabalho. Sdo Paulo e Rio Grande do Sul se destacam em suas respectivas regioes,
apresentando 248.928 e 59.627 acidentes do trabalho, respectivamente.

2.7 PRINCIPAIS PARTES DO CORPO ACOMETIDAS

Classificando os acidentes por parte atingida, é possivel controlar e identificar
quais sao as partes afetadas com maiores frequéncias, com isso, 0S responsaveis
poderdo tomar as medidas cabiveis, reforcando os equipamentos de protecéo desta
parte do corpo, a fim de diminuir estas ocorréncias.

Observa-se na Figura 3 a distribuicdo das partes do corpo que mais foram
acometidas por acidentes do trabalho no Brasil em 2013.
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Figura 3 - Partes do corpo atingidas em acidentes do trabalho em 2013, no Brasil

Membros
S—
superiores

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados do AEPS (2013).

No Brasil, em 2013, segundo as estatisticas do Ministério da Previdéncia
Social, as partes do corpo com maior incidéncia de acidentes de motivo tipico foram
o dedo, a mao (exceto punho ou dedos) e o pé (exceto artelhos) com,
respectivamente, 29,93%, 8,60% e 7,67%.

Nos acidentes de trajeto, as partes do corpo mais atingidas foram as partes
multiplas, joelho e pé (exceto artelhos) com, respectivamente, 11,27%, 8,67% e
8,62%.

Nas doencas do trabalho, as partes do corpo mais incidentes foram o ombro,
o dorso (inclusive musculos dorsais, coluna e medula espinhal) e membros

superiores com 20,21%, 11,52% e 8,79%, respectivamente.
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3 ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

Esta revisdo de literatura esta desenvolvida em itens que envolvem o tema

modelos de séries temporais.

3.1 SERIES TEMPORAIS

Uma série temporal € um conjunto de observacdes de uma dada variavel,
ordenadas segundo o parametro tempo, geralmente em intervalos equidistantes. Se

Z, representa o valor da variavel Z no instante t, denota-se a série temporal por

Z,,Z,,..,Z,,onde n é o tamanho da série ou numero de observacdes seriais da
variavel (SOUZA; CAMARGO, 1996). Para Morettin e Toloi (2004), uma série
temporal é qualquer conjunto de observacdes ordenadas no tempo. Quando se
analisa uma série temporal, tem-se como principais objetivos:

e Modelagem do fenbmeno sob consideracéo;

e Obtencédo de conclusGes em termos estatisticos;

e Avaliacédo da adequacgéo do modelo em termos de previséo.

Apés a obtencao da série temporal é possivel:

Investigar o mecanismo gerador da série temporal;

e Fazer previsdes de valores futuros da série;

e Descrever o comportamento da série e neste caso, a construcdo do grafico, a
verificacdo da existéncia de tendéncias, ciclos e variacbes sazonais, a
construcdo de histogramas e diagramas de dispersédo podem ser ferramentas
teis;

e Procurar periodicidades relevantes nos dados.

Para Vasconcellos e Alves (2000), as séries temporais sdo decompostas em
tendéncia, sazonalidade, ciclo e variacbes aleatorias ou termo erratico. Estes
componentes podem ser definidos da seguinte maneira:

e Tendéncia (T,): movimento continuo dos dados numa determinada dire¢&o,

que dura por um grande periodo de tempo. E caracterizado por um

movimento em longo prazo e suave, indicando um padréo crescente ou
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decrescente, ao longo das observagfes no tempo. Deve-se ressaltar que a
tendéncia pode ser linear,

Sazonalidade (S,): movimento oscilatério que ocorre com regularidade em

subperiodos de um periodo de tempo fixo. E caracterizado por um movimento
ciclico, que apresenta um padrdo comum num pequeno periodo de tempo, ou
seja, de curta duracdo, em geral, inferior a um ano;

Ciclo (C,): movimento oscilatério que ocorre em torno da tendéncia, que se

verifica durante um periodo de tempo maior que um ano e que é
necessariamente regular. E caracterizado por um padrdo “ondulado’ e
descreve uma tendéncia a longo prazo;

Variagbes aleatérias (s, ): movimento esporadico, que decorre de fatores

estritamente aleatérios. Compreende as mudancas irregulares na série
temporal, que ndo sado causadas por qualquer outro componente e sdo nao
previsiveis.

Uma série de tempo pode resultar da combinacdo de todos os quatro

componentes supracitados ou de um subconjunto deles. Esta combinacédo faz-se de

forma aditiva ou multiplicativa.

O modelo aditivo é expresso da seguinte maneira:

Z =T,+C, +S, +¢, ()

Ja o modelo multiplicativo é explanado do seguinte modo:

Zt :Tt 'Ct 'St " & (2)

Os modelos de séries temporais podem ser dispostos em duas classes, de

acordo com o numero de parametros envolvidos:

Modelos paramétricos: o numero de parametros é finito e a analise é feita no
dominio do tempo. Dentre estes modelos, os mais frequentemente utilizados
sdo os modelos de erro ou de regressao, os modelos autorregressivos e de
médias moveis (ARMA) e os modelos autorregressivos integrados e de
médias moveis (ARIMA).
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e Modelos ndo-paramétricos: o numero de parametros € infinito. Dentre esses
modelos, os mais frequentes sdo a funcdo de autocovariancia (ou

autocorrelacdo) e sua transformacéo de Fourier, o espectro.

3.2 MODELAGEM ARIMA DE BOX-JENKINS

De acordo com Souza e Camargo (1996), a filosofia da modelagem Box e
Jenkins se utiliza de duas ideias: o principio da parcimbnia e a construcdo de
modelos através de ciclo iterativo. O primeiro estabelece a escolha de um modelo
com o menor numero de parametros possiveis, para adequada representacado
matematica. O segundo € uma estratégia de selecdo de modelos a ser
empreendidas até que tenhamos um modelo satisfatorio.

Os autores reiteram que uma das caracteristicas fundamentais desta
modelagem é interpretar uma dada série temporal como sendo uma realizagdo de
um vetor aleatorio multivariado, cuja dimensdo é a da série temporal disponivel.
Partindo de uma Unica realizacdo do processo e com 0s argumentos de
estacionariedade e ergodicidade do processo subjacente, procura-se detectar o
sistema gerador da série, por meio das informacdes contidas na mesma.

A analise de séries temporais, segundo o enfoque de Box-Jenkins, tem como
objetivo principal a realizacdo de previsdo. Esta metodologia permite que valores
futuros de uma série sejam previstos tomando por base apenas seus valores
presentes e passados. Isto é realizado por meio da exploracdo temporal que existe
geralmente entre os valores da série. A relacdo temporal considerada pela
modelagem de Box-Jenkins € representada formalmente por um conjunto de
processos estocasticos denominados modelos ARIMA. Como aborda apenas uma
série de tempo, estes modelos sdo chamados de univariados. A combinacao de trés
componentes também denominados “filtros”: o componente Autorregressivo (AR), 0
filtro de Integragdo (I) e 0 componente de Médias Mdveis (MA) resulta nos modelos
ARIMA. Uma série temporal pode conter os trés componentes ou apenas um
subconjunto deles, resultando disso, varias alternativas de modelos passiveis de
analise pela metodologia de Box-Jenkins (VASCONCELLOS; ALVES, 2000).

Quando se aplica a metodologia de Box-Jenkins a uma série, o primeiro

passo consiste em descobrir qual entre as varias versdes do modelo ARIMA
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descreve o comportamento da série. Esta etapa é denominada identificacdo e, com
base na andlise da condicdo de estacionariedade, sdo reconhecidas as estruturas
comportamentais como tendéncia, sazonalidade, periodicidades, e ainda sé&o
observadas as autocorrelacbes e autocorrelacbes parciais. O processo de
identificacdo consiste em determinar quais dos filtros AR, | e MA compdem o
processo gerador da série, além de identificar quais sdo suas possiveis ordens.

O segundo passo consiste em estimar os parametros do modelo identificado:
componente autorregressivo, de médias méveis e a variancia do ruido branco. Esta
etapa € definida como estimacao.

Em seguida, tem-se a etapa de verificacdo, que avalia se 0 processo de
estimacao foi bem-sucedido, ou seja, verifica se 0 modelo € ou ndo adequado para
descrever a série temporal. Caso isto ndo ocorra, repete-se o procedimento desde o
principio, ou seja, desde da etapa de identificacdo, com o objetivo de encontrar uma
especificacdo de modelo mais adequada.

Apos a selecdo do modelo adequado, chega-se a Ultima etapa da
metodologia de Box-Jenkins, que consiste na realizacdo de previsdes para a série
Z, em instantes de tempo posteriores a n (VASCONCELLOS; ALVES, 2000;

MORETTIN; TOLOI, 2004).
3.2.1 Processo estocastico

Morettin e Toloi (2004) dizem que um processo estocastico € uma familia

Z={z,,teT}, onde T é um conjunto arbitrério, tal que, para cada t T , Z(t) é uma
variavel aleatéria. Se o conjunto T for finito ou enumeravel, como T ={12,...,N} ou

T =Z, o0 processo € com parametro discreto. Caso T seja um intervalo de R, tem-
Se um processo com parametro continuo.

E necessario introduzir suposices simplificadoras para analisar algumas
classes de processos estocasticos, quando se pretende utilizar modelos para
descrever séries temporais, no qual pode-se citar:

e Processo estacionarios ou nao estacionarios - segundo a independéncia ou
nao relativamente a origem do tempo;
e Processos normais (Gaussianos) ou ndo-normais - segundo as fungdes de

probabilidade que caracterizam os processos;
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e Processos Markovianos ou ndo-Markovianos - segundo a independéncia dos
valores do processo, em dado instante, de seus valores em instantes

precedentes.
3.2.2 Processo estacionario

Segundo Bueno (2008), o conceito de estacionariedade € a principal ideia
para se estimar uma série temporal. E a constatacdo de estacionariedade que
permitird proceder as inferéncias estatisticas sobre os parametros estimados com
base na realizacdo de um processo estocastico.

Para Gujarati (2000), um processo estocastico é estacionario se sua média e
variancia forem constantes ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois
periodos de tempo depender apenas da distancia ou defasagem entre os dois
periodos, e ndo do periodo de tempo efetivo em que a covariancia é calculada.

Morettin e Toloi (2004), afrmam que ha duas formas de estacionariedade:
fraca (ou ampla, ou de segunda ordem) e estrita (ou forte).

Um processo estocastico Z=1{Z,teT} & fracamente estacionario ou

estacionario de segunda ordem se e somente se:

o E{Z}=ult)=pu, constante paratodo t €T ;
. E{Zt2}<oo, paratodo teT;

o #(tut,)=Covi{z,,Z, | é umafuncdode |t,-t,|.

A primeira condi¢cdo afirma que a média é igual para todo o periodo, mesmo
gue a distribuicdo da variavel aleatoria se altere com o passar do tempo. A segunda
afirma que o segundo momento ndo centrado deve ser finito, ainda que desigual em
diferentes periodos. A terceira estabelece que a variancia € sempre igual para todo o
periodo de tempo e que a autocovariancia ndo depende do tempo, e sim da
distancia temporal entre as observacoes.

Um processo estocastico Z ={Z,,teT} é estritamente estacionario se todas
as distribuicdes  finito-dimensionais  F(z,...z,; t,,...t,)=P{Z, <z,,...Z, <z,]

permanecerem as mesmas sob translacdes do tempo, logo

F(z,...z,;t,+7,...t, +7)=F(z,,...2,; t,,...t, ) para quaisquer t,,...t,, 7 deT.
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Denota-se que todas as distribuigbes unidimensionais s&o invariantes sob
translagdes do tempo, logo a média u(t)= u e a variancia V(t)=o? s&o constantes

paratodo teT .
3.2.3 Processo ergoddico

Esse processo ocorre, de acordo com Souza e Camargo (1996), se um
processo estocastico for realizado apenas uma vez e for suficiente para se obter
todas as suas estatisticas. Pode-se verificar que todo o processo ergddico também é
estacionario, dado que uma realizacdo de um processo ndo estacionario ndo podera
conter todas as informacfes necessarias para a especificacdo do processo.

Logo, algumas propriedades dos processos estacionarios também sao
aplicadas aos processos ergodicos:

e Média e variancia constantes;
e Funcbes de autocovariancia e autocorrelacdo independentes da origem dos
tempos.

Bueno (2008), reitera que é essencial para a modelagem de séries temporais
e sua estimacao, satisfazer a propriedade da ergodicidade. Esta permite utilizar uma
série temporal para calcular as médias em cada instante de tempo, e como as
médias sdo todas iguais, apenas uma realizacdo da série € necessaria para

viabilizar o calculo.
3.2.4 Ruido branco

Para Bueno (2008), um processo fundamental das séries temporais
estocasticas discretas € o ruido branco. Tal processo € denominado desta forma,
pois sua funcdo densidade espectral € horizontal como a luz branca e provoca
alteracbes na série como as ondas eletromagnéticas produzem ruidos na
sintonizacao de um radio.

Logo, um ruido branco €, simultaneamente temporalmente homogéneo,

estacionario e sem memoria, ou seja, € um processo em que a dependéncia

temporal, se existir, estd implicita na série. A seérie g, ~i.i.d.(0,02) € um ruido
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branco, porém nem todo ruido branco € independente e identicamente distribuido
(iid.).

Paralelamente, o autor reitera que a sequéncia {&,}, € um ruido branco se
cada um dos seus valores apresentar média zero, variancia constante e nao for
correlacionado com qualquer realizacdo da prOpria série, ou seja autocorrelacao

igual a zero. Portanto, a sequéncia {¢,} de varidveis aleatérias é um ruido branco
com representacéo RB(O,UZ) se:

e E(g)=0 paratodo t;

e E(g?)=0? paratodo t;

e Covig,s }=0t#s.

3.2.5 Testes de raiz unitaria

Kumar e Jain (1999) e Zhang (2003), descrevem que 0 primeiro passo para
encontrar um modelo que descreva a série, € analisando ou testando sua condicdo
de estacionariedade. Esta verificacdo ocorre por meio de testes de raiz unitaria para
diagnosticar a ocorréncia ou ndo de raiz unitaria na série temporal. Se a série for
nao estacionaria, possuindo, portanto, raiz unitaria, utilizam-se diferenciacbes na
série até estacionéa-la.

Segundo Bueno (2008), a inspecédo visual de uma série dificilmente permite
distingui-la como de tendéncia estocastica ou tendéncia deterministica. Quando isso
ocorre, frequentemente h& equivocos, logo, foram desenvolvidos testes para
verificacdo da existéncia de raizes unitarias.

Ha varios testes estatisticos que sdo utilizados para verificacdo de
estacionariedade e pode-se citar dentre eles: ADF e DF de Dickey e Fuller, Ljung-
Box, Box-Pierce, KPSS, Phillips-Perron, entre outros (VASCONCELLOS; ALVES,
2000).

Na sequéncia, serdo abordados os testes Dickey-Fuller Aumentado e KPSS,
que auxiliam na identificacdo de um modelo com residuo com caracteristica de ruido

branco.
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a) Teste de estacionariedade Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

Segundo Bueno (2008), o teste de estacionariedade Dickey-Fuller considera o
erro como um ruido branco. Frequentemente, 0 erro € um processo estacionario
qualquer e isso pode ocasionar distorgcdes no poder do teste. Dado o modelo

Z =¢Z ,+¢,, onde g € um ruido branco, tem-se como tendéncia inicial estimar
esse modelo e empregar um teste convencional de t sobre o par ¢, tendo como
hipdtese nula H,:¢=1. Os pacotes econométricos, geralmente reportam os testes

nos coeficientes contra a hipotese nula de serem iguais a zero.

Portanto, o teste poderia ser alterado, com a subtragdo de Z, , em ambos os

lados da equacéo:
AZ, =(p-1)Z, ,+& =aZ_ +s (3)

onde a =(p-1).

Assim, H, :¢=1 é equivalente & H, : « =0. As hipGteses podem ser escritas
como:

H, :a =0, existe raiz unitaria, a série € ndo estacionaria;

H,:a <0, a série é estacionaria.

Por isso, o0 autor reitera que, para testar o modelo para raiz unitaria, utiliza-se
o teste de Dickey-Fuller Aumentado. Com a ideia de estimar o modelo com as

variaveis autorregressivas como forma de corrigir o desvio do valor correto da

estatistica, isto €, encontrar desvios de Z, em relacdo a sua média, para deslocar a

distribuicdo de « em direcdo a zero, se a hipotese nula for verdadeira.

O teste ADF € expresso pela seguinte equacao:

p
AZ =p+aZ  +) KAZ  +& 4)
i=1

p P
em que « :—(1— ¢ij el == b
=1 -1
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Assim, se o teste rejeitar a hipotese nula, h4 uma série estacionaria da série
temporal (MADDALA, 2003).

b) KPSS (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin)

Bueno (2008) cita que um dos problemas do teste de raiz unitaria
desenvolvido por Dickey e Fuller (1979, 1981) é seu baixo poder. Assim, o teste ADF
nao consegue rejeitar a hipétese nula para uma infinidade de séries temporais. Por
ISSo, outros testes vém sendo estudados e o KPSS desenvolvido em 1992, por
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin, é um deles.

O processo gerador de dados é:

Z, =X, +U, (5)

t

emque X, =X, +u,, U, ~ i.i.d.(O, 0'2) e u, € um processo estacionario. A finalidade é
testar a variancia de passeio aleatério x,. Caso a variancia seja nula, entdo o

processo € estacionario.

As hipé6teses desse teste sdo as seguintes:
H,:c® =0, a série é estacionaria;

H,:0? >0, a série é ndo estacionaria.
A tendéncia deterministica ao modelo foi adicionada da seguinte maneira:
Z, = pu+5t+X, +U, (6)

Assim, o procedimento usual é estimar a série em analise contra as variaveis

deterministicas, calcular os residuos desta regressdo em todo t, definir a soma

t
parcial dos residuos como S, = Zéj e empregar o teste multiplicador de Lagrange:
j=1

KPSS = i Sti 7)
— T 202
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em que 5> é a variancia de longo prazo e T é o nimero de observacdes.

Caso Z, seja um processo estacionario, entdo S, apresentara raiz unitaria e,
o numerador de KPSS sera um estimador da variancia de S, que tera um limite

assintético. O termo no denominador garante que a distribuicdo seja livre de ruidos.

De outro modo, se Z, apresentar raiz unitaria, o numerador crescera sem limites,

tornando a estatistica elevada.

Simplificando, pode observar-se que:

€ =X, +¢& (8)

t
Se a variancia de X, € positiva, entéo x, =X, + » 0; , 0u Seja:
=

. t ©)
& =X, + > D +U,

S, =2(xo+zj:z}h+ujj (10)

S =txo+ 220, + 2 (u)) CEY

Os testes KPSS sao definidos em n, 5,6 n segundo o modelo sem

constante ou tendéncia, com constante, ou com constante e tendéncia,
respectivamente.
O teste ADF e KPSS possuem uma tabela estatistica propria para

comparacao dos valores tabelados e dos valores calculados.
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Tabela 1 - Valores criticos do teste de Dickey-Fuller Aumentado e do teste
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin

Nivel  Teste Dickey-Fuller Aumentado* Teste Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin**
1% -3,5256 0,739

5% -2,903 0,463

10% -2,5889 0,347

*MacKinnon (1996) p-valores unilaterais. ** Kwiatkowski et al. (1992).
3.2.6 Funcéo de autocorrelagcédo e autocorrelacao parcial

Quando se utiliza a metodologia de Box e Jenkins (1970), duas importantes
estatisticas sdo consideradas: a funcdo de autocorrelacdo (FAC) e a funcdo de

autocorrelacao parcial (FACP), citadas a seguir.
a) Funcao de Autocorrelacdo (FAC)

A FAC é uma ferramenta para a investigacdo das propriedades da série,
como: identificacdo da condicdo de estacionariedade e de potenciais modelos
(GUJARATI, 2000).

A correlacdo entre quaisquer duas observacdes defasadas de k instantes é
denominada autocorrelacdo de defasamento k (“lag k ”). Para Vasconcellos e Alves
(2000), o coeficiente de autocorrelacdo ou correlacao serial de ordem k, ou seja, a

autocorrelacéo entre Z, e Z, , é dado por:

«)_ Yk

Ty (12)

_Cov(z,,Z,.,)
) 7o

Px = V(Zt

onde Cov(Z,,Z, , ) é a covariancia de observacdes defasadas em k instantes, V(Z,)
é a variancia de Z,. A sequéncia de pares (k,p, ), k =12,..., é denominada funcéo

de autocorrelacao. Os valores negativos de k ndo séo considerados explicitamente,

vistoque p, =p, .
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O coeficiente de autocorrelagdo p, envolve parametros geralmente

desconhecidos, sendo que na pratica, € necessario trabalhar com o coeficiente de

autocorrelacdo amostral r, para estimar p, , que é dado por:

n

) t;;,l(zt B Zth—k - Z) (13)
Zn: (Zt B Z)Z

t=1

P

onde n € o numero de observacdes da série Z, .

A FAC amostral é constituida pelos pares (k,pk), k=12,... e sua andlise
estatistica requer o conhecimento da distribuicéo de r,. Se p, =0 para k=0, a
variancia de r, é aproximadamente igual a 1/n. Caso n seja grande, a distribuigdo
de r, é aproximadamente normal r, ~N(0,1/n).

Utiliza-se o coeficiente de autocorrelacdo amostral na modelagem pois ha a
impossibilidade da obtencdo do coeficiente populacional. Esse coeficiente descreve
a correlacdo entre dois valores de determinada variavel, em distintos periodos de
tempo. O conjunto de tais coeficientes é denominado FAC e € representado
graficamente pelo correlograma da FAC (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

A verificacdo se os dados da variavel Z séo autocorrelacionados ocorre por
meio do correlograma da FAC (/5 x k). Utiliza-se como critério de deciséo todos os
valores de r, pertencerem a um intervalo de confianga, o que corresponde a
auséncia previsivel de autocorrelacdo dos dados.

Este intervalo é baseado no valor esperado e na variancia de r,. Como r,
tem uma distribuicdo aproximadamente normal, o intervalo de confianca, para um
nivel de significancia « , consiste na equacao:

Jo<r <z, b (14)

-7 . Z -
% %

onde o =Var(r, ).
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b) Funcao de Autocorrelacéo Parcial (FACP)

De acordo com Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), a FACP ¢é
utilizada conjuntamente com a FAC para a identificacdo dos modelos a serem
considerados na modelagem e previsao da série.

Paralelamente, Vasconcellos e Alves (2000) expdem que o coeficiente de
autocorrelacdo parcial de ordem k é geralmente representado por ¢,, € mede a
correlagdo entre Z, e Z,_, depois que a influéncia de 7, ,,Z, ,,...,Z, ., Sobre Z, foi
descartada.

O coeficiente ¢,, é dado pelo ultimo coeficiente p,, de cada uma das

autoregressdes seguintes:

Z =pnl  +e >y =Pn

Lo =Pl g+ Brpli st E > by =P (15)

Z=PZi st Bl t ot Bulik T E ™ b = P

A sequéncia de pares (k,¢kk) constitui a funcdo de autocorrelacao parcial.

Semelhantemente a FAC, o conjunto de valores de tal coeficiente é denominado
FACP e, a sua representacao grafica é feita por meio do correlograma da FACP.

Testando se os valores de ¢, séo significativamente diferentes de zero, é

possivel constatar se a autocorrelacdo parcial no instante k possui um efeito

7z

significativo. Isto € realizado por meio do intervalo de confianca ao nivel de

significAncia a e este intervalo de confianca é funcdo do valor esperado e da
variancia de g, .

Caso 0 processo seja autorregressivo de ordem p, a variancia de ¢3kk para
k>p é aproximadamente igual a 1/n, logo os coeficientes de autocorrelacdo

seguem aproximadamente uma distribuicdo Normal ékk ~ N(O,]/n).

No quadro a seguir esta apresentado de forma resumida o comportamento da
FAC e da FACP dos processos AR, MA e ARMA.
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Quadro 2 - Comparativo entre FAC e FACP

Tipo de modelo FAC FACP
AR (p) Declina exponencialmente Truncadaemk =p
MA (q) Truncadaemk=q Declina exponencialmente
ARMA (p,q) Declina exponencialmente Declina exponencialmente

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Bueno (2008) e Vasconcellos e Alves (2000).

Para melhor esclarecimento do quadro, tem-se em seguida exemplos dos
graficos das fungdes tedricas das FAC’s, FACP’s dos modelos AR(1), MA(1) e
ARMA(1,1), representado na Figura 4.

Figura 4 - Funcdo de Autocorrelacdo e Funcdo de Autocorrelacdo Parcial dos
modelos AR(1), MA(1) e ARMA(1,1)

AR(1) MA(L) ARMA(1,1)

FACP AC FACP |

Fonte: Adaptacdo de Brooks (2002).

3.2.7 Modelo autorregressivo (AR)

Vasconcellos e Alves (2000), citam que de acordo com esse modelo, Z, é
descrito apenas por seus valores passados e pelo ruido branco ¢,. O formato mais
simples de um modelo AR € aquele em que Z, depende somente de Z, , e de ¢,

sendo designado de processo autorregressivo estocastico de primeira ordem ou
modelo autorregressivo de ordem 1, podendo ser indicado por AR(1) e descrito

algebricamente por:

Z =¢Z ,+é (16)
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onde ¢ é um parametro e E(s,)=0,E(e?)=0?, E(s,s,)= o para t =s.
Como é um modelo estacionario, a variancia de Z, (y,) deve ser constante e

as autocovariancias (7, ) devem ser independentes de t .

A variancia do AR(1) é dada por:

Yo = E<Zt2): E(¢Zt—1 T & )2 = ¢2V(Zt—l)+v(gt) 17
Vo =970 +07 (18)
5 (19)

70 l—¢2

Para que a variancia de Z, seja ndo negativa e finita, & necessario que |¢| <1,
sendo que essa restricdo conferida ao parametro ¢, € chamada condi¢cdo de

estacionariedade.

A covariancia de ordem k é dada por:

Yk = E(Zt VA ) (20)

Y :¢k7o (21)

As autocovariancias ndo dependem de t e sim de k. Como |¢|<1, pela

condicdo de estacionariedade, quanto maior for o valor de k , isto é, quanto maior for
a distancia entre as observac¢fes, menor sera a autocovariancia.
O modelo autorregressivo genérico, representado por AR(p) pressupde que

seja o resultado da soma ponderada de seus p valores passados, além do ruido

branco ¢, :

Z =¢Z +GL ,+. AL & (22)



52

Utilizando o operador de defasagem B para simplificar a representacao do

modelo da série temporal, este pode ser reescrito como:

Z, =¢BZ, +¢,B°Z, +..+¢,B°Z +¢, (23)
(L-¢B-¢,B2—...—4BP)Z, =& (24)
¢(B)Zt =& (25)

Conforme Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), essa préatica de
defasagem B auxilia na modelagem algébrica da série temporal.

A variancia e as autocovariancias sao representadas por:
2
Vo=t bato ot By, +O0 (26)

Yk =0Vt OVio Tt BpVip (27)

Guijarati (2000) cita que o modelo AR(p) tem como pressuposto que o termo

&, comporte-se como um ruido branco, isto é, que o erro tenha média zero, variancia

constante e seja ndo autocorrelacionado. Box, Jenkins e Reinsel (1994) adicionam
outro pressuposto a este modelo, a condicao de estacionariedade. Afirmam que para
uma série temporal seja considerada estacionaria é necessario que o operador

¢(B):1—¢1B —$,B% —... —¢,B® tenha todas as suas raizes q)(B): 0 superiores 1, isto

€, todas as raizes precisam estar fora do circulo unitério.
3.2.8 Modelo de médias moveis (MA)

Neste modelo, a série Z, deriva da combinagao linear de termos de erro de
ruido branco ocorridos no periodo atual e nos periodos passados. O modelo de
meédias mdéveis de primeira ordem, indicado por MA(1) de (Moving Average), € dado

por:
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Z =¢ —0¢, (28)

onde 6 é um parametro.
Sendo Z, uma série estacionaria, a representacdo na forma autorregressiva
requer que |0| < 1. Essa restricdo imposta sobre o para@metro ¢ é chamada condicéo

de invertibilidade.
O modelo de médias moveis genérico envolve q valores defasados de ¢ e é

indicado por MA(q) que tem como equacao:

Z, =5 -0s5_,-0,6,—...— 05, (29)
Utilizando o operador de defasagem, o modelo MA(q) é representado por:
Z,=(1-6B-6,B>-..—6,B%)z, (30)
Z, =0B)s, (31)
A variancia do MA(q) é dada por:
Vo =L+ 62 +62 +..+6)o? (32)

Somente as autocovariancias de ordem menor ou igual a g sédo nado nulas e

representadas por:
Ve = (-0, +6.6.,+6,0,,,+..+6,.06,)07 (33)

Quando k>q, 7, =0

A condicdo de invertibilidade requer que todas as raizes da equacao
caracteristica ¢(B):O permanecam fora do circulo unitario (VASCONCELLOS;
ALVES, 2000).



54

3.2.9 Modelo autorregressivo de médias moveis (ARMA)

Este modelo € uma combinacdo do modelo autorregressivo (AR) e do modelo

de médias moéveis (MA), onde Z, é descrito por seus valores passados e pelos

choques aleatorios ocorridos no periodo corrente e nos periodos passados.
O ARMA(1,1) é a especificacdo mais simples deste modelo e é representado

por:
Z,=07Z ,+¢& —0¢, (34)

A especificacdo genérica de um modelo ARMA é dada por ARMA(p,q) e
admite um componente autorregressivo de ordem p e um componente de médias

moveis de ordem g. A equacéo € dada por:
Z=pZ . AP L, 5 0 —...— 0,8, (35)
A sua forma simplificada por meio do operador de defasagem B é:
(L-¢B-..-¢,B")Z, =(1-6B-..-6,B)s, (36)
¢(B)Z, =6(B)e, (37)

As autocovariancias de ordem maior ou igual a g+1 sdo iguais as de um
AR(p). Isso ocorre pois a “memdria” do componente de médias méveis dura apenas
g periodos, isto €, Z, € influenciado pelos choques aleatérios ocorridos apenas nos
g instantes de tempo imediatamente anteriores, logo, as autocovariancias de ordem
superior a g exibem as caracteristicas de um processo puramente autorregressivo.

As condicdes de estacionariedade e de invertibilidade de um ARMA(p,q)

requerem, respectivamente, que todas as p raizes de ¢(B): 0 e todas as g raizes de

6(B)=0 permanecam fora do circulo unitario (VASCONCELLOS; ALVES, 2000).
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3.2.10 Modelos autorregressivos integrados de médias méveis (ARIMA)

Para Guijarati (2000), muitas séries temporais sdo ndo estacionarias, de forma
que as caracteristicas do processo estocastico subjacente mudam ao longo do
tempo. Segundo Vasconcellos e Alves (2000), a metodologia de Box-Jenkins é
aplicada a um caso especifico de séries ndo estacionarias: séries que se tornaram
estacionarias apos a aplicacdo de diferencas, sendo que o numero de diferencas
necessario para tornar a série estacionaria € denominado ordem de integracao.

s

De tal modo, se Z, € ndo estacionaria, mas Z,=AZ =7Z,-7Z,, €
estacionaria, entdo Z, é dita integrada de ordem 1. Caso sejam necessarias duas
diferencas para ser estacionarizada, entdo Z, € integrada de ordem 2, sendo esta

série denominada “ndo estacionaria homogénea”.
O modelo aplicado a séries ndo estacionarias homogéneas é formulado da

seguinte maneira: caso Z, seja estacionaria apos a aplicagdo de d diferencas e a
série resultante for representada por um modelo ARMA(p,q), diz-se que Z, €

descrita por um modelo ARIMA(p,d,q), explanado por:
W, =¢W, _, +...+dW, _, +& -0 —...— 0.6, (38)
onde w, =A‘Z,.

De outra maneira, por meio da utilizacdo de defasagem, obtém-se o modelo a

seqguir:

(L-gB-..—4,B° W, =(1-0B-..-0,B% ) (39)
w, =(1-B)'Z, (40)
(1-B)' ¢(B)z, = 6(B)s, (41)

Para este caso, (1-B)'#(B)=0 contém d raizes sobre o circulo unitério (d

raizes unitarias) e p raizes fora do circulo unitario.
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3.2.11 Modelos sazonais (SARIMA)

Os modelos ARIMA anteriores exploram a correlacdo de valores de Z,

observados em instantes de tempo consecutivos. Quando a periodicidade da série é
inferior a um ano, outro tipo de correlacdo serial passa a ter importancia: a
correlacdo entre os instantes de tempo distantes entre si por s ou mdltiplos de s,
onde s é o numero de observacdes contidas em um ano. Para esse tipo de série,
utiliza-se os modelos ARIMA sazonais ou modelos SARIMA (VASCONCELLOS;
ALVES, 2000).

Ha os modelos puramente sazonais que consideram as observacoes
consecutivas nao correlacionadas, ou seja, a correlacdo sé existe entre t e
t—s,t—-2s...:

e Modelo sazonal autorregressivo de ordem P - AR(P)s ou SAR(P)s

Z, =D Z +D,Z p+.. 4D Z o +E, (42)
(l-®B°+®,B* .. .0 B™)Z =& (43)
oB°)z, =« (44)

¢ Modelo sazonal de médias moveis de ordem Q - MA(Q)s ou SMA(Q)s

Z =& —0.6 —0,6 5o —...—Ou& o (45)
Z,=(1-0,B° —...—0,B% )z, (46)
z, =0[B°)s, (47)

e Modelo sazonal autorregressivo de médias moéveis - ARMA(P,Q)s ou
SARMA(P,Q)s
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Z,=®Z +D,Z H+..+DZ o +5 —O5 0,8 5 —...—OgE o (48)

o(B®)z, =e(B°)s, (49)

e Modelo sazonal autorregressivo integrado de médias moveis - ARIMA(P,D,Q)s
ou SARIMA(P,D,Q)s

ofe*)a-8° Pz, - 0f8*):, (50
onde D é denominado de integracdo sazonal.

E 0 modelo sazonal multiplicativo geral:

(l-¢B-..—¢B°)(1-0B° —..—0.B™)(1-B)' (1-B* )z, = -
(1-6B-...—6,B9)1-0,B° —...—0,B% )z,
#B)DB° A2 Z, =o(B)e(B° ), (52)

Para os modelos apresentados, tem-se que: (p,d,q) sao as ordens do modelo
referentes a parte ordinal ou simples, enquanto que (P,D,Q) referem-se as ordens do

modelo da parte sazonal. Os parametros ®,...®, séo referentes a parte
autorregressiva; ©,...0,, sdo os parametros de médias moveis referentes a parte
sazonal; &, € o erro que ndo pode ser estimado do modelo; d representa niumero de

diferencas da parte ordinal e D representa o nimero de diferencas da parte sazonal.

3.2.12 Critérios de selecao de modelos

A identificacdo de um modelo é uma das mais dificeis etapas da metodologia
de Box-Jenkins, sendo que ndo S&8o raros 0S casosS em gue ndo se consegue
identificar um Unico modelo e sim varios modelos candidatos a gerador da série em
estudo. A utilizacdo do critério de informagédo é uma forma de encontrar 0 numero

ideal de parametros de um modelo. Esse procedimento faz uso de critérios de
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selecéo de modelos construidos com base na variancia estimada de &, , no tamanho
da amostra e nos valores de p e g, sendo que os mais utilizados s&o o critério AIC

e o critério BIC.
O critério AIC (Akaike Information Criterion) foi proposto por Akaike e é

representado pela seguinte expressao:

AIC =In(62 )+ _Z(pn+ a) 3)

O critério BIC (Bayesian Information Criterion) foi proposto por Schwartz e é

dado pela expressao a seguir:

BIC = |n(&2)+m (54)
’ n

onde In equivale ao logaritmo neperiano, &° consiste na varidncia estimada dos

&

erros; n ao tamanho da amostra e p e q ao niumero de parametros conhecidos.
A presenca de p e gnas férmulas dos critérios AIC e BIC tem por objetivo

“‘penalizar” os modelos com muitos parametros, tendo em vista que modelos mais
parcimoniosos devem ser privilegiados por apresentarem menor numero de
parametros a serem estimados (VASCONCELLOS; ALVES, 2000).

Segundo Bueno (2008), o critério de informacdo € uma maneira de encontrar
0 numero ideal de parametros de um modelo. O melhor modelo sera o mais
parcimonioso, satisfeito que os residuos sejam 0s menores possiveis, portanto com
0 menor nimero de parametros, devera gerar menor imprecisdo de estimativas.
Quanto mais parametros sdo estimados no mesmo periodo da amostra, menor sera
o erro estimado, mas isso serd penalizado na segunda parcela da estatistica. Por

esta razdo, deseja-se o menor valor de AIC ou BIC possivel.
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3.2.13 Estimacao dos parametros

De acordo com Morettin e Toloi (2004) e Vasconcellos e Alves (2000), apos a

determinacdo dos valores de p,d e g, a prOxima etapa é a estimacdo dos p
parametros ¢, dos q parametros 6 e da variancia o> do modelo:
W, =W, +..+ W, +& 06 —...— 0,6, (55)
onde w, =A"Z, =(1-B)'Z,.
A estimacdo dos parametros é realizada por meio do método dos minimos

quadrados ou pela méaxima verossimilhanca. A estimacdo por minimos quadrados

requer a minimizacao de:

S((/Z,-..,ép,él,...,éq):Zn“gtz (56)

onde & =67"(B)s(B)w,.
Se o componente de médias méveis (MA) estiver presente, o0 modelo sera

nao linear, logo utiliza-se o método de minimos quadrados néo-lineares.

A funcédo de verossimilhanca ao ser maximizada, é definida como:

T 1< ) (57)
L(§|Z,Zo)= (27ro-2) 2 exp{zo_]; Z:(Zt — & —¢1Zt_1) }

t=1

3.2.14 Verificacdo dos pressupostos do modelo

Paralelamente, estes autores dizem que a etapa de verificagcdo da
metodologia de Box-Jenkins consiste em verificar se o modelo identificado e
estimado € ou ndo adequado para descrever a série temporal. Se este modelo nao
for adequado, analisam-se outras especificacdes para modelar a série, sendo que as
etapas iniciais de identificacdo e estimacao devem ser refeitas. Pode-se dividir este

processo em dois itens:
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a) Andlise dos residuos

Os residuos do modelo estimado &, s&o estimativas do ruido branco e, .

Portanto, devem comportar-se aproximadamente como um ruido branco, ou seja, 0
residuo gerado pelo modelo devera ter média zero, variancia constante e ser nao
autocorrelacionado se o modelo estiver adequadamente especificado.

Box e Pierce (1970), sugeriram um teste para as autocorrelacbes dos
residuos estimados que, ainda que nao detecta quebras especificas no
comportamento de ruido branco, pode indicar se esses valores sdo muito altos. Em
1978, uma variacéo do teste foi sugerida por Ljung e Box.

A estatistica é expressa por:

(8
n—-k (58)

Q(K)=n(n+2)>"

E as hipoteses do teste séo:
H, : os residuos séo ruido branco;
H, : os residuos néo séo ruido branco.

Se o modelo é adequado, os residuos estimados deverdo ser nao-
correlacionados.

Se o modelo for apropriado, a estatistica Q(K) tera uma distribuicdo > com
K—-p-qg graus de liberdade. A hipétese de ruido branco para os residuos €

rejeitada para valores grandes de Q(K).
b) Avaliacdo da ordem do modelo:

O objetivo é verificar se 0 modelo ndo estd superespecificado (p e/ou g
maiores que o devido), nem subespecificado (p e/ou g menores que o devido). O

modelo ndo deve apresentar parametros em excesso, dado o principio da

parcimbnia. A verificagcdo da existéncia de parametros desnecessarios é realizada

~

por meio do erro-padrdo dos coeficientes ¢3 e 6 e na correlagcdo entre eles. E

provavel que superespecificagdo ocorra quando o valor de um coeficiente estimado
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for pequeno em relacdo ao seu erro-padrdo, o que indica a néo significancia
estatistica.

A verificacdo da subespecificacdo ocorre por meio da adi¢cdo de parametros e
a conseguinte andlise de sua significancia estatistica, sendo que a cada nova
estimacdo do modelo, apenas um parametro deve ser introduzido. Este processo €
de grande importancia, pois tanto a subespecificacdo quanto a superespecificacao
podem afetar a qualidade preditiva do modelo. Os modelos superespecificados
reduzem o erro de ajustamento, no entanto, apresentam erros significativos de

previséo.

3.2.15 Medidas de desempenho de previsao

Apébs a selecdo do modelo mais adequado, dentre os modelos estimados, a
etapa final da metodologia de Box-Jenkins é a realizacdo de previsdes para a série

Z, em instantes de tempo posteriores a n. Em seguida, séo realizadas analises que

medem o desempenho das previsdes. Pode-se citar duas medidas: raiz do erro
quadratico médio (RMSE) - Root Mean Square Error e o erro absoluto percentual
médio (MAPE) - Mean Absolute Percentual Error.

Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) citam que o MAPE é um indicador
utilizado para descrever a performance média do erro do modelo utilizado ou
desenvolvido. No entanto, o resultado obtido de seu calculo € uma medida
percentual, passivel, dessa forma, de ser comparada com os resultados obtidos com
a modelagem das outras séries temporais. A RMSE é comumente usada para
expressar a acuracia dos resultados numéricos com a vantagem de que apresenta
valores do erro nas mesmas dimensdes da variavel analisada.

O modelo mateméatico do RMSE é dado por:

(59)

O modelo matematico do MAPE é dado por:
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MAPE = L 3[€ .19
N2z (60)

t=1 t

onde N representa o numero de elementos considerados para o calculo destes

critérios, e, € o residuo do periodo t, obtido através do modelo e Z, é o valor da

série temporal no periodo t.

As etapas de Box-Jenkins aplicadas a modelos sazonais, identificacéo,
estimacao, verificacdo e previsdo, sdo analogas aquelas descritas para os modelos
nao sazonais (VASCONCELLOS; ALVES, 2000).
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4 MATERIAIS E METODOS

Sao apresentados neste capitulo os procedimentos metodologicos da
pesquisa, como a caracterizacdo do estudo, populacao, local e periodo da pesquisa,

bem como a origem dos dados e a aplicacdo das técnicas utilizadas.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo foi classificado como descritivo e aplicado, pois foram analisadas as
caracteristicas das varidveis em estudo, formando uma solucdo de uma
problematica atual. Tratou-se também de uma pesquisa quantitativa, pois houve a
explanacdo em numeros das informacdes obtidas, e com isso a andlise e
classificacdo dos dados coletados por meio de técnicas estatisticas apropriadas,
como as séries temporais.

Além disso, condiz com uma pesquisa documental, pois se baseou na
consulta de fontes tedricas de pesquisa, possibiltando um maior suporte na
mensuracdo dos dados, permitindo um acréscimo de conhecimento, elucidacédo e
facilidade na analise e interpretacdo dos resultados obtidos, além do que favorece a
observacdo do processo de maturagcdo ou de evolucdo de individuos, grupos,
conceitos, conhecimentos e comportamentos (CELLARD, 2008).

Este estudo abrangeu pesquisa bibliografica e informacdes originarias de
bancos de dados de uso e acesso publico, disponiveis em documentos para livre
consulta na Internet, eximindo-se da avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa.

4.2 POPULACAO DO ESTUDO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A populacdo deste estudo abrangeu o numero mensal de trabalhadores
contribuintes como pessoa fisica com a Previdéncia Social nos anos de 2008 a
2013, nos trés estados da regido Sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.
Estes contribuintes sdo amparados pelos beneficios no caso de acidentes do
trabalho e contribuem para o Regime Geral da Previdéncia Social (RGPS).

Foram utilizados os dados disponibilizados pela Empresa de Tecnologia e
Informacdes da Previdéncia Social (DATAPREV), registrados na Base de Dados

Histéricos do Anuério Estatistico da Previdéncia Social, disponivel no site
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http://www3.dataprev.gov.br/. Sendo assim, o presente estudo compreende o
namero de contribuintes empregados contratados sob o regime da Consolidagéo das
Leis de Trabalho (CLT), constituidos principalmente pelo empregado que presta
servico de natureza urbana ou rural a empresa, em carater ndo eventual, sob sua
subordinagéo e mediante remuneragao.

Foram estudadas quatro variaveis com relagdo ao numero de acidentes do
trabalho por motivo de ocorréncia (tipico, trajeto e doenca do trabalho),

representadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Variaveis utilizadas no estudo

Tipo de variavel Categoria
Idade Faixas etarias (anos): Até 34; De 35 a 59; Mais de 60
Sexo Masculino e Feminino

Agricultura, pecuéria, producéo florestal, pesca e aquicultura

IndUstrias extrativas

Industrias de transformacao

Eletricidade e gas

Agua, esgoto, atividades de (gestdo de residuos e
descontaminacao

Construcéo

Comeércio, reparagdo de veiculo automotores e motocicletas

Transporte, armazenagem e correio

Alojamento e alimentacéo

Atividade econémica - CNAE | Informacédo e comunicacéo

Atividades financeiras de seguros e servicos relacionados

Atividades imobiliarias

Atividades profissionais, cientificas e técnicas
Atividades administrativas e servicos complementares

Administracdo publica, defesa e seguridade social

Educacéo

Salde humana e servigos sociais

Artes, cultura, esporte e recreacao

Outras atividades de servi¢os

Servigcos domésticos

Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais

Capitulos da CID-10

L Capitulo | ao XXI
mais incidentes

Fonte: elaborada pela autora com base nos dados do AEPS (2013).
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Para relatar a prevaléncia de acidentes do trabalho na regido Sul, realizou-se
a andlise descritiva do niumero de acidentes do trabalho por motivo (tipico, trajeto e
doenca do trabalho), por sexo e por faixa etaria.

Foi realizada a comparacdo do numero de acidentes entre 0s anos com
relacdo as variaveis atividade econdémica e os elementos da CID-10. Antes disto,
realizou-se os testes de normalidade para as mesmas. Segundo Field (2009), os
testes de normalidade Kolmogov-Smirnov e Shapiro-Wilk comparam os escores de
uma amostra a uma distribuicdo normal de mesma média e variancia dos valores
encontrados na amostra. Se o teste é ndo significativo (p-valor>0,05), ele nos
informa que os dados da amostra ndo diferem significativamente de uma distribuicao
normal.

Assim, as hipdteses testadas séo:

H, : a amostra provém de uma populacéo com distribuigdo normal

H, : a amostra ndo provém de uma populagéo com distribuicdo normal

7

Quando a pressuposicao da normalidade ndo é atendida, ndo € possivel
confiar no resultado de uma analise de variancia tradicional, pois a probabilidade de

se cometer um erro do Tipo |, ou seja, rejeitar H,, quando H, é falsa afasta-se

marcadamente de « . Por isso, a alternativa nao-paramétrica € o teste de Kruskal-
Walllis. Este teste € uma generalizagao do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW)
e serve, portanto, para a comparacdao de duas ou mais populagdes quanto a
tendéncia central dos dados (Callegari-Jacques, 2007).

Segundo Siegel e Castellan (2006), a analise de variancia de um fator de
Kruskal-Wallis € um teste extremamente Uutili para decidir se k amostras
independentes provém de populacfes diferentes. Essa técnica testa a hipétese nula
de que as k amostras sdo oriundas da mesma populacdo ou de populacdes
idénticas com a mesma mediana.

Neste teste, cada uma das N observacdes é substituida por postos, ou seja,
todos os escores de todas as k amostras sdo colocados juntos e organizados
atraves de postos em uma Unica série.

Assim, o teste de Kruskal-Wallis é dado por:

12 & =
K[N(N—l)ZR }‘B'M) >
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onde k é o numero de amostras ou grupos;

n, € o numero de casos da j-ésima amostra;

N é o nimero de casos na amostra combinada;

R, soma dos postos na j-ésima amostra ou grupo;

'51 meédia dos postos da j-ésima amostra ou grupo;

R = (NTH) € a média dos postos na amostra combinada.

No estudo da série temporal, foi realizada andlise descritiva dos dados por
meio de medidas descritivas e graficos. Posteriormente, obteve-se um modelo com
base na metodologia Box-Jenkins, utilizando-se 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos:

e Analise grafica da série original para constatar indicativos de tendéncia e
sazonalidade. A analise da estacionariedade da série ocorreu por meio da
funcdo de autocorrelacdo (FAC) e da funcdo de autocorrelacdo parcial
(FACP), além da andlise de raiz unitaria, com os testes ADF e KPSS.

e Ajuste dos modelos, com andlise dos residuos, para verificar a condicdo de
ruido branco (média zero, variancia constante e erros descorrelacionados).

e Avaliagdo dos critérios de selecdo do melhor modelo, Akaike Information
Criterion - AIC e Bayesian Information Criterion - BIC para selecionar o
modelo mais adequado para previsao.

e Avaliacdo da qualidade das previsdes por meio dos critérios da raiz do erro
qguadratico médio - Root Mean Square Error (RMSE) e o erro absoluto

percentual médio - Mean Absolute Percentual Error (MAPE).

A série temporal do niumero de acidentes do trabalho foi considerada com 72
observacbes mensais, no periodo de 2008 a 2013, para cada motivo do acidente
dentro de cada estado. Para a modelagem, utilizou-se 66 meses, sendo que os 6
restantes, referentes aos meses de julho a dezembro de 2013, foram utilizados com
o0 intuito de avaliar a qualidade de ajuste dos modelos.

Assim, para a realizagdo das andlises estatisticas foram utilizados os

softwares EVIEWS 7 e Statistica versao 9.1, considerando-se a significancia de 5%.
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5 ARTIGO - EVOLUCAO DO NUMERO DE ACIDENTES DO TRABALHO NA
REGIAO SUL DO BRASIL DE 2008 A 2013

RESUMO

O acelerado processo de inovagdo tecnolégica tem proporcionado mudancas na
organizacao laboral, e nota-se, assim, uma ampliagdo na sobrecarga de trabalho,
acarretando um numero elevado de acidentes. Considerando a importancia do tema
e a possibilidade de contribuicdo sobre ele, este estudo teve como objetivo analisar
os tipos de acidentes do trabalho, na regido Sul do Brasil, de 2008 a 2013, segundo
caracteristicas sociodemograficas e temporais, além de utilizar o método de Box-
Jenkins para avaliar a evolugdo e previsdo do numero de acidentes. Foram
considerados os registros disponibilizados pelo DATAPREV, na Base de Dados
Histéricos do Anuario Estatistico da Previdéncia Social. Foi realizada uma anélise
descritiva, por sexo e por faixa etaria, além da comparacdo do niumero de acidentes
entre os anos, considerando as atividades econ6micas e os elementos da CID-10.
Para o ajuste dos modelos de séries temporais e célculo das previsdes, foi utilizada
a metodologia de Box-Jenkins. A caracterizacdo dos acidentes do trabalho permitiu
identificar o seguinte cenario: o estado do Rio Grande do Sul apresentou, em termos
absolutos, as maiores quantidades de acidentes do trabalho, seguido por Parana.
Os acidentes tipicos foram os mais frequentes, indicando que a grande maioria dos
acidentes do trabalho ocorre dentro do ambiente de trabalho. Além disso, estes
acidentes ocorrem em sua maior parte, entre homens e em trabalhadores com
menos de 34 anos de idade. Dentre os modelos encontrados nesta pesquisa, todos
apresentaram componente sazonal, exceto aqueles referentes ao numero de
acidentes do trabalho por doenca em Santa Catarina e Parana, que apresentaram
apenas componentes de médias mdveis e autorregressivas, respectivamente, além
de uma componente de integracdo. Concluiu-se que, ao se utilizar a metodologia de
séries temporais pode-se obter um importante suporte de orientacdo e apoio para o
monitoramento de dados referentes aos acidentes do trabalho. Destaca-se que,
embora as bases de dados possam apresentar deficiéncias de preenchimento, é
importante que haja a divulgacdo permanente dessas informacfes, a fim de
sensibilizar as instituicdes envolvidas para alcancar a qualificacdo continua dessa
fonte de conhecimento sobre o perfil de acidentes do trabalho.

Palavras-chave: Acidentes do trabalho. Séries temporais. Modelos de Box e Jenkins.
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ABSTRACT

The accelerated process of technological innovation has provided changes in work
organization, and it shows therefore an expansion on work overload, resulting in a
high number of accidents. Considering the importance of the issue and the possibility
of contribution about it, this study aimed to analyze the types of labour accidents, in
Southern Brazil, from 2008 to 2013, according to sociodemographic and temporal
characteristics, besides using the Box-Jenkins method to assess the evolution and
forecast the number of accidents. Were considered the records made available by
DATAPREV on Historical Database of the Statistical Yearbook of Social Security.
The descriptive analysis was performed by gender and age group, besides the
comparison of the number of accidents between the years considering the economic
activities and elements of the ICD-10. To adjust the time series models and
calculation of forecasts, it was used the Box-Jenkins methodology. The
characterization of labour accidents allowed identify the following scenario: the state
of Rio Grande do Sul presented in absolute terms, the largest quantities of industrial
accidents, followed by Parana. Typical accidents were the most frequent, indicating
that the vast majority of workplace accidents occur in the workplace. Moreover, these
accidents occur mostly among men and workers under 34 years old. Among the
models found in this research, all of them showed seasonal component, except those
regarding the number of labour accidents by disease in Santa Catarina and Parana,
which had only components of moving averages and autoregressive, respectively, as
well as an integration component. It was concluded that, when using the time series
methodology it is possible to obtain an important support of orientation and
encouragement to the monitoring data related to labour accidents. It is noteworthy
that, although the databases can present filling deficiencies, is important that let there
be permanent disclosure of this informations in order to sensitize the institutions
involved to achieve continuous qualification of this source of knowledge about the
profile of labour accident.

Keys words: Labour accidents. Time series. Box-Jenkins models.
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Introducéo

O acelerado processo de inovacao tecnologica tem possibilitado a criacao de
maquinas e equipamentos que aumentam a produtividade e eliminam postos de
trabalho e, com isso, geram desempregos. A busca por novos mercados e por
reducdo de custos tem levado as empresas a mudancas gerenciais que intensificam
o trabalho com longas jornadas, ritmos acelerados e acumulo de fungdes, com
namero reduzido de trabalhadores (SILVEIRA, 2009).

Ao se observar estas mudancas na organizacdo laboral, nota-se uma
ampliacdo na sobrecarga de trabalho, acarretando um numero elevado de acidentes
do trabalho, que podem ocorrer, também, pela falta de preparo, cuidado e formacéao.

O Ministério da Previdéncia Social (2012) apresenta uma classificacdo
pertinente dos tipos de acidentes do trabalho: acidente ligado ao trabalho que
mesmo nao sendo a causa Unica, contribuiu diretamente para a ocorréncia da leséo;
certos acidentes sofridos pelo segurado no local e no horéario de trabalho; a doenca
proveniente de contaminacao acidental do empregado no exercicio de sua atividade;
e aquele acidente sofrido quando o segurado estava a servico da empresa ou no
trajeto entre a residéncia e o local de trabalho e vice-versa.

Além das consequéncias altamente negativas no que se referem ao aspecto
humano, a ocorréncia de acidentes do trabalho pode causar prejuizos econémicos
acentuados para a empresa e sociedade, podendo constituir uma barreira ao pleno
desenvolvimento da economia da nagdo (BARBOSA; RAMOS, 2012).

Interligado a isso, tem-se a seguranca do trabalho, cujos estudos tiveram
origem, na maioria dos casos, ha busca por explicacdo para as causas dos
acidentes do trabalho. A evolucéo na analise das causas dos acidentes, desde uma
causa Unica para multiplas, de causas técnicas, materiais e individuais para causas
sistémicas e organizacionais, reflete um novo momento na area de seguranca do
trabalho (HALE; HOVDEN, 1998; SARKUS, 2001).

No Brasil estdo disponiveis dados para consulta, em diferentes locais de
pesquisa, que oferecem estatisticas de acidentes do trabalho pouco aprofundadas,
como os publicados pelo Ministério da Previdéncia Social e Ministério do Trabalho e
do Emprego possibilitando diversas analises secundarias que podem proporcionar

um entendimento mais detalhado do problema.
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Estes dados sao resultantes da Comunicacdo de Acidentes do Trabalho
(CAT), documento emitido para reconhecer tanto um acidente do trabalho ou de
trajeto bem como uma doenca ocupacional. A empresa € obrigada a informar a
Previdéncia Social todos os acidentes do trabalho ocorridos com seus empregados,
mesmo que ndo haja afastamento das atividades, até o primeiro dia util seguinte ao
da ocorréncia. Em caso de morte, a comunicacao devera ser imediata. A empresa
que nao informar o acidente do trabalho dentro do prazo legal estarad sujeita a
aplicacdo de multa (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2016).

A coleta e a analise das informacdes relacionadas as circunstancias de um
acidente sdo importantes, pois permite assim a elaboracéo e a priorizacdo de metas
para areas de maior risco. A identificacdo das causas também embasa a
necessidade de aperfeicoamentos, aquisicao de dispositivos mais seguros, mudanca
de comportamento dos funcionarios ou sinaliza se ha falhas no suprimento de
equipamentos de protecao individual e coletiva (MURPHY, 1995).

Além disso, se faz importante a analise dos registros ao longo do tempo, de
forma que se possa acompanhar a evolucdo dos acidentes utilizando-se o0s
resultados como subsidios para ajustes e campanhas de prevencdo. Estudos de
séries temporais, como a metodologia Box e Jenkins, podem contribuir
significativamente neste proposito.

Conforme Bueno (2008), esta metodologia consiste na busca de um modelo
ARIMA que represente 0 processo estocastico gerador da série temporal. Para
Morettin e Toloi (2004), uma série temporal € qualquer conjunto de observacdes
ordenadas no tempo. Assim, esses modelos sdo eficientes e importantes para
capturar o comportamento desta série de dados histéricos de acidentes do trabalho
e projetar estes acontecimentos para 0s proOXimos anos. Espera-se que os valores
futuros desta série representem o comportamento desta variavel e isso traga
melhorias futuras para os beneficiarios, bem como dar assessoria a trabalhos
académicos porvindouros e na tomada de decisfes em relacdo as politicas publicas
gue amparem os acidentados.

Entender o impacto econémico que os acidentes do trabalho causam, pode
despertar um maior empenho dos 0rgaos responsaveis para preveni-los, bem como
a fiscalizacdo das empresas, com o objetivo de atenuar o 6nus provocado aos cofres

publicos e as perdas humanas irreparaveis. Também, com a identificacdo dos
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setores de atividades econdbmicas mais atingidas por estes acidentes, é possivel
averiguar quais os principais objetos de prevencéo e reabilitacdo dos trabalhadores.
Considerando a importancia do tema e a possibilidade de contribuicdo sobre
ele, este estudo teve como objetivo analisar os tipos de acidentes do trabalho, na
regido Sul do Brasil, de 2008 a 2013, segundo caracteristicas sociodemograficas e
temporais, além de utilizar o método de Box-Jenkins para avaliar a evolugdo e

previsdo do numero de acidentes.

Materiais e métodos

O estudo foi classificado como descritivo e aplicado, pois foram analisadas
caracteristicas das variaveis em estudo, formando uma solucdo de uma
problemética atual. Tratou-se também de uma pesquisa quantitativa, pois houve a
explanacdo em numeros das informagfes obtidas, e com isso a analise e
classificacdo dos dados coletados por meio de técnicas estatisticas apropriadas,
como as séries temporais.

Além disso, condiz com uma pesquisa documental, pois se baseou na
consulta de fontes tedricas de pesquisa, possibilitando um maior suporte na
mensuracdo dos dados, permitindo um acréscimo de conhecimento, elucidagcao e
facilidade na andlise e interpretacéo dos resultados obtidos, além do que favorece a
observacdo do processo de maturacdo ou de evolucdo de individuos, grupos,
conceitos, conhecimentos e comportamentos (CELLARD, 2008).

Foram considerados as seguintes definicbes para os acidentes, de acordo
com o Ministério da Previdéncia Social:

e Acidentes tipicos - decorrentes da caracteristica da atividade profissional
desempenhada pelo acidentado;

e Acidentes de trajeto - ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de
trabalho do segurado e vice-versa;

e Acidentes devidos a doenca do trabalho - ocasionados por qualquer tipo de
doenca profissional peculiar a determinado ramo de atividade constante na
tabela da Previdéncia Social.

Foram utilizados os dados disponibilizados pela Empresa de Tecnologia e

Informacdes da Previdéncia Social (DATAPREV), registrados na Base de Dados
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Histéricos do Anuéario Estatistico da Previdéncia Social, disponivel no site
http://www3.dataprev.gov.br/.

Assim, a populacdo deste estudo abrangeu o0 numero mensal de
trabalhadores contribuintes como pessoa fisica com a Previdéncia Social nos anos
de 2008 a 2013, nos trés estados da regido Sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parand. Estes contribuintes sdo amparados pelos beneficios no caso de acidentes
do trabalho e contribuem para o Regime Geral da Previdéncia Social (RGPS).

Para relatar a prevaléncia de acidentes do trabalho na regido Sul, realizou-se
a analise descritiva do numero de acidentes do trabalho por motivo (tipico, trajeto e
doenca do trabalho), por sexo e por faixa etaria.

Além disso, foi realizada a comparacao do niumero de acidentes entre 0s anos
com relacdo as variaveis atividade econbmica e os elementos da CID-10. Antes
disto, realizou-se os testes de normalidade Kolmogov-Smirnov e Shapiro-Wilk para
as mesmas variaveis. Como o pressuposto da normalidade n&o foi atendido, utilizou-
se o teste de Kruskal-Wallis como alternativa ndo-paramétrica ao nivel de 5% de
significancia (SIEGEL e CASTELLAN, 2006).

No estudo da série temporal, foi realizada analise descritiva dos dados, por
meio de medidas descritivas e graficos. Posteriormente, obteve-se um modelo com
base na metodologia Box-Jenkins, utilizando-se 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos:

e Analise grafica da série original para constatar indicativos de tendéncia e
sazonalidade. A analise da estacionariedade da série ocorreu por meio da
funcdo de autocorrelacdo (FAC) e da funcdo de autocorrelacdo parcial
(FACP), além da analise de raiz unitaria, com os testes ADF e KPSS
(BUENO, 2008).

e Ajuste dos modelos, com andlise dos residuos, para verificar a condicao de
ruido branco (média zero, variancia constante e erros descorrelacionados).

e Avaliagdo dos critérios de selecdo do melhor modelo, Akaike Information
Criterion - AIC e Bayesian Information Criterion - BIC para selecionar o
modelo mais adequado para previsdo (VASCONCELLOS; ALVES, 2000).

e Avaliacdo da qualidade das previsdes por meio dos critérios da raiz do erro
guadratico médio - Root Mean Square Error (RMSE) e o erro absoluto
percentual médio - Mean Absolute Percentual Error (MAPE) (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).
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A série temporal do niumero de acidentes do trabalho foi considerada com 72
observacbes mensais, no periodo de 2008 a 2013, para cada motivo do acidente
dentro de cada estado. Para a modelagem, utilizou-se 66 meses, sendo que os 6
restantes, referentes aos meses de julho a dezembro de 2013, foram utilizados com
o0 intuito de avaliar a qualidade de ajuste dos modelos.

Segundo Vasconcellos e Alves (2000), a analise de séries temporais,
segundo o enfoque de Box-Jenkins, tem como objetivo principal a realizacdo de
previsdo. Esta metodologia permite que valores futuros de uma série sejam previstos
tomando por base apenas seus valores presentes e passados. Isto é realizado por
meio da exploracdo temporal que existe geralmente entre os valores da série. A
relacdo temporal considerada pela modelagem de Box-Jenkins € representada
formalmente por um conjunto de processos estocasticos denominados modelos
ARIMA. Como aborda apenas uma série de tempo, estes modelos sdo chamados de
univariados.

Os autores reiteram que a combinacdo de trés componentes também
denominados “filtros”: 0 componente Autorregressivo (AR), o filtro de Integracédo (I) e
o componente de Médias Mdveis (MA) resulta nos modelos ARIMA. Uma série
temporal pode conter os trés componentes ou apenas um subconjunto deles,
resultando disso, varias alternativas de modelos passiveis de analise pela
metodologia de Box-Jenkins

Citam ainda que o modelo autorregressivo (AR) Z, é descrito apenas pela
soma ponderada de seus p valores passados, além do ruido branco ¢,. O modelo

genérico, representado por AR(p) dado por:

2o =L +PL ,+.. 9L, + & 1)

onde: ¢,...4, S@0 0s parametros.

No modelo de médias moéveis (MA), a série Z, deriva da combinagéo linear de

termos de erro de ruido branco ocorridos no periodo atual e nos periodos passados.
O modelo genérico envolve g valores defasados de ¢ e é indicado por MA(q) que

tem como equacao:
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Z, =6 -6 ,-0,6 ,—...— 0,6, 2)

onde: ¢,...6, Sao 0s parametros.

O modelo autorregressivo de médias méveis (ARMA) é uma combinacgéo dos
modelos citados, onde Z, é descrito por seus valores passados e pelos choques
aleatorios ocorridos no periodo corrente e nos periodos passados.

A especificacdo genérica é dada por ARMA(p,q) e admite um componente
autorregressivo de ordem p e um componente de médias méveis de ordem g. A

equacao é dada por:
Zi=¢pZ  H AP L+ —b  —...— 05 3)

Para Gujarati (2000), muitas séries temporais sao nao estacionarias, de forma
que as caracteristicas do processo estocastico subjacente mudam ao longo do
tempo. Segundo Vasconcellos e Alves (2000), a metodologia de Box-Jenkins é
aplicada a um caso especifico de séries ndo estacionarias: séries que se tornaram
estacionarias apés a aplicacdo de diferencas, sendo que o numero de diferencas
necessario para tornar a série estacionéria € denominado ordem de integracgéo.

De tal modo, se a série Z, é ndo estacionaria, mas Z, =AZ, =7Z,-7Z,, €
estacionaria, entdo Z, é dita integrada de ordem 1. Caso sejam necessarias duas
diferengas para ser estacionarizada, entdo Z, é integrada de ordem 2, sendo esta

série denominada “nao estacionaria homogénea”.
O modelo aplicado a séries ndo estacionarias homogéneas é formulado da

seguinte maneira: caso Z, seja estacionaria apos a aplicagdo de d diferencas e a
série resultante for representada por um modelo ARMA(p,q), diz-se que Z, é

descrita por um modelo ARIMA(p,d,q), explanado por:

W, =W +..+ W, _ +& -0, —...— 0,6, 4)

onde w, =A"Z,.
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Quando a periodicidade da série é inferior a um ano, outro tipo de correlacdo
serial passa a ter importancia: a correlagéo entre os instantes de tempo distantes
entre si por s ou multiplos de s, onde s € o numero de observagdes contidas em
um ano. Para esse tipo de série, utiliza-se os modelos ARIMA sazonais ou modelos
SARIMA.

O modelo sazonal multiplicativo geral é dado por:

(l-4B-...—4,B°)(1-®,B° —...-®,B™ ) (1-B)'(1-B°* ) Z, = -
(l-6B-...—6,B)1-0,B° —...-0,B% ),
#(B)oB° 'A% Z, = 6B)6(B° )e, (6)

Os parametros ®,...®, sdo referentes a parte autorregressiva e 9,...0,,

sdo os parametros de médias moveis referentes a parte sazonal, respectivamente;

B é operador de defasagem; &, € o erro que ndo pode ser estimado do modelo; d

representa numero de diferencas da parte ordinal e D representa o numero de
diferencas da parte sazonal.
Assim, para a realizacdo das analises estatisticas foram utilizados os

softwares EVIEWS 7 e Statistica versado 9.1, considerando-se a significancia de 5%.

Resultados e discusséao

A caracterizacdo do numero de acidentes do trabalho, relativos aos motivos
de ocorréncia, registrados nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana estd representada nesta secdo por meio de estatisticas descritivas,
estratificadas por sexo e idade. Além disso, tem-se graficos das séries originais
apresentando a prevaléncia de cada tipo de acidente na regido Sul.

No periodo de seis anos, ocorreram 664.996 acidentes do trabalho, sendo
que os registros no qual havia informacédo sobre o sexo ou a idade (n=664.708)

foram distribuidos conforme a Tabela 1.



76

Tabela 1 - NUumero de acidentes do trabalho na regido Sul, segundo 0 sexo e a
idade, de acordo com 0 motivo de ocorréncia

Sexo Idade (anos)
Estado
Masculino ‘ Feminino Até 34 ‘ De 35a59 ‘ Mais de 60

Rio Grande do Sul n=250.955

Tipico 142.955 (84%) 60.871 (76%) 115.629 (82%) 84.915(80%) 3.282 (82%)

Trajeto 22.857 (13%) 15.253 (19%) 22.370(16%) 15.105 (14%) 635 (16%)

Doenca 4.730 (3%) 4.289 (5%) 3.064 (2%) 5.852 (6%) 103 (2%)
Santa Catarina n=169.170

Tipico 99.884 (81%) 32.377 (70%) 78.787 (77%) 52.032 (80%) 1.442 (80%)

Trajeto 20.935 (17%) 11.261 (24%) 21.136 (21%) 10.746 (16%) 314 (17%)

Doencga 2.145 (2%) 2.568 (6%) 1.880 (2%) 2.785 (4%) 48 (3%)
Parana n=244.583

Tipico 147.365 (84%) 52.188 (77%) 116.834 (81%) 79.829 (82%) 2.890 (81%)

Trajeto 26.714 (15%) 13.481 (20%) 24.949 (18%) 14.616 (15%) 630 (18%)

Doenca 2.489 (1%) 2.346 (3%) 1.911 (1%) 2.876 (3%) 48 (1%)

Total 470.074 194.634 386.560 268.756 9.392

Fonte: Elaborado pela autora com base no Anuario Estatistico da Previdéncia Social (2013).

Por meio da Tabela 1, pode-se identificar que o Rio Grande do Sul
apresentou o maior nimero de acidentes do trabalho, dentre os trés estados da
regido Sul. Numa perspectiva geral, mais de duzentos mil dos acidentes
correspondem a acidentes tipicos, ou seja, referem-se a eventos ocorridos durante o
exercicio da atividade profissional. A quantidade restante € dividida entre acidentes
de trajeto, ocorridos durante o deslocamento do trabalhador de sua residéncia para
seu local de trabalho, e doencas do trabalho, decorrentes da atividade exercida.
Estes dados mostram que a maior parte dos acidentes do trabalho aconteceu dentro
do ambiente de trabalho.

Analisando os dados dos trés estados em funcdo dos motivos do acidente,
observou-se um maior contingente deste entre os individuos do sexo masculino. A
faixa etaria que possui a maior prevaléncia é aquela inferior a 34 anos,
representando os vitimados por acidentes de trajeto e, principalmente, por acidentes
tipicos, o que sugere alguma relacdo entre numero de acidentes e formacgéo
profissional - podendo ser entendida como experiéncia profissional e/ou capacitacao
especifica (MINISTERIO DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2009). Pode-se notar também

que, a faixa etaria de 35 a 59 anos possui a maior prevaléncia entre os acometidos
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por doenga do trabalho. Fonseca et al. (2006) ressaltam em estudo realizado
durante o ano de 2000, em um hospital de Ribeirdo Preto - SP, que os acidentes sao
predominantes entre os trabalhadores com idade média de 27 anos e em sua
maioria do sexo masculino (74,4%), enquanto que Souza et al. (2008) identificaram
uma média de idade de 34 anos em hospital de Belo Horizonte - MG, no periodo de
janeiro de 2004 a dezembro de 2005.

Os acidentes de trabalho resultam uma “carga de doenga” para a economia e
populacdo, dado que acometem grandes parcelas da populacdo, em especial 0s
jovens, fazendo com que um numero substancial de pessoas permaneca, ao longo
da vida, sobrevivendo com incapacidade fisica total e parcial por longo tempo,
guando este acidente ndo é fatal (SANTANA; NOBRE; WALDVOGEL, 2005).

De acordo com Souza et al. (2008) as diferencas significativas entre as
estatisticas de acidentes de trabalho envolvendo homens e mulheres estédo
diminuindo, o que resulta principalmente da maior participacdo das mulheres em
diversas atividades produtivas, inclusive em setores que expdem os trabalhadores a
maiores riscos.

A seguir, na Tabela 2, tem-se a analise descritiva do nUmero de acidentes por
motivos de ocorréncia, na regiao Sul, de 2008 a 2013.

Tabela 2 - Andlise descritiva do numero de acidentes por motivos de ocorréncia, na
regido Sul, de 2008 a 2013

Estado/Motivo Média Desvio padrdo Minimo Maximo Coeficiente de Total
variacao (%)

Rio Grande do Sul

Tipico 2.831,44 233,98 2.373 3.343 8 203.864

Trajeto 529,35 56,40 395 671 11 38.113

Doenca 125,26 26,82 81 194 21 9.019
Santa Catarina

Tipico 1.837,46 174,98 1.413 2.285 10 132.297

Trajeto 447,24 52,21 334 570 12 32.201

Doenca 65,47 20,46 32 127 31 4714
Parana

Tipico 2.772,56 229,28 2.194 3.216 8 199.624

Trajeto 558,49 77,03 413 774 14 40.211

Doencga 67,19 21,41 22 163 32 4.838

Fonte: Elaborado pela autora com base no Anuério Estatistico da Previdéncia Social (2013).



78

Pode-se observar que as séries referentes a doenca do trabalho apresentam
a maior variagdo para os trés estados, enquanto que a inerente ao acidente tipico
varia menos.

Josende, Zanini e Silva (2014), analisaram a evolucdo temporal das taxas de
acidente de trabalho, por regides do Brasil, de 2001 a 2010 e verificaram que 0S
maiores registros sdo os de acidentes tipicos, que as maiores médias nas taxas de
acidentes tipicos ocorreram na regido Sul, enquanto que, para acidentes de trajeto e
de doencas do trabalho, ocorreram na regido Sudeste. Notaram também que, ha
uma tendéncia crescente e significativa para as taxas de acidentes de trajeto para as
regides Norte e Sul, enquanto que, nas regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste,
esta tendéncia foi observada nas taxas de acidentes tipicos e de trajeto.

Em estudo realizado por Almeida, Morrone e Ribeiro (2014), com acidentes
do trabalho ocorridos no Brasil, entre 1998 e 2008, foi observada uma elevacéao
destes, o que indica que nao deve ter ocorrido efetiva reducdo de riscos nas
empresas decorrente da melhora das condi¢des de trabalho.

Para Binder, Wludarski e Almeida (2001), no periodo de 1995 a 1999, para o
Municipio de Botucatu - Sdo Paulo, o nUmero de casos de acidentes do trabalho
tipicos aumentou, mostrando que ainda é relevante para o adoecimento dos
trabalhadores. O mesmo aumento foi observado nos acidentes do trabalho de
trajeto, entre os anos de 1997 e 1998. Embora tenha voltado a diminuir em 1999,
esse resultado indica que a violéncia e o crescimento urbano passaram a atingir 0s
trabalhadores, principalmente nos grandes centros. Hennington, Cordeiro, e Moreira
Filho (2004), verificaram em Campinas - Sao Paulo, que a violéncia urbana ganha
relevancia como fator desencadeante para os acidentes do trabalho, principalmente
no que se refere aos acidentes de trajeto, com a percepcéo de que tal quadro seja
encontrado em todas as grandes cidades brasileiras.

Ao se analisar a ocorréncia dos elementos da CID-10, observou-se que o
capitulo XIX, que representa as lesdes, envenenamento e algumas outras
consequéncias de causas externas, apresenta o maior numero de acidentes do
trabalho nos trés estados: RS (n=204.382), SC (n=142.216) e PR (n=200.900).

As atividades de atencdo a saude humana, ou seja, atividades de hospitais
gerais ou especializados que permitem internacbes de longa ou curta duracao,
hospitais psiquiatricos, centros de medicina preventiva, consultérios médicos e

dentarios, clinicas médicas e outras atividades ambulatoriais, apresentaram o maior
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namero de acidentes no RS (n=37.555) em seis anos. A fabricacdo de produtos
alimenticios, ou seja, 0 processamento e transformacédo de produtos da agricultura,
pecuaria e pesca em alimentos para uso humano e animal, foi a atividade
econbmica com maior prevaléncia de acidentes em SC (n=15.815) e no PR
(n=29.810), no mesmo periodo. Estas duas divisbes, atividades de aten¢do a saude
humana e fabricagéo de produtos alimenticios, pertencem as sec¢des “saude humana
e servigos sociais” e “industrias de transformacgéao” da CNAE, respectivamente.

Para a comparacdo entre os anos, referente ao numero de acidentes do
trabalho relativo a atividade econémica e os elementos da CID-10, testou-se a
normalidade, no qual, esse pressuposto ndo foi atendido, assim, utilizou-se o teste
nao-paramétrico Kruskal-Wallis. Observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre 0s anos para o Rio Grande do Sul (p=0,9997), Santa Catarina (p=0,9999) e
Parana (p=0,9964), em relacdo a atividade econdmica. Também néo foi encontrada
diferenca significativa entre os anos quando se comparou as ocorréncias dos
elementos da CID-10 no RS (p=0,9987), em SC (p=0,9981) e no PR (p=0,9981).

Na Figura 1 estédo representadas as séries originais do numero de registro de

acidentes para os trés estados.



Figura 1 - Comportamento do numero de acidentes do trabalho, por motivo de ocorréncia, na regido Sul, de 01/2008 a 12/2013
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E possivel observar, na Figura 1, o comportamento do nimero de acidentes
do trabalho durante os 72 meses considerados. Nota-se que, algumas das séries,
nao apresentam evidéncias de estacionariedade, principalmente as referentes aos
acidentes do trabalho decorrentes de doencas em Santa Catarina e Parana, onde
observa-se caracteristicas de tendéncia decrescente. Além disso, pode-se observar
que algumas das séries apresentam uma componente sazonal de multiplicidade 12.

Apoés analise dos graficos da série original, a primeira etapa para a utilizacao
da metodologia de Box-Jenkins foi a andlise das funcdes de autocorrelacéo (FAC) e
de autocorrelacao parcial (FACP), além dos testes ADF e KPSS, onde se verificou a
condicdo de estacionariedade e foram identificados os possiveis modelos para a
série temporal.

Os resultados dos testes de raiz unitaria ADF e KPSS, para os trés estados,

nos trés motivos considerados, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Principais resultados dos testes de raiz unitaria ADF e KPSS para a série

em nivel
Tipo de acidente | Estado Série em nivel

ADF* p-valor KPSS**

RS -6,3976 <0,001 0,3616

Tipico SC -6,2187 <0,001 0,3347
PR -1,4051 0,574 0,0906

RS -4,0747 0,002 0,5450

Trajeto SC -5,2613 <0,001 0,1071
PR -3,9005 0,0034 0,7670

RS -5,1073 0,0001 0,6478

Doenca SC -2,3572 0,1576 0,8935
PR -2,8007 0,0633 0,4231

*MacKinnon (1996) p-valores unilaterais. ** Kwiatkowski et al. (1992).

A hip6tese de raiz unitaria nao foi rejeitada para as séries de acidentes tipicos
do PR (p=0,5740), e por doenca, em SC (p=0,1576) e no PR (p=0,0633). Logo,
optou-se pela diferenca de primeira ordem nas séries, tornando-as estacionarias.

A seguir, na Tabela 4, sdo apresentados os principais resultados dos modelos

de séries temporais escolhidos para os trés estados e tipos de acidentes.
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Tabela 4 - Principais resultados dos ajustes dos modelos de previsdo para o numero de acidentes do trabalho, por motivo, nos
estados da regido Sul

Tipo de acidente Estado RS SC PR
Modelo SARIMA (100). (100),, | p-valor | SARIMA(100)(100), | p-valor | SARIMA(110)100), | p-valor
C = 2707,660 <0,001 C =1789,198 <0,001 4 — 05028 0.0002
Parametros ¢, =0,4099 0,0033 ¢ =0,3521 0,0119 L
Tipico ®,, =0,6475 <0,001
®,, = 0,5187 <0,001 ®,, =0,6005 <0,001
AIC 13,1209 12,6640 13,4290
BIC 13,2335 12,7756 13,5041
Modelo SARIMA (101)c (100)s | p-valor | SARIMA(101)c(101), | p-valor | SARIMA(101).(100); | p-valor
C = 452,243 <0,001
C =525493 ~0.991 4, =0,4697 0,0035 C =555,776 <0.001
¢, = 0,3528 0,0173 2 ’ ¢, = -0,3559 0,0159
) Paréametros 0, = 0,5549 <0,001
Trajeto 0, = 0,3634 0,0001 0, =0,9571 0,0189
®g = -0,5560 1, = 06252 0,0003 ® =-0,3389
6~ 0,0101 ®.., = -08790 6 =% <0,001
12 =% <0,001
AIC 10,2773 9,9827 11,0861
BIC 10,4194 10,1703 11,2282
Modelo SARIMA (10,0). (100),, | p-valor ARIMA (011) p-valor ARIMA (2,10) p-valor
Paramet ; : 101:3’3%%1 oo 0, = -0,6922 # =-0.3855 <0001
arametros =Y, =-Y,
Doenca (Dl — 04527 0,0153 ! 0,0153 ¢, =-0,2187 0,0380
12— 0,0002
AIC 8,8724 8,1642 8,2593
BIC 8,9839 8,1976 8,3273
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Os modelos de previsdo para o niumero de acidentes do trabalho, por motivo
tipico, para o RS e SC, sao similares, pois apresentaram componentes
autorregressivas, com componente sazonal de multiplicidade 12 e também a
presenca da constante, enquanto que para a série do PR, foi aplicada uma diferenca
e ndo foi necesséria a inclusédo de uma constante.

Nos modelos para acidentes por trajeto foram incluidas a componente de
médias moveis e uma constante. Para o RS e PR, a componente sazonal foi de
multiplicidade 6 e, para SC, foi ajustado um modelo sazonal autorregressivo de
médias moveis de ordem 12.

Os modelos encontrados para os acidentes resultantes de doencas do
trabalho em SC e PR néo se assemelham ao do RS, pois estes apresentam apenas

componentes de médias moéveis (ARIMA(0,11)) e componentes autorregressivos
(ARIMA(2,1,0)), respectivamente, além de um componente de integrac&o.

Posteriormente, verificou-se que o0s modelos atenderam a todos os
pressupostos exigidos para caracterizacdo de ruido branco. Apos a selecao dos
modelos, procedeu-se a Ultima etapa da metodologia de Box-Jenkins que consiste
na realizacado de previsdo, que neste caso, foi efetuada para seis instantes de tempo
posteriores a observacao 66.

Os resultados podem ser observados na Tabela 5 e na Figura 2 subsequente,

tem-se o0s valores previstos e 0s respectivos intervalos.
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Tabela 5 - Resultados das previsdes do numero de acidentes do trabalho por motivo
nos estados do Sul do Brasil com base nos dados fora da amostra para
0s meses de julho a dezembro de 2013

RS SC PR
Motivo | Periodo
Real Previsto | Real Previsto Real Previsto
jul/13 3.062 2.748 2014 1.764 3.009 2.906
ago/13 3.011 2.915 1988 2.003 3.069 3.045
o set/13 2.873 2.675 1847 1.790 2.908 2.946
Tipico out/13 3.235 2.904 2041 1.890 3.160 3.080
nov/13 2.973 2.888 1874 1.818 2.768 2.830
dez/13 2.463 2.708 1449 1.606 2.287 2.568
RMSE 170,09 129,70 186,49
MAPE 4,85 541 4,95
Motivo | Periodo Real Previsto | Real Previsto | Real Previsto
jul/13 671 570 493 444 774 547
ago/13 641 619 463 473 731 546
i set/13 571 561 469 468 605 668
Trajeto
out/13 618 499 490 468 665 640
nov/13 607 528 456 470 599 437
dez/13 475 549 356 447 512 508
RMSE 43,79 33,68 69,54
MAPE 6,28 6,03 9,29
Motivo | Periodo Real Previsto | Real Previsto | Real Previsto
jul/13 141 135 74 47 81 80
ago/13 116 123 69 55 95 83
set/13 115 103 65 59 94 88
Doenga
out/13 164 116 55 61 87 91
nov/13 89 128 57 59 64 91
dez/13 87 95 44 58 67 79
RMSE 20,12 14,14 14,48
MAPE 13,06 18,01 18,62




Figura 2 - Gréficos das previsdes do numero de

12/2013

acidentes do trabalho por motivo nos
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estados do Sul do Brasil para 07/2013 a
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Conclusao

Ao longo deste estudo foi possivel evidenciar algumas caracteristicas dos
acidentes do trabalho na regido Sul do Brasil e, mediante isto, atender aos objetivos
propostos inicialmente, por meio da analise das varidveis selecionadas. A
caracterizacdo dos acidentes do trabalho permitiu identificar o seguinte cenario: o
estado do Rio Grande do Sul apresentou, em termos absolutos, as maiores
guantidades de acidentes do trabalho, seguido por Parana. Os acidentes tipicos
foram os mais frequentes, indicando que a grande maioria dos acidentes do trabalho
ocorre dentro do ambiente de trabalho. Além disso, estes acidentes ocorrem em sua
maior parte, entre homens e em trabalhadores com menos de 34 anos de idade.

Dentre os modelos encontrados nesta pesquisa, todos apresentaram
componente sazonal, exceto aqueles referentes ao nimero de acidentes do trabalho
por doenca em Santa Catarina e Parand, pois estes apresentam apenas

componentes de médias moveis (ARIMA(O,ll)) e componentes autorregressivos
(ARIMA(Z,lO)), respectivamente, além de um componente de integracao.

Tem-se como aspecto limitante do estudo a demora na notificacdo dos
acidentes do trabalho, sendo utilizados os dados mais recentes do ano de 2013.
Outra limitacdo se deu pela dificuldade em se obter um banco de dados sobre os
contribuintes mensais a Previdéncia Social, o que impossibilitou o célculo das taxas
de acidentes do trabalho.

Sugere-se, em estudos futuros, a utilizacdo de modelos autorregressivos
fracionérios integrados de médias moveis (ARFIMA), quando a estacionariedade ndo
for satisfeita ao mesmo tempo pelos testes ADF e KPSS, o que ocorreu com as
séries do numero de acidentes por trajeto para o RS e PR e, para doenca, no RS.
Além disso, recomenda-se a utilizacdo de modelo GARMA(p,q), para seéries
temporais de dados de contagem, o qual € uma combinacdo do modelo ARMA e do
modelo linear generalizado, possibilitando a inclusdo de termos autorregressivos e
de médias moveis em qualquer distribuicdo da familia exponencial.

Adotar a metodologia de séries temporais pode constituir um importante
suporte de orientacdo e apoio para 0 monitoramento de dados referentes aos
acidentes do trabalho. Embora os bancos possam apresentar deficiéncias de

7

preenchimento, € importante que haja a divulgagcdo permanente dessas
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informagdes, a fim de sensibilizar as instituicdes envolvidas para alcancar a
qualificagdo continua dessa fonte de conhecimento sobre o perfil de acidentes do

trabalho.
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6 CONCLUSAO

Ao longo deste estudo foi possivel evidenciar algumas caracteristicas dos
acidentes do trabalho na regido Sul do Brasil e, mediante isto, atender aos objetivos
propostos inicialmente, por meio da analise das varidveis selecionadas. A
caracterizacdo dos acidentes do trabalho permitiu identificar o seguinte cenario: o
estado do Rio Grande do Sul apresentou, em termos absolutos, as maiores
quantidades de acidentes do trabalho, seguido por Parana. Os acidentes tipicos
foram os mais frequentes, indicando que a grande maioria dos acidentes do trabalho
ocorre dentro do ambiente de trabalho. Além disso, estes acidentes ocorrem em sua
maior parte, entre homens e em trabalhadores com menos de 34 anos de idade.

Dentre os modelos encontrados nesta pesquisa, todos apresentaram
componente sazonal, exceto aqueles referentes ao nimero de acidentes do trabalho
por doenca em Santa Catarina e Parana, pois estes apresentam apenas

componentes de médias moveis (ARIMA(O,ll)) e componentes autorregressivos
(ARIMA(Z,lO)), respectivamente, além de um componente de integracao.

Tem-se como aspecto limitante do estudo a demora na notificacdo dos
acidentes do trabalho, sendo utilizados os dados mais recentes do ano de 2013.
Outra limitacdo se deu pela dificuldade em se obter um banco de dados sobre os
contribuintes mensais a Previdéncia Social, o que impossibilitou o célculo das taxas
de acidentes do trabalho.

Sugere-se, em estudos futuros, a utilizacdo de modelos autorregressivos
fracionérios integrados de médias moveis (ARFIMA), quando a estacionariedade ndo
for satisfeita ao mesmo tempo pelos testes ADF e KPSS, o que ocorreu com as
séries do numero de acidentes por trajeto para o RS e PR e, para doenca, no RS.
Além disso, recomenda-se a utilizacdo de modelo GARMA(p,q), para seéries
temporais de dados de contagem, o qual € uma combinacdo do modelo ARMA e do
modelo linear generalizado, possibilitando a inclusdo de termos autorregressivos e
de médias moveis em qualquer distribuicdo da familia exponencial.

Adotar a metodologia de séries temporais pode constituir um importante
suporte de orientacdo e apoio para 0 monitoramento de dados referentes aos
acidentes do trabalho. Embora os bancos possam apresentar deficiéncias de
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informagdes, a fim de sensibilizar as instituicdes envolvidas para alcancar a
qualificagdo continua dessa fonte de conhecimento sobre o perfil de acidentes do

trabalho.
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