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Artigo

Tendéncia na incidéncia de acidentes e doencas de
trabalho no Brasil: aplicacao do filtro Hodrick-
-Prescott

Trend in the incidence of accidents and work-related diseases in
Brazil: application of the Hodrick—Prescott filter

Resumo

Introdugao: analisar a tendéncia temporal da incidéncia de acidentes do tra-
balho é importante para prognésticos de longo prazo. No entanto, alteragoes
ciclicas e sazonais, como o trabalho informal e a subnotificacao dos acidentes,
podem influenciar e precisam ser consideradas. O método do filtro Hodrick-
-Prescott (HP), utilizado para avaliar a dindmica de varidveis macroeconémi-
cas, pode propiciar anélise mais precisa da evolugao de variaveis sujeitas a es-
sas flutuagoes do que métodos usualmente utilizados em epidemiologia, como
o de médias méveis (MM). Objetivo: testar o filtro HP como método de extragao
de tendéncia da variavel “incidéncia de acidentes de trabalho”. Métodos: ana-
lise comparativa entre o filtro HP e o método MM para extrair a tendéncia de
longo prazo das variaveis acidente tipico, de trajeto, doenca do trabalho e total
de acidentes no Brasil entre 2008 e 2013. Resultados: ambas metodologias indi-
caram tendéncias semelhantes das variaveis ao longo do periodo. No entanto, a
anélise da tendéncia de longo prazo pelo método MM pode ser mais afetada por
flutuagoes de curto prazo. Conclusao: o método HP permite inferir de maneira
mais consistente a tendéncia de médio e longo prazo da variavel, o que pode
torna-lo mais adequado para a definigao e a gestao de politicas publicas.

Palavras-chave: acidente de trabalho; doenga do trabalho; anélise estatistica;
estudos de série temporal; computagao matemaética.

Abstract

Introduction: analyzing the temporal trend of occupational accidents incidence
is important for long-term prognostics. However, cyclical and seasonal changes,
such as informal work and the underreporting of accidents, can affect it and
need to be considered. The Hodrick-Prescott (HP) filter method, used to assess the
dynamics of macroeconomic variables, can provide a more precise analysis of
the evolution of variables subject to these fluctuations than methods commonly
used in epidemiology, such as that of moving averages (MA). Objective: to test the
HP filter as trend extraction method for the variable “incidence of occupational
accidents”. Methods: comparative analysis between the HP filter and the MA
method to extract the long-term trend of the following variables: typical accident,
commuting accident, occupational disease, and total accidents in Brazil
between 2008 and 2013. Results: both methodologies indicated similar trends
of the variables over the period. However, the analysis of the long-term trend by
the MA method may be more affected by short-term fluctuations. Conclusion:
the HP method allows to more consistently infer the medium- and long-term
trend of the variable “incidence of occupational accidents”, which can make it
more suitable for proposing and managing public policies.

Keywords: work accident; occupational disease; statistical analysis; time series
studies; mathematical computing.
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Introducao

De acordo com a Organizagao Internacional do
Trabalho (OIT)!?, cerca de 2,3 milhdes de pessoas
morrem por ano em decorréncia de acidentes de tra-
balho e 860 mil pessoas sofrem algum ferimento no
trabalho todos os dias. Os custos dessas ocorréncias
sdo alarmantes, sendo estimados em 2,8 trilhoes de
ddlares por ano. A OIT'! destaca o Brasil como um
pais que contribui significativamente para essa esta-
tistica, com mais de 700 mil acidentes e adoecimen-
tos relacionados ao trabalho por ano — o pais ocupa
o quarto lugar do ranking mundial de acidentes de
trabalho com 6bito, ficando atrds apenas da China,
Estados Unidos e Russia.

Almeida e Barbosa-Branco? estimaram que até
4% do Produto Interno Bruto (PIB) dos paises seja
perdido devido a consequéncias econdémicas do aci-
dente de trabalho, podendo chegar a 10% em paises
em desenvolvimento.

Os mesmos autores? também destacam que,
apesar de o numero de acidentes do trabalho ser
elevado no mundo todo, o Brasil apresenta uma
média de acidentes elevada com relagdo aos demais
paises. Segundo dados do Anuario Estatistico da
Previdéncia Social (AEPS)?, em 2013, o Brasil regis-
trou 737.378 acidentes de trabalho liquidados®,
incluindo 2.897 6bitos e 14.837 geradores de inca-
pacidade permanente.

Dada a magnitude dos ntmeros relativos a aci-
dentes de trabalho no pais, muitos estudos se dedi-
caram a avaliar a tendéncia temporal dessa variavel.
A ideia basica seria averiguar a dindmica das varia-
veis relativas a acidentes de trabalho no Brasil nos
altimos anos e realizar progndsticos de possiveis
comportamentos futuros. Um levantamento biblio-
grafico baseado nessa linha de pesquisa foi feito por
Santana e colegas®. Estes autores inferiram que, ape-
sar de algumas estatisticas de acidentes de trabalho
indicarem tendéncia decrescente desses acidentes
no Brasil, podem nao apontar o real comportamento
da varidvel. Muitos fatores podem influenciar o
resultado, como a informalidade, a subnotificagao
de acidentes de trabalho, dentre outros*.

Pereira® analisou a evolugao dos acidentes entre
1997 e 2008. Segundo o autor, a mortalidade e a
taxa de letalidade diminuiram entre 2002 e 2008; no
entanto, o ntimero absoluto de acidentes de traba-
lho liquidados teve aumento acentuado no periodo
devido sobretudo a mudanca na forma de classificar
os beneficios acidentérios pela Previdéncia.

Por outro lado, ao avaliar a tendéncia da varia-
vel “nimero de acidentes de trabalho”, Wiinsch
Filho® contrapos a visdo tradicional de que somente
fatores ligados ao ambiente e as relagoes de traba-
lho influenciariam, abordando a variavel de forma
ampla, estatisticamente relacionada a variaveis
macroeconomicas e macrossociais, como o PIB. A
dinamica descrita baseou-se na constatagio de que,
em periodos de crescimento econémico, ha aumento
da populagdo ocupada, ao contrario dos periodos de
recessao, quando ocorre o inverso. Quando aumenta
a formalizagdo do mercado de trabalho e, por conse-
guinte, a populacao exposta a riscos ocupacionais,
aumentam também os acidentes desse tipo, bem
como a quantidade efetivamente notificada.

Guimaraes e colaboradores” propdem trés meto-
dologias diferentes para analisar a tendéncia de um
indicador relativo a mortalidade: método de médias
moveis (MM), regressdo polinomial e joinpoint
regression. Esses autores se basearam na analise de
tendéncia da incidéncia de mortalidade advinda de
cancer de colo de ttero. Entretanto, o estudo serviu
de base para outros autores no que se refere as meto-
dologias para avaliagcdo da tendéncia de acidentes
de trabalho no Brasil. Como exemplo, pode-se citar
Almeida e colaboradores®, que usaram o método de
joinpoint regression para avaliar a tendéncia de aci-
dentes de trabalho no Brasil, discriminando a anélise
em acidentes tipicos, de trajeto, totais e com 6bito.
Como conclusao, indicam que todos os tipos de aci-
dente foram reduzidos, a excecdo de acidentes de
trajeto, no periodo entre 1998 e 2008.

Contudo, nao é de conhecimento deste autor
nenhum estudo que tenha realizado a analise de
tendéncia do ntmero de acidentes de trabalho no
Brasil por meio do filtro Hodrick-Prescott (HP)®.
Esse método de “filtragem” é muito utilizado para
avaliar a dindmica de varidveis macroecondémicas e
consiste em extrair a tendéncia estocédstica de uma
série temporal, que tera variagoes suaves ao longo do
tempo, mas que nao serdo correlacionadas com suas
variagoes ciclicas. Ao realizar esse processo, é possi-
vel analisar o componente de tendéncia de uma série
temporal expurgado dos efeitos ciclicos naturais de
qualquer variavel avaliada ao longo do tempo, o que
permite uma inferéncia mais precisa da evolugao da
quantidade de acidentes de trabalho no Brasil.

Siqueiral® faz uma analise semelhante, compa-
rando o filtro HP com método de MM para anélise
de dados climaticos, considerando que, tal como
no caso da Epidemiologia, o filtro HP nao é comu-
mente utilizado na climatologia. O aprofundamento
no estudo de métodos que permitam analisar a

b Acidentes de trabalho liquidados correspondem ao ntimero de acidentes cujos processos foram encerrados administrativamente
pelo INSS, depois de completado o tratamento e indenizadas as sequelas.
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tendéncia dos dados relativos a acidentes de trabalho
no Brasil é essencial para planejar politicas ptublicas
em saude e seguranga no trabalho. O filtro HP e o
método de MM tém como vantagem a operacionali-
zagdo automéatica com o uso de sistemas informatiza-
dos, o que néo é o caso de regressoes lineares e nao
lineares, por exemplo. Isso que facilita a criagao de
softwares que possam fazer esse calculo estatistico
independentemente da atuagdo humana.

Acidentes de trabalho no Brasil

Esses dados ressaltam a necessidade de um sis-
tema de controle de estatisticas e indicadores con-
sistentes para avaliar a eficiéncia e a eficacia das
politicas publicas aplicadas ao setor.

Segundo Pereira®, a Previdéncia Social vem
desempenhando, nos tltimos quarenta anos, papel
importante no que se refere ao armazenamento e
geragdo de dados e estatisticas sobre satde e segu-
ranga no trabalho no Brasil. Nesse sentido, a lei
estabeleceu a obrigatoriedade de as empresas infor-
marem a Previdéncia Social todos os acidentes de
trabalho ocorridos. Em caso de acidente de traba-
lho, a empresa deve preencher a Comunicagdo de
Acidente de Trabalho (CAT), de forma a suprir a
Previdéncia com as informagdes necessarias para
conceder beneficios, bem como gerar estatisticas
importantes.

Com o apoio da Empresa de Tecnologia e
Informagoes da Previdéncia Social (Dataprev), o INSS
iniciou um processo de modernizagdo na forma de
comunicar acidentes, culminando no atual Catweb,
sistema baseado em um aplicativo que permite a gera-
¢ao eletronica da CAT e o seu registro via internet.

Os dados referentes a quantificagao de aciden-
tes de trabalho no Brasil tém sido sumarizados em
publicagoes da Previdéncia Social, como o AEPS3
e o Anudrio Estatistico de Acidentes de Trabalho
(AEAT)'2, por exemplo. Esses dados tém sido usados
em pesquisas cientificas na 4rea de satde e segu-
ranga no trabalho®3.

Segundo Pereira®, uma limitagdo importante
relacionada ao banco de dados da CAT como base
de estudos de acidentes de trabalho no Brasil é sua
limitada abrangéncia. Cabe destacar que a CAT nao é
preenchida para trabalhadores que nao estao vincu-
lados ao Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS).
Assim, essas estatisticas ndo levam em conta os
militares e servidores publicos, nem os trabalhado-
res vinculados ao RGPS mas que nao tém cobertura
contra acidentes, os chamados “outros contribuin-
tes”, como autdnomos, empresarios e contribuintes
facultativos.
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Destaca-se ainda a impossibilidade desse sis-
tema conter informagoes relativas as ocorréncias
de acidentes de trabalho no setor informal. Em
2016, de acordo com a Pesquisa Mensal de Emprego
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)', a taxa de informalidade do Brasil era de
aproximadamente 19%, esta parte da populagdo ocu-
pada estava fora das estatisticas oficiais de acidentes.
Algumas pesquisas visam avaliar o impacto da pre-
carizacao das relagoes de trabalho, como a informa-
lidade, sobre a incidéncia de acidentes de trabalho,
porém de forma predominantemente descritiva, dada
a auséncia de dados oficiais!®16.

Também é preciso considerar que além das ja
citadas limitagoes do banco de dados da CAT, o fato
da notificagdo partir do empregador gera subnotifi-
cagdo. Segundo Neto et al.?, a lei 8.213/1991 estabe-
leceu que a emissao da CAT era condicao necessaria
para conceder beneficios previdenciérios e garantir
estabilidade no emprego. Esse contexto pode desfa-
vorecer a notificagao dos acidentes pelas empresas, a
fim de evitar impactos financeiros adicionais.

A introdugao do Nexo Técnico Epidemioldgico
(NTEP), com a lei 11.430/2006'8, teve o intuito de
diminuir o impacto da subnotificagdo de acidentes
de trabalho no Brasil. Segundo Todeschini, Lino e
Melo, a ideia bésica do NTEP centra-se na hipétese
de que toda vez que fosse identificada uma incidén-
cia elevada de determinada doenca no Sistema Unico
de Beneficios da Previdéncia Social haveria o enqua-
dramento dessa doenga como de natureza acidenta-
ria. Portanto, o NTEP relaciona determinada doenca
as atividades em que ocorre com maior incidéncia,
por meio do cruzamento do diagnoéstico médico,
com descrigcdo na Classificagdo Internacional de
Doengas (CID), com sua incidéncia estatistica dentro
da Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas
(CNAE)'”. Assim, o perito do Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS) pode, com base nas prerrogati-
vas legais atinentes a seu cargo, considerar determi-
nado acidente ou doenca como advindo do trabalho,
independentemente da emissao da CAT. Com isso o
NTEP garantiria mais credibilidade aos bancos de
dados oficiais da Previdéncia relativos a acidentes
do trabalho.

Entretanto, mesmo com a introdugido do NTEP,
ressalta-se que as informagbes obtidas por meio
desse banco de dados possuem limitagoes, dadas as
exclusodes citadas no inicio desta segao (servidores
publicos, trabalhadores informais, entre outros).
Além disso, por ser a metodologia do NTEP uni-
camente baseada em estatisticas, nao garante que
todos os casos de acidentes de trabalho nao comu-
nicados serdo computados, mas somente aqueles
mais comuns em determinada atividade econémica
(CNAE). Assim, qualquer avaliagdo estatistica com
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base nos dados do AEPS deve ter suas conclusoes
restritas somente a sua abrangéncia.

Nesse contexto, este estudo teve por objetivo
extrair a tendéncia de variaveis relativas a aciden-
tes tipicos, de trajeto e de doengas do trabalho no
Brasil, entre 2008 e 2013, por meio do filtro Hodrick-
Prescott (HP), método ndo usual na analise epide-
mioldgica, e comparar o resultado com o método
de médias moveis (MM), ja amplamente empregado
para este fim, com o propdsito de verificar a aplica-
bilidade do filtro HP para essa finalidade.

Métodos

O presente trabalho tem carater de anélise
metodoldgica.

Analises

A ideia que embasa a filtragem da tendéncia de
uma série de tempo (Y,) é a de que qualquer série
temporal pode ser decomposta em dois componentes:

Ytzf(ct’ Tt) ’

sendo C, o componente ciclico e a tendéncia.

Uma das formas de se obter o componente é pelo
método de médias moveis (MM).

O principal objetivo do método MM simples é for-
necer o valor médio da variavel observada em deter-
minado periodo de tempo’. Com efeito, para cada
valor mais recente incluido no calculo da média,
um valor mais antigo é excluido, sendo que todas as
observagoes tém o mesmo peso. Esse método permite
eliminar grandes flutuagdes nos valores da varidvel,
extraindo somente o movimento principal.

Essa decomposicao utilizada pressupoe um pro-
cesso aditivo nos componentes da série de tempo,
podendo ser especificado da seguinte forma:

Y,=C,+1,

Apontada por alguns autores’, a desvantagem
desse método MM é que s6 demonstra uma tendén-
cia de curto prazo se nao houver muitas observagoes,
o que inviabiliza a sua aplicagao para avaliacao de
longo prazo da variavel em estudo, cuja quantidade
de observagoes nao seja muito numerosa, mas seja
significativa. Essa caracteristica é muito comum na
maior parte das metodologias tradicionalmente usa-
das para avaliar a tendéncia de acidentes de traba-
lho, o que pode afetar parte dos resultados atingidos,
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pois os bancos de dados dessa variavel no Brasil ten-
dem a ser muito limitados.

Alternativamente, a tendéncia pode ser tratada
como uma fungao aleatdria do tempo, o que impli-
caria alteragoes suaves em seu valor, mas nao corre-
lacionadas com o ciclo. Um exemplo seria o passeio
aleatério:

Y=Y_,te

Na equagdo acima, a tendéncia da série varia de
forma estocéstica com o passar do tempo, nao sendo
indicada como variagao constante.

Para se extrair a tendéncia de uma série dessa
natureza, pode-se utilizar o filtro HP, ou seja, um
algoritmo que minimiza a seguinte relagdo a t:

mTi"n i(Yt % )2 +2y [(Tm - Tt) - (Tt - TH)]Z

t=1 t=2

Ou também denotado como:

T-1

. T
i E (Yz -T )2 + }LE (Tm - th + Tt—l) - (Tt “Tia )Z

T t=1 t=2

Os valores de tendéncia computados por esse
método serdo aqueles que minimizam os valores
dessa fungao para cada ponto. Assim, esse método
ird gerar uma sequéncia de T, que minimiza a soma
de quadrados da referida expressdo. O parametro 4
é um fator de “custo” ou “penalidade” em compu-
tar flutuagoes na tendéncia. Basicamente, quando
/—0, a soma dos quadrados é minimizada quando
Y,=1, ou seja, a tendéncia coincide com a prépria
série. Por outro lado, quando A—, a tendéncia é
totalmente independente do ciclo, tornando-se
constante.

A avaliagdo de tendéncia de uma série temporal
nao pode prescindir de uma analise de estacionarie-
dade da série. Segundo Enders??, uma série estacio-
naria é aquela que possui fungdo média constante e
finita e funcao autocovaridncia dependente apenas
do valor de defasagem. Analiticamente, uma série
(Y,) serd dita estacionaria se e somente se:

E(yt) = u = constante
- f

Cov(yt,ym) (1:) = funcdo da defasagem

Basicamente, essa caracteristica implica que
choques externos sobre a varidvel em analise nao

Rev Bras Saude Ocup 2017;42:e10



serdo perpetuados indefinidamente no valor final
da variavel. Com efeito, a avaliagdo de tendéncia de
uma variavel pode ser afetada por choques externos,
sendo necessario verificar a sua estacionariedade.
O teste de Dickey-Fuller Aumentado (Augmented
Dickey-Fuller [ADF]) testa a hipdtese nula de que a
série ndo é estaciondria.

Os calculos para a anélise proposta foram rea-
lizados por meio do programa R?'. O método MM
foi aplicado a série de dados por meio do pacote
“stats”, presente no programa R. No caso do filtro
HP, usou-se o “mFilter”, também presente no pro-
grama R.

Portanto, a aplicagcdo dos métodos de MM e do
filtro HP permite a decomposicao da série temporal,
extraindo a componente descrita. O periodo usado
para calcular a MM foi determinado automatica-
mente por meio de um algoritmo do pacote “stats”,
bem como o valor 6timo de , determinado por um
algoritmo do pacote “mFilter”.

Dados utilizados

Foram utilizadas as quantidades mensais de
acidentes de trabalho registradas entre janeiro de
2008 e dezembro de 2013, classificando a anélise
por acidentes tipicos, acidentes de trajeto e doen-
¢as do trabalho. Esses dados estao disponiveis no
AEPS e foram extraidos do site do Ministério da
Previdéncia Social3. A escolha desse periodo para
a andlise deriva da necessidade de nao influen-
ciar os resultados com efeitos oriundos da aplica-
¢do do Nexo Técnico Epidemiolégico (NTEP) pelo
Ministério da Previdéncia Social a partir de 2007,
o que afetou o ntmero de acidentes notificados
de forma muito expressiva. Qualquer avaliagao
na tendéncia do ntmero de acidentes de trabalho
comunicados a Previdéncia Social deve levar em
conta o efeito de quebra estrutural ocasionado por
tal evento.

De acordo com a lei 8.213/1991%, a empresa
deve comunicar acidentes de trabalho ocorridos a
Previdéncia Social até o primeiro dia til seguinte a
ocorréncia. Segundo o AEPS?, esses acidentes podem
ser classificados de trés formas diferentes:

* Acidentes tipicos: decorrem da atividade pro-
fissional desempenhada pelo acidentado.

* Acidentes de trajeto: ocorrem no trajeto entre
a residéncia e o local de trabalho do segurado
e vice-versa.

* Acidentes devidos a doenca do trabalho:
ocasionados por qualquer tipo de doenga
profissional peculiar a determinado ramo de

Rev Bras Saude Ocup 2017;42:e10

atividade constante na tabela da Previdéncia
Social.

Além disso, foi avaliada uma série que consistiu
no somatdrio dos acidentes tipicos, de trajeto e das
doengas do trabalho com os acidentes configurados
como acidentes de trabalho pelo NTEP — os chama-
dos “acidentes sem CAT”.

* Acidentes totais: somatério de acidentes tipi-
cos, de trajeto, de doengas do trabalho e dos
acidentes sem CAT.

Neste estudo foi utilizada uma variavel relativa
a incidéncia de acidentes de trabalho. Essa varia-
vel foi calculada com base no quociente entre os
nameros de acidentes de trabalho para uma deter-
minada competéncia e a quantidade de contribuin-
tes empregados inscritos na Previdéncia Social em
determinado ano. A variavel calculada baseou-se na
seguinte formula:

acidentes Jano

incidénciamés/am = - —
quantidade de contribuintes empregados

Com o intuito de facilitar a visualizagao dos
dados, esse indicador foi multiplicado por um fator
de 100.000, dado que o denominador é muito maior
do que o numerador.

A férmula desse indicador baseia-se no
método descrito em Chagas, Servo e Salim?? para
“Indicadores da satde”. Segundo esses autores,
no numerador devem constar todas as ocorréncias
registradas em determinado acidente, enquanto que
no denominador estd computada a quantidade de
contribuintes cobertos contra acidentes de trabalho,
sendo excluidos os servidores publicos estatutarios,
contribuintes individuais e militares.

Resultados

Analise descritiva

A evolucgdo das ocorréncias de acidentes de
trabalho no Brasil pode ser observada por meio
do comportamento dos acidentes tipicos, de tra-
jeto, das doencas ocupacionais e dos acidentes
totais dados, respectivamente, pelas varidveis
“Incidéncia de acidentes tipicos” (Figura 1),
“Incidéncia de acidentes de trajeto” (Figura 2),
“Incidéncia de doengas ocupacionais” (Figura 3)
e “Incidéncia de acidentes totais” (Figura 4). As
estatisticas descritivas para as séries em questao
encontram-se na Tabela 1.
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Incidéncia de Acidentes (x 100.000 contribuintes)
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Tabela 1 Estatisticas descritivas para a incidéncia de acidentes tipicos, de trajeto, de doengas ocupacionais e
de acidentes totais no Brasil de janeiro de 2008 a dezembro de 2013 (X 100.000 contribuintes).

Estatistica AC{df?ntes
tipicos
Minimo 53.98
1° quartil 66,15
Mediana 70.39
Média 7201
3° quartil 78,28
Maximo 96.70
Teste de Dickey-Fuller Aumentado (p-valor) 0,01

Acidentes de Doengas do Acidentes
trajeto trabalho totais
13,66 1,60 87,57
15,20 2,50 111,40
16,68 2,84 119,20
16,46 3,00 122,50
17,48 3,49 132,60
19,46 3,49 170,20

0,01 0,06 0,02

Fonte: AEPS — Dataprev

Pela analise das Figuras, pode-se inferir que houve
queda na incidéncia de acidentes tipicos, de doencgas
do trabalho e de acidentes totais no periodo estudado,
restando quantificar e analisar qual o comportamento
dessa tendéncia quando expurgados os efeitos das
variagoes ciclicas. No caso dos acidentes de trajeto,
indica um comportamento aparentemente estavel.

Quanto as estatisticas descritivas, percebe-se que,
desconsideradas as referentes aos acidentes totais, a
incidéncia mais elevada foi a de acidentes tipicos,
relativamente mais frequentes que doengas do traba-
lho. Entretanto, essa afirmagédo pode ser relativizada
por algumas particularidades nos ntiimeros de doen-
gas do trabalho em relacdo aos demais acidentes,
como por exemplo:

1) A quantidade de contribuintes empregados
inscritos na Previdéncia Social pode néo ser o
melhor indicador da populagao exposta, dada
a natureza especifica de algumas doengas do
trabalho;

2) As doengas do trabalho tendem a ser mais
subnotificadas do que outros acidentes em
geral, devido as dificuldades que apresentam
para o estabelecimento do nexo causal.

Destacam-se também os acidentes de trajeto que,
apesar de menos numerosos que os acidentes tipicos,
representam grande parcela do total de acidentes.

Em relacdo a analise de estacionaridade, com
base nos resultados apresentados na Tabela 1, pode-
-se inferir que a incidéncia de acidentes tipicos e de
trajeto sao estacionarias a 5%, e, no caso de doengas
do trabalho, a 10%.

Extraciao da tendéncia via decomposigao

As tendéncias das séries de acidente de trabalho
extraidas por meio dos métodos de MM e pelo filtro
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HP estao apresentadas nas Figuras 1 a 4. O valor de
estimado pelo pacote mFilter para os quatro casos foi
de 129.600.

Discussao

Por meio de analise visual, foi possivel identifi-
car algumas diferencas nos resultados obtidos pela
aplicagao das metodologias HP e de MM. Tanto nos
casos de acidentes tipicos, de doengas ocupacionais
quanto de acidentes totais, ambas as metodologias
indicaram tendéncia claramente decrescente na inci-
déncia dessa ocorréncia no Brasil. Entretanto, des-
taca-se a capacidade do modelo HP de retirar uma
tendéncia que permita visualizar o comportamento
uniforme de queda no valor da variavel em todo o
periodo de forma mais “suavizada”. Por outro lado,
os resultados obtidos pelo método de MM também
indicam queda persistente no ntimero dessas ocor-
réncias. Contudo, a tendéncia apresenta flutuagoes
ao redor da estimativa realizada por meio do filtro
HP, assemelhando-se muito ao valor real da série.

O resultado obtido para a incidéncia de acidentes
de trajeto permite inferir uma conclusao nao corro-
borada pela maioria dos estudos especializados da
area, com indicativo de relativa estabilidade durante
todo o periodo. A andlise obtida via método de MM
nao permite uma visualizagao clara da tendéncia no
periodo, indicando queda no valor médio de incidén-
cia de acidentes de trajeto até 2012, seguindo-se pos-
terior elevagdo acentuada. No caso do filtro HP, a ten-
déncia também diminuiu até 2012, porém com baixa
amplitude de variacgao, o que gerou redugao final de
2% do valor inicialmente observado. Portanto, apesar
de ambas as tendéncias indicarem comportamento
semelhante em termos de diregdo do movimento da
varidvel ao longo do periodo avaliado, a magnitude
das flutuacoes foi muito diferente, com comporta-
mento muito mais suavizado da tendéncia extraida
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via HP, o que implica estabilidade em relacéao a ten-
déncia extraida pelo método de MM. Essa diferenga
fica ainda mais evidente se comparados os periodos
ap6s 2012, dado que a tendéncia extraida pelo filtro
HP mostra estabilidade muito marcante, enquanto o
modelo de MM indica elevagao muito intensa.

O uso do filtro HP e do método MM permite
avaliar melhor o comportamento da tendéncia da
série relativa a acidentes de trabalho, dado que
esses instrumentos estatisticos permitem “separar”
o movimento da tendéncia de uma série dos demais
componentes ciclicos que a compde. Alguns estudos
indicam a superioridade dos métodos de decompo-
sigdo que levam em conta uma tendéncia estocastica
na decomposigio, ja que essa especificagdo é mais
flexivel e mais compativel com fendmenos reais, tal
como descrito em Sampaio?®. A maior acuracia do
filtro HP, quando comparado aos métodos normal-
mente utilizados, permite aos gestores de politicas
publicas uma avaliagdo mais adequada da dindmica
da incidéncia de acidentes de trabalho no Brasil.

Ha varias metodologias de extragao de tendéncia
baseadas em regressao linear, nao linear e autorre-
gressdo. Entretanto, elas demandam a intervencao do
pesquisador para obter o modelo estimado mais con-
sistente, por meio de ajustes ou inclusées/exclusoes
de variaveis explicativas. Um estudo dessas metodo-
logias pode ser encontrado em Enders?°.

Os resultados obtidos aqui permitem inferir que
o filtro HP apresenta algumas caracteristicas que o
diferencia dos métodos tradicionais de extragdo da
componente tendéncia. Entre essas diferengas, des-
tacam-se duas:

* A tendéncia nao estocastica inferida via fil-
tro HP garante abordagem nao linear para a
tendéncia de uma série temporal. Isso permite
uma visualizagao mais acurada de processos
nos quais o pesquisador tenha forte convicgao
de que nao apresentam comportamento linear.

* A forma de extracdo da tendéncia é feita de
forma mais “suavizada”, podendo ser visuali-
zada como uma “média das médias” estimada
para a tendéncia. Essa caracteristica permite
visualizar a tendéncia no que concerne a seu
comportamento em longo prazo.

Os resultados obtidos pelo filtro HP e pelo método
MM aplicados as séries de incidéncia de acidentes
tipicos, de doengas do trabalho e de acidentes totais
sdo consistentes com a maior parte dos achados da
literatura, tal como o descrito por Wiinsch Filho®,
dado que ambos indicaram tendéncia uniforme de
queda no valor da varidvel. Entretanto, o método
MM nao indicou queda uniforme no valor médio da

Rev Bras Saude Ocup 2017;42:e10

variavel no periodo, sendo que sua tendéncia apre-
sentou flutuagao semelhante a série original, sendo
muito afetada por valores de curto prazo. Pode-se
inferir que, devido ao ntmero de observagoes, o
método MM aplicado a série apresentou capacidade
reduzida de extrair o comportamento em longo prazo
da variavel, aproximando o valor da tendéncia esti-
mada ao valor da variavel “incidéncia de acidentes
de trabalho”, tal como previsto por Guimaraes et al.”.

Essa queda na incidéncia de acidentes tipicos,
totais e de doengas ocupacionais pode ser explicada
por varias razoes, sendo muitas delas descritas por
Santana®. Pode-se citar como exemplo a mecanizagao
de muitos processos produtivos nos dltimos anos, o que
retirou a mao de obra de algumas atividades perigosas.
A subnotificagdo de acidentes de trabalho também é
uma importante explicagdo para esse fenomeno, fato
discutido por Cordeiro et al.?4. Além disso, houve cres-
cimento expressivo nos indices de formalidade no mer-
cado de trabalho nos tltimos anos, o que implica menor
taxa de acidentes devido ao aumento no denominador
(nimero de pessoas que se tornaram contribuintes da
Previdéncia Social) no calculo dessa estatistica.

Cabe destacar que usar o nimero de vinculos de
trabalho para se ter um valor aproximado da popula-
¢do exposta a acidentes de trabalho apresenta algu-
mas limitagbes, como é o caso, por exemplo, dos tra-
balhadores do setor de satde, onde é muito comum
o trabalhador ter mais de um vinculo empregaticio.

A importancia do uso do filtro HP na analise des-
sas estatisticas foi propiciar visualizagao mais suave
da dindmica da variavel, o que pode ser interpretado
como seu comportamento em longo prazo, ao con-
trario do método MM que aproximou o valor da ten-
déncia do valor real da variavel, com destaque para
flutuagoes de curto prazo. Esses resultados estao em
consonancia com relatério do Banco Central do Brasil
(Bacen)?®, que avalia como uma das grandes vanta-
gens do filtro HP, com relagdo a outras metodologias
de extracao de tendéncia, sua ampla capacidade de
obter esse componente de forma mais suave do que
as demais, o que permite inferir o comportamento da
tendéncia em um intervalo de tempo mais longo.

Esses resultados sdo corroborados pela aplicagdo
do filtro HP na série relativa a incidéncia de aciden-
tes de trajeto. A tendéncia extraida via MM indica
elevagdo acentuada na estatistica a partir de 2012,
o que vai ao encontro das conclusées de Almeida®.
Entretanto, o resultado nao foi observado com essa
intensidade com a filtragem HP, que extraiu uma
tendéncia aparentemente estdvel durante todo o
periodo, especialmente apés 2012, cuja amplitude
de variacédo no nivel de incidéncia foi da ordem de
5x1077. Tal como ocorrido na avaliagdo dos aciden-
tes tipicos e doencas do trabalho, a filtragem via HP
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mostra tendéncia de comportamento médio ao longo
do tempo.

Além disso, ressalta-se a importancia deste trabalho
como estudo metodoldgico da aplicagao do filtro HP nas
areas de epidemiologia e da satde. O filtro HP ja foi uti-
lizado como instrumento em algumas pesquisas da érea.
Por exemplo, Ionides, Wang e Granados?® avaliaram o
impacto do ciclo econémico na mortalidade, utilizando
o filtro HP como forma de retirar a tendéncia nao linear
das variaveis em analise para evitar inconsisténcias e
o enviesamento dos resultados. Doblhammer, Berg e
Fritze?” avaliaram como o ciclo econdmico do momento
do nascimento afetava as habilidades cognitivas desses
individuos apés os 60 anos de idade utilizando a men-
suragao de “ciclo” baseado no componente aleatério do
ciclo de HP. Myrskyla?® estudou como condigdes iniciais
de vida, até os 5 anos de idade, afetam a tendéncia de
mortalidade dos individuos até os 30 anos de idade,
sendo o filtro HP utilizado para analisar essa tendéncia.
No entanto, cabe destacar que nenhum desses estudos
teve como objetivo avaliar o comportamento do filtro HP
em varidveis epidemioldgicas relacionadas a acidentes de
trabalho, quando comparado a outras formas de analise.

Os resultados aqui obtidos tém algumas limita-
¢6es importantes. Como descrito no préprio relatério
do Bacen?®, o filtro HP e 0 método MM sao métodos
mecanicos que nao levam em conta outras variaveis
que explicam o fend6meno em estudo, ou seja, varia-
veis que afetam a quantidade de acidentes de traba-
lho no Brasil. Entre outros autores, Putnam e Galea??
foram pioneiros na discussao dos eventos macroeco-
noémicos e sociais que afetam varidveis importantes
em estudos epidemiolégicos, como os de aciden-
tes de trabalho. Seguiram-se poucos trabalhos que
retomaram os objetivos propostos por esses autores,
como Wiinsch Filho®, que avaliou o impacto do cres-
cimento econdmico sobre a quantidade de aciden-
tes de trabalho, e Giovanis e Drogalas®?, que fizeram
uma analise da correlagdo de vérias variaveis macro-
econdmicas com condigoes de satide e seguranga no
trabalho. Os resultados obtidos por esses trabalhos
devem ser incorporados por outros que visem ava-
liar a dindmica da variavel relativa a incidéncia de
acidentes de trabalho, de forma a tornar a anélise
mais robusta e consistente. Contudo, cabe destacar
que a inclusdo de variaveis explicativas que levem
em conta o cendario econoémico e social acabaria por
inviabilizar a geracao de procedimentos automaéticos
de extragdo de tendéncia de uma série.

Outra limitacao diz respeito a baixa capaci-
dade do modelo em prever e antecipar movimen-
tos futuros da varidvel em estudo. Isso decorre
de outras limitagoes ja levantadas e destacadas ao
longo do texto:
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e Banco de dados de acidentes de trabalho com
muitas limitagdes, como a nao inclusao de tra-
balhadores informais, empregados por conta
propria, militares, servidores publicos estatu-
tarios, entre outras exclusoes ja citadas.

e Meétodo mecéanico e automatico, baseado
somente na evolugao histérica da propria vari-
avel, sem consideragdo de cenarios economi-
cos e sociais envolvidos.

Assim, cabe destacar que os resultados obtidos
servem ao proposito de avaliar somente a série em
estudo, ou seja, indicadores de acidentes relativos ao
banco de dados da Previdéncia Social. Com efeito,
trata-se de um banco de dados importante para o
governo federal, que é utilizado como base para estu-
dos, analises e proposigoes de politicas publicas apli-
cadas a Satude e Seguranca no Trabalho (SST). Dessa
forma, o desenvolvimento de instrumentos automa-
ticos que permitam extrair a tendéncia de séries esta-
tisticas pode ser muito 1til para a gestdo publica.

Consideracoes finais

A escolha do método de extragdo de tendéncia
tende a ser muito influenciada pela quantidade de
observagoes disponiveis, bem como pelo interesse do
pesquisador. O filtro HP mostra-se mais adequado
em avaliar tendéncia em pequenas amostras, propi-
ciando comportamento mais “suave”, ao contrario
do método MM, que tende a ser muito afetado por
flutuagoes de curto prazo.

Isto é potencialmente importante para o gestor de
politicas publicas, pois o uso do filtro HP permite infe-
rir de maneira mais consistente a tendéncia de médio
e longo prazo de uma variavel relativa a incidéncia de
acidentes de trabalho. Com base na tendéncia obser-
vada, o gestor poderia antecipar politicas publicas
com foco nas regioes, setores e/ou tipo de acidentes
com maior indicativo de crescimento no futuro. Se a
analise estivesse fundamentada em um método tra-
dicional, que nao possui as caracteristicas do filtro
HP, como o método de MM, o gestor poderia ter suas
decisoes influenciadas por flutuagoes de curto prazo
que o método extrai como tendéncia. Assim, o método
proposto favorece uma melhor andlise preditiva e a
tomada oportuna de decisdo, além de poder fortalecer
a capacidade de atuagéio eficaz, efetiva e eficiente do
Estado nas questoes envolvidas. Esse potencial esta
implicito e intrinsicamente relacionado aos objetivos
altimos de sistemas de informagao estatais descritos
em Salim, Chagas e Servo®?.

O presente trabalho nao esgotou as possibi-
lidades de pesquisas para avaliar a aplicagdo de
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instrumentos econométricos especificos ndo usu-
almente usados no estudo de problemas da é&rea
de SST. Estudos futuros podem ser ampliados com
testes de outras metodologias computacionalmente
automatizaveis de extragdo de tendéncia de uma
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