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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de avaliar os impactos da Politica Nacional de Seguranga
e Saude no Trabalho (PNSST) nas taxas de acidentes de trabalho no setor de
produgao e distribuicdo de agua em Pernambuco, entre os anos de 2006 e 2024,
buscando compreender ndo apenas seus efeitos mensuraveis, mas também as
transformacdes organizacionais associadas. A pesquisa esta fundamentada nos
pressupostos da avaliagcdo de politicas publicas ex post, integrando abordagens
classicas e contemporaneas que buscam explicar a ocorréncia de acidentes de
trabalho. Os dados foram fornecidos pela organizagdo estudada e seu uso foi
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, garantindo a observancia
dos principios éticos aplicaveis. Foi adotada uma abordagem metodolégica de
natureza mista do tipo sequencial explanatoria. A etapa quantitativa utilizou estatistica
descritiva e Analise de Série Temporal Interrompida (ITSA) seguida de modelagem
ARIMA. Em seguida, a etapa qualitativa envolveu a Teoria da Mudanga (TDM) e
andlise documental. Na sequéncia, foi realizada a triangulagcdo dos achados
quantitativos e qualitativos, a luz da teoria do acidente organizacional. Os resultados
evidenciaram que, embora tenha ocorrido redugao imediata nos niveis de frequéncia
de acidentes e fortalecimento institucional da Seguranca e Saude do Trabalho (SST),
as mudancgas permaneceram ancoradas em abordagens normativas tradicionais. Os
resultados fornecem subsidios para gestores publicos e privados do setor de agua
alinharem estratégias de prevencao de acidentes as diretrizes da PNSST. O estudo
ainda contribui para a formulagao e aprimoramento de politicas publicas ao evidenciar
a necessidade de ambientes organizacionais resilientes e capazes de aprender com
suas falhas. Contudo, a pesquisa apresenta lacunas ao nao explorar em profundidade
variaveis qualitativas ligadas as dinamicas internas das organizagdes, indicando a
importancia de estudos futuros com entrevistas e analise do discurso para
compreender melhor os fatores culturais e institucionais que condicionam os efeitos

da politica.

Palavras-chave: Acidente de trabalho; Politica publica; Setor de agua;

Desenvolvimento Sustentavel; Teoria do Acidente Organizacional.



ABSTRACT

This study aimed to assess the impacts of the National Policy on Occupational Safety
and Health (PNSST) on workplace accident rates in the water production and
distribution sector in Pernambuco, between 2006 and 2024, seeking to understand not
only its measurable effects but also the associated organizational transformations. The
research is grounded in the assumptions of ex post public policy evaluation, integrating
classical and contemporary approaches that seek to explain the occurrence of
workplace accidents. The data were provided by the organization under study, and
their use was previously approved by the Research Ethics Committee, ensuring
compliance with applicable ethical principles. A mixed-method, sequential explanatory
design was adopted. The quantitative stage employed descriptive statistics and
Interrupted Time Series Analysis (ITSA), followed by ARIMA modeling. Subsequently,
the qualitative stage involved the Theory of Change (ToC) and document analysis. The
findings from the quantitative and qualitative stages were then triangulated in light of
the organizational accident theory. The results showed that, although there was an
immediate reduction in accident frequency rates and an institutional strengthening of
Occupational Safety and Health (OSH), the changes remained anchored in traditional
normative approaches. The findings provide insights for public and private managers
in the water sector to align accident prevention strategies with the guidelines of the
PNSST. The study also contributes to the formulation and improvement of public
policies by highlighting the need for resilient organizational environments capable of
learning from their failures. However, the research presents gaps due to its limited
exploration of qualitative variables related to organizations’ internal dynamics,
indicating the importance of future studies using interviews and discourse analysis to

better understand the cultural and institutional factors that shape the policy’s effects.

Keywords: Workplace Accident; Public Policy; Water Sector; Sustainable

Development; Organizational Accident Theory.
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1 INTRODUGAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Os acidentes de trabalho sao reconhecidos como um problema de saude publica
com importantes consequéncias sociais e econémicas (Depallens, Almeida e Pereira,
2023). Estima-se que 2,78 milhdes de trabalhadores morrem anualmente vitimas
desses eventos (Hamaldinen et al., 2017). No Brasil, apenas em 2021 foram
registrados gastos previdenciarios que ultrapassaram 88 bilhdes de reais (Carneiro,
2022).

Além do impacto econdmico, essas ocorréncias violam os direitos humanos
fundamentais, afetando, além das vitimas, suas familias e a sociedade. Para
Gongalves Filho e Ramos (2010), sistemas de produgdao que geram adoecimentos,
mutilagbes ou mortes ndo sao sustentaveis em suas dimensdes social, econémica e
ambiental. Nessa mesma perspectiva, Colomby (2022) defende que a prevencgao de
acidentes e doengas ocupacionais é condi¢ao indispensavel para o desenvolvimento
justo e sustentavel das organizacdes e da sociedade.

A promog¢do da Seguranga e Saude no Trabalho (SST) esta, portanto,
diretamente relacionada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), especialmente aos ODS 3
(Saude e Bem-Estar), ODS 6 (Gestao sustentavel da agua), ODS 8 (Trabalho Decente
e Crescimento Econémico) e ODS 12 (Consumo e produgao responsaveis).

Nesse contexto, destaca-se a Politica Nacional de Seguranga e Saude no
Trabalho (PNSST), instituida pelo Decreto 7.602/2011, como um marco normativo.
Alinhada a convencdo n° 155 da OIT, essa politica propde uma abordagem
intersetorial com a finalidade de promover a saude, a qualidade de vida dos
trabalhadores e a prevencdo de acidentes doencas do trabalho, por meio da
eliminagao ou reducgao dos riscos nos ambientes laborais. Ela estabelece objetivos,
diretrizes e responsabilidades compartilhadas entre governo, trabalhadores e
empregadores (Brasil, 2011; Minayo, 2013).

No entanto, os indicadores de acidentes e doencas do trabalho revelam que o
Brasil registra mais de 600 mil Comunicag¢des de Acidentes do Trabalho (CAT) que,
apenas em 2022, resultaram em mais de 2500 mortes (Brasil, 2024). Esses numeros
destacam a relevancia do problema e sugerem desafios latentes na implementacao

das agdes preconizadas pela politica.
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Esses eventos podem acontecer em qualquer atividade econdmica, tanto em
sistemas publicos quanto privados. Suas causas e tipos variam de acordo com o
contexto, assim a sua analise requer recortes geografico e institucional, de modo que
as estratégias de prevencdo levem em conta as particularidades do local onde
acontecem e como a organizagdo funciona (Gandra, 2004). Este estudo, esta
delimitado ao setor de produgao e distribuicdo de agua em Pernambuco.

A escolha desse setor deve-se a sua importancia estratégica. O acesso a agua
potavel € um fator determinante para a saude publica e o desenvolvimento humano,
aléem de gerar empregos, movimentar cadeias produtivas e contribuir para a
preservagao ambiental (Galvao Junior e Paganini, 2009; Madeira, 2010; Pires, 2022).
Essa atividade econdmica esta classificada em alto grau de risco ocupacional (3 em
uma escala até 4), o que indica elevado potencial para a ocorréncia de acidentes de
trabalho (Brasil, 2022).

A organizacgao publica analisada opera em 173 dos 184 municipios do estado, e
€ regida pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT), o que garante a
obrigatoriedade de notificar formalmente os acidentes, enquanto nos servigos
municipalizados ndo ha a mesma obrigatoriedade de notificacdo por ndo serem
regidos pela CLT. Além disso, Pernambuco destaca-se economicamente no Nordeste,
figurando entre os trés estados com maior participagcdo no PIB regional (Trece e

Considera, 2023).
1.2 APRESENTACAO DA PROBLEMATICA

Embora a PNSST represente um esforco estatal, com definicdo de
responsabilidades entre os ministérios, contra os riscos ocupacionais e em busca da
protecao efetiva da seguranca e saude dos trabalhadores, persiste a auséncia de
coordenacgao interministerial necessaria para a implementagao integrada das acgdes
de SST.

Nesse sentido, Hurtado et al. (2022) e Santos Junior (2024) apontam a caréncia
de monitoramento sistematico e de avaliagbes de impacto das politicas publicas de
SST e destacam a necessidade de arranjos institucionais mais integrados e
participativos, capazes de superar o isolamento administrativo, os interesses
econdmicos de curto prazo, a baixa priorizacdo orcamentaria e a predominancia de

acgdes reativa em detrimento da prevengao.
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A escassez de evidéncias empiricas sobre o impacto das politicas de SST
dificulta a identificagdo dos setores econdmicos com maior necessidade de
direcionamento de esforgos. Essa lacuna persistente restringe a analise dos efeitos
da politica nas organizagdes e dificulta a definicado de intervengbes mais precisas e
eficazes, capazes de beneficiar tanto os trabalhadores quanto a coletividade.

Em 2022, Pernambuco ocupou a 92 colocacdo no numero de acidentes de
trabalho notificados e, no setor de producao e distribuicdo de agua, a 132 posicéo
(Brasil, 2024). Isso levanta questionamentos acerca da efetividade da politica. Assim,
as seguintes perguntas de pesquisa emergem:

e Quais foram os efeitos da PNSST nas taxas de acidentes de trabalho no setor
de producao e distribuicdo de agua em Pernambuco?

e Como e quais fatores organizacionais podem contribuir para a diminuigao da
ocorréncia de acidentes do trabalho nesse setor?

A hipotese central do estudo sustenta que a politica gerou impactos positivos
sobre as taxas de acidentes, refletidos na diminuicdo da ocorréncia de acidentes do
trabalho. Espera-se que os resultados possam subsidiar futuras pesquisas, orientar
gestores publicos e privados e fornecer subsidios para o aprimoramento da
implementagao das politicas existentes, destacando a necessidade de agdes que vao
além do foco no comportamento individual, contemplando mudancgas organizacionais

estruturais.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos da PNSST nas taxas de acidentes de trabalho no setor de
agua no estado de Pernambuco e explicar a redugdo dos acidentes em uma

organizacao desse setor.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a tendéncia temporal das Comunicag¢des de Acidente do Trabalho
no setor de agua em Pernambuco entre 2006 e 2024.
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e Caracterizar o perfil dos trabalhadores acidentados no setor de agua em
Pernambuco entre 2006 e 2024, segundo as caracteristicas sociodemograficas
€ ocupacionais.

e Comparar as diferengas nas séries temporais das taxas de acidentes no setor
de agua em Pernambuco antes e apds a PNSST.

e Relatar as agdes implementadas pela organizagao desde a PNSST que podem

ter contribuido para a redugéo da ocorréncia de acidentes de trabalho.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Estudos sugerem que a redugao nas taxas de acidentes de trabalho no Brasil
pode estar associada a implementacao de politicas publicas voltadas a SST (Alves,
Nomellini e Pranchevicius, 2013; Almeida, Morrone e Ribeiro, 2014; Santos Junior,
Almeida e Fischer, 2025). Contudo, ainda s&o escassas as investiga¢cdes que avaliem
os efeitos dessas politicas.

A literatura apresenta resultados parciais. Shimizu et al. (2021) identificaram
reducdo estatisticamente significativa das taxas de acidentes e reducdo de
afastamentos superiores a 15 dias na industria de transformacao apds o Fator
Acidentario de Prevencao (FAP). Ramos (2019), observou a predominancia de
acidentes tipicos, além da diversidade de riscos e da natureza das lesdes no setor
sucroalcooleiro. A autora também destacou que as desigualdades regionais
comprometem o monitoramento das condigdes de trabalho, especialmente nas
regides com menor presencga institucional. Pereira, Santos e Pimenta (2022)
observaram tendéncia de redug¢ao nos acidentes percutaneos em um hospital publico,
associada a PNSST.

Este estudo utiliza dados mensais consolidados e registros institucionais sobre
as acodes de SST que foram desenvolvidas apds a politica. Para isso, foi adotada uma
abordagem metodoldgica mista, que combina Teoria da Mudanga (TDM), estatistica
descritiva, Analise de Série Temporal Interrompida (ITSA) e analise documental.

Além disso, a analise é orientada pela lente tedrica do acidente organizacional
de James Reason (1997), que compreende os acidentes como expressdes de
fragilidades sistémicas e organizacionais, ndo apenas como ocorréncias provocados
por falhas individuais. Essa triangulagdo metodolégica possibilita, além de avaliar se

houve impacto, compreender os mecanismos e contextos que explicam esses
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resultados, oferecendo um modelo analitico que podera ser aplicado em futuras
avaliagdes de politicas publicas em SST.

Assim, o estudo busca contribuir com a agenda avaliativa de politicas de SST,
ao enriquecer a avaliacdo de impacto com um modelo que além de medir o impacto
quantitativo da politica, busca responder qualitativamente como e por que aqueles
resultados ocorreram. Além disso, essa abordagem avanga ao propor uma avaliagao
ex post que investiga os contextos institucionais, os padrdes de gestao e as condigdes
organizacionais que podem potencializar ou limitar seus impactos, nédo se limitando a
um estudo normativo.

A escolha deste tema também se relaciona com minha trajetéria profissional na
area de SST no setor de saneamento em Pernambuco. Essa experiéncia reforgou
minha motivagédo para investigar os efeitos da PNSST no setor e contribuir com a
producao de conhecimento que possa trazer beneficios praticos para a organizagao e

apoiar as decisdes de gestores publicos e privados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo dedica-se a apresentar a revisao da literatura que subsidiara
esta pesquisa, abordando a evolugéo histérica e normativa da SST no Brasil, com
énfase na PNSST. Serao explorados conceitos, teorias e taxas de acidentes, além de

contextualizar o setor de agua.

2.1 SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO NO BRASIL

Os primeiros dispositivos legais relativos a protecdo do trabalho no Brasil
surgiram no final do século XIX, com a publicagdo do Decreto 1.313/1891 que instituiu
a fiscalizagao permanente dos estabelecimentos fabris em que trabalhavam criangas
e adolescentes (Lopes, 2014). Naquele periodo, ndo havia dispositivo do Estado que
regulasse e fiscalizasse as dinamicas do trabalho, o que levava os operarios em todas
as partes do pais a se expor a riscos nas fabricas (Dwyer, 2006).

Ja no século XX, foi publicado o Decreto 3.724/1919, que tratava dos acidentes
de trabalho e regulava as indenizagdes (Prates, 2010). A partir desse momento, a
legislagdo passou a reconhecer os trabalhadores como detentores de direitos,
assegurando-lhes minimamente respeito a integridade fisica no trabalho (Camisassa,
2024).

Em 1943 foi publicada a CLT, que consolidou em um unico documento as
legislagdes sobre direito do trabalho (Cruz & Ahrens, 2022). No entanto, até meados
da década de 1970, a legislagao brasileira referente a seguranca do trabalho era
basicamente corretiva e n&o preventiva (Camisassa, 2024). Nesse periodo, a
preocupacao era determinar as indenizagdes por acidentes de trabalho em detrimento
da investigacao e prevengao das causas desses acidentes, o que contribuiu para o
Brasil ser conhecido como o campedao mundial em numero de acidentes e (Silva,
2015).

Em 1977 foi publicada a Lei 6.514, posteriormente regulamentada pela Portaria
3.214/1978, que aprovou 28 Normas Regulamentadoras (NR). Com o
desenvolvimento tecnoldgico, novos mecanismos e processos de trabalho foram
desenvolvidos e as NR foram ampliadas. Atualmente sdo 36 NR vigentes, que
compreendem um conjunto de medidas com a finalidade de garantir os requisitos
minimos de SST (Brasil, 2022). Assim, ao longo dos anos, a legislagao brasileira em
SST evoluiu, passando de medidas corretivas para um enfoque preventivo. Essa
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evolugao foi impulsionada tanto por pressdes internas quanto internacionais para
garantir o trabalho decente (OIT, 2019). A Figura 1 apresenta uma linha do tempo que
inclui os marcos historicos da legislagao brasileira relacionada a SST.

Figura 1 — Evolugéo da Segurancga do Trabalho no Brasil

Entre as décadas de 1960 e 1970

O Brasil apresentava indices alarmantes de

sinistros laborais, recebendo o titulo de pais 2011
campedo em ntlmerold%all_?idemes do trabalho Decreto n.° 7.602/2011, instituiu a
pela D11 PNSST
1919 1977
Publicagéo do Decreto 3.724 Publicacdo da Lei 6.514, visando
no Brasil, tratando de acidentes aprofundar medidas preventivas de
de trabalho e indenizagdes. seguranga no trabalho.
O () () 0 @ () () >
1891 1943 Desde 2021
Publicacado do Decreto Publicacdo da Consolidacdo Atualizacdo das NR, em busca
1.313, marco da Inspecéo das Leis Trabalhistas (CLT) no da harmoniza¢&o com normas
do Trabalho no pais. Brasil. internacionais.

Até meados da década de 1970

A legislacao brasileira referente & seguranca

do trabalho era basicamente corretiva e ndo
preventiva.

Fonte: Adaptado de Camisassa (2024)

Pressionado, o Brasil assumiu o compromisso de elaborar a PNSST, que foi
instituida pelo Decreto 7.602/2011, em alinhamento com a Convencgao n° 155 da OIT,
chamada “Seguranga e Saude dos Trabalhadores” (Cantave, 2022).

Essa politica baseia-se em principios como universalidade, prevencao,
participacao social, intersetorialidade e promoc¢ao da saude no ambiente de trabalho,
ou seja, o trabalhador é visto dentro de um contexto abrangente, que inclui além do
ambiente de trabalho, condi¢des fisicas, mentais e sociais.

Nesse sentido, a PNSST representa mais do que um conjunto normativo,
configurando uma iniciativa que envolve mudancga organizacional. Ao romper com
abordagens tradicionais focadas apenas em mudanga de comportamento dos
individuos, influenciadas por correntes associadas a escolas classicas das relacdes
humanas e da administragdo, ela assume uma perspectiva alinhada a uma visao
ampliada da administragéo e gestédo publica (Rodrigues e Afonso, 2020; Falsarella,
2021).

Essa perspectiva encontra embasamento nas abordagens criticas no campo das
teorias administrativas contemporaneas e nas reflexbes epistemolégicas sobre a
cientificidade da administragdo como ciéncia social aplicada. Apresentando uma visao

mais abrangente e critica as teorias tradicionais (Damke, Valter e Silva, 2010; Serva,
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2017; Oliveira, 2020). Assim, a PNSST n&o apenas regulamenta direitos e deveres,
mas também desafia organizagdes e gestores a construirem praticas sustentadas por
evidéncias, dialogo social e pluralismo epistemoldgico, reafirmando o trabalho como
direito humano fundamental e condicdo para a realizagao pessoal e social.

Para alcancar o impacto esperado € necessario que suas diretrizes sejam
traduzidas em praticas organizacionais robustas. Dessa forma, a sua implementagao
deve seguir um plano de agao alinhado as diretrizes descritas no Quadro 1 (Brasil,

2011).
Quadro 1 — Diretrizes da PNSST

Diretrizes Descrigao

Garantir que todos os trabalhadores no Brasil sejam abrangidos

a) Inclusdo de todos os trabalhadores brasileiros no
sistema nacional de promogéo e protegcao da saude.

pelas politicas de saude ocupacional, visando a promogéo e
protecédo da saude no ambiente de trabalho.

b) Harmonizagao da legislagdo e articulagdo das agdes de
promogao, protegao, prevengao, assisténcia, reabilitagao
e reparagao da saude do trabalhador.

Integrar e alinhar as normas relacionadas a saude do trabalhador,
garantindo agdes coordenadas para promover a saude dos
trabalhadores.

c) Adogao de medidas especiais para atividades laborais
de alto risco.

Implementar medidas especificas para proteger trabalhadores
envolvidos em atividades de alto risco, reduzindo os potenciais
danos a saude.

d) Estruturagao de rede integrada de informagbes em
saude do trabalhador.

Estabelecer rede de dados sobre a saude dos trabalhadores,
facilitando o monitoramento e a intervengao.

e) Promogéao da implantagdo de sistemas e programas de
gestao da seguranca e saude nos locais de trabalho.

Incentivar a implementacdo de sistemas e programas para o
gerenciamento da seguranga e sadde no ambiente laboral.

f) Reestruturacédo da formagédo em saude do trabalhador e
em seguranga no trabalho e estimulo a capacitacdo e a
educagéao continuada de trabalhadores.

Promover formagéo continuada em saude e seguranga no trabalho
para os trabalhadores.

g) Promogéo de agenda integrada de estudos e pesquisas
em seguranga e saude no trabalho.

Estimular agenda de pesquisa e estudos voltados para a
seguranga e saude no trabalho, visando o desenvolvimento de
melhores praticas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2011)

Santos Junior (2024) aponta que as politicas publicas em SST no Brasil, embora
amparadas por um arcabougo legal robusto e décadas de institucionalizagao,
enfrentam desafios estruturais que limitam sua efetividade. Esses desafios persistem
em funcdo da incapacidade estatal de vencer a pulverizagdo de responsabilidades
entre diferentes ministérios, que compromete a definicdo de agdes estratégicas. Além
disso, a auséncia de um sistema unificado de informagdes acerca das condicdes de
trabalho e da saude do trabalhador, dificulta os decisores politicos na identificagao
dos setores econdmicos mais criticos (Hurtado et al., 2022).

A capacidade brasileira em transformar a legislagdo trabalhista em protegéo
efetiva para os trabalhadores, de acordo com Santos Junior (2024), € comprometida

pela revisdo acelerada de normas sem embasamento técnico, pela redugao do corpo
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de auditores fiscais e pela dependéncia de instrumentos substitutivos, como os
Termos de Ajuste de Conduta do Ministério Publico do Trabalho.

Essa fragilidade nacional, no entanto, ndo é um problema isolado. Ela reflete
uma limitagdo global, conforme demonstrado por Storino & Caetano (2025). Os
autores destacam que a OIT nao dispde de mecanismos para impor sangdes ou
garantir o cumprimento de suas decisdes, limitando-se a instrumentos de pressao
politica. Nesse contexto, a pulverizacdo de responsabilidades no plano interno e a
auséncia de um tribunal internacional especializado criam um vazio de
responsabilizagdo. Enquanto o Brasil enfrenta dificuldades para implementar politicas
unificadas de SST, ndo ha, no ambito internacional, uma corte capaz de julgar
violagbes aos direitos trabalhistas.

Assim, a dificuldades de implementag¢ao das politicas brasileiras de SST dialoga
diretamente com a arquitetura fragil de governanca global das relagdes de trabalho.
Superar esse cenario exige nao apenas o fortalecimento da fiscalizagdo nacional e a
integracédo de bases de dados, como sugerem Santos Junior (2024) e Hurtado et al.
(2022), mas também a adog¢do de mecanismos internacionais vinculantes, capazes
de assegurar que os direitos sejam tratados como direitos humanos universais e
exigiveis perante a justiga internacional.

Nos ultimos anos, o Brasil tem aparecido entre os quatro primeiros paises com
mais acidentes de trabalho fatais, ficando atras da China, india e Indonésia (Filgueiras,
2017; José et al., 2020; Menegon et al., 2021). Considerando os paises do G20, o
Brasil ocupa a segunda posi¢ao, com 6 Obitos a cada 1.000 empregados, atras apenas
para o México, com 8 mortes para cada 1.000 trabalhadores (OIT, 2021).

Essa posicdo alarmante, no entanto, pode ndo representar a realidade do pais.
Machado (2021), identificou elevados indices de subnotificagdo ao comparar
diferentes bases de dados, destacando que essa lacuna resulta de falhas
institucionais e de fatores psicossociais, que estdo relacionados a culturas
organizacionais centradas no desempenho e controle. Nesse contexto, Petitta et al.
(2015), observaram que ambientes de trabalho marcados por pressao por resultados
tendem a levar os trabalhadores acidentados a ndo comunicarem acidentes, como
forma de prote¢ao do emprego, contribuindo para a naturalizagdo da subnotificacao.

O conceito de acidente de trabalho no Brasil estda no artigo 19 da Lei n°
8.213/1991, que o define como:
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“aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais,
provocando lesao corporal ou perturbagao funcional que cause a
morte, a perda ou a reducdo, temporaria ou permanente, da

capacidade para o trabalho” (Brasil, 1991).

A legislacao também equipara ao acidente de trabalho: (i) a doencga profissional,
resultante das condigdes especificas do exercicio do trabalho; (ii)) a doenga do
trabalho, adquirida em funcéo de condigdes especiais em que o trabalho é realizado;
(iii) o acidente ocorrido no trajeto entre a residéncia e o local de trabalho; (iv) acidentes
sofridos no local e horario de trabalho; e (v) a contaminagao acidental no exercicio da
atividade. Ainda sao considerados os casos em que o acidente, embora ndo tenha
sido a causa unica, contribuiu diretamente para a lesdo ou agravo (Da Costa, 2022).

A literatura apresenta duas concepgdes para explicar os acidentes de trabalho
nas organizagdes: a abordagem centrada no individuo, de carater
comportamentalista, e a organizacional (Almeida, 2006).

A “Teoria dos Dominés”, de Heinrich, atribui os acidentes a cadeias de fatores
sociais, ambientais e comportamentais, propondo a supervisdo como medida
preventiva (Oliveira, 2007; Aerosa & Dwyer, 2010). Influenciada pela Administracéao
Cientifica e pela Teoria Geral da Administracao, foi critacada por simplificar as causas
e responsabilizar o trabalhador (Hirano et al., 1990; Binder et al., 1994).

A “Teoria dos Dominds”, de Heinrich, atribui os acidentes a cadeias de fatores
sociais, ambientais e comportamentais, propondo a supervisdo como medida
preventiva (Oliveira, 2007; Aerosa & Dwyer, 2010). Influenciada pela Administragédo
Cientifica e pela Teoria Geral da Administragao, foi criticada por simplificar as causas
e responsabilizar os trabalhadores, desconsiderando fatores estruturais da
organizacao (Hirano et al., 1990; Binder et al., 1994; Gongalves Filho & Ramos, 2015).

Superando essa visdo, Reason formulou a Teoria do Acidente Organizacional.
Segundo ele, os acidentes sao originados na organizagdo em consequéncia das
causas latentes — das decisdes gerenciais, da cultura organizacional, das politicas de
priorizacdo da producdo, das falhas de manutencdo dos maquinarios — que
permanecem por muito tempo enraizadas na histéria da organizagdo (Correa &
Cardoso Junior, 2007; Aerosa, 2012).

Essa perspectiva transformou a compreensao dos acidentes: eles deixaram de
ser vistos como episddios fortuitos ou erros individuais, passando a ser interpretados
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como fendbmenos incubados no sistema, cuja prevencao depende da capacidade de
mitigacdo das causas latentes e do fortalecimento d as barreiras de seguranca
(Hovden et al., 2010; Gomes & Menezes, 2022). Hollnagel (2014) defende que para
atingir uma seguranca real, € necessario reconhecer a lacuna entre o trabalho como
imaginado e o trabalho como executado. Gandra (2004), ao estudar fatores
organizacionais na industria da mineragao, observou os seguintes fatores presentes

no Quadro 2.

Quadro 2 - Fatores organizacionais que influenciam o desempenho da seguranga do trabalho na
industria da mineragao
Fator Descricao

Conflitos entre seguranga e produgao A pressao para aumentar a produgao pode levar praticas inseguras.

Negligéncia de treinamento A falta de treinamento adequado para os funcionarios pode aumentar o risco de

acidentes.
Processo de tomada de decisao Decisdes que nao consideram adequadamente os riscos de seguranga podem
inadequados contribuir para a ocorréncia de acidentes.
Equipamentos e sistemas de seguranga que nio funcionam corretamente podem
Sistemas técnicos inoperantes falhar na prevencao de acidentes.

A cultura de seguranga dentro da organizagdo, que pode ser influenciada por
fatores como a comunicagéo e o comportamento gerencial, € crucial para a

Cultura organizacional prevencao de acidentes.

A clareza sobre responsabilidades em relagéo a seguranga e o comprometimento

da lideranga com praticas seguras séo fundamentais.
A participacao ativa dos trabalhadores nas questdes de seguranca e na
identificacdo de riscos é fundamental.
Fonte: Adaptado de Gandra (2004)

Responsabilidade e comprometimento

Envolvimento dos empregados

Estudos recentes, como os de Botelho et al. (2021), mostram como causas
latentes foram decisivas em desastres como o rompimento de barragens em Minas
Gerais, apontando para a necessidade de mudancas culturais profundas. No contexto
do setor de agua, os acidentes registrados estavam associados a aspectos
organizacionais e operacionais (Brasil, 2020). O Quadro 3 apresenta causas latentes
que contribuiram para os rompimentos das barragens e Fundao e da Mina do Cérrego

do Feijao em MG.

Quadro 3 - Fatores que contribuiram para os rompimentos das barragens de Fundao e da Mina do
Cérrego do Feijdo em MG

Falta de valorizagéo de informagdes criticas sobre a seguranca.

F s
atores gerenciais inadequados Falta de providéncias apos notificagdo de movimentagdes significativas na

barragem.

Falta de manutencdo adequada.

Fatores de operac&o e manutencéo Ineficiéncia na operacéo das barragens.

Persisténcia de avarias sem corregéo.

Projeto de manutengéo inadequados da estrutura das barragens, incluindo
Fatores de engenharia drenagem interna e escoamento de agua de chuva.

Riscos significativos relacionados a saturacéo dos rejeitos e liquefagdo.

Falta de treinamento para emergéncias.

Ambiente de trabalho Auséncia de sistemas de alerta, como sirenes.

Dificuldades na evacuagéo e resposta rapida durante sinistro.
Fonte: Adaptado de Botelho et al. (2021).
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A andlise desses acidentes revelou a presenca de fatores que, possivelmente,
ficaram incubados naquelas organizagdes, o que sugere a necessidade de mudancgas
profundas na cultura organizacional (Botelho et al., 2021). Para o setor de agua, as
estatisticas da Inspec¢ao do Trabalho indicam que, em 2018, os acidentes registrados
estavam associados aos seguintes fatores de risco: pressdo ambiente, ruido, agentes
quimicos, poluicado e poeira, energia elétrica, fatores ergonémicos, uso de ferramenta
manual sem forca motriz, caldeiras e vasos sob presséo, veiculos, queda de pessoa
com diferenca de nivel, queda em mesmo nivel, queda de materiais, ataque de ser
vivo, fatores psicossociais, entre outros, que refletem aspectos organizacionais e
operacionais (Brasil, 2020).

No Brasil, o perfil dos trabalhadores mais frequentemente vitimados por
acidentes de trabalho revela padrées socioecondmicos e ocupacionais recorrentes.
Predominam entre as vitimas homens jovens, com baixa escolaridade e empregados
em setores de maior risco, como construcao civil (Cortez et al., 2017; Jafari et al.,
2019; Neves & Fonseca, 2023). Entre 2013 e 2019, houve leve reducéo das taxas de
acidentes (Malta et al., 2023), mas persistem desafios, como a subnotificagdo causada
por falhas institucionais e pressdes organizacionais (Machado, 2021; Petitta et al.,
2015), e desigualdades marcadas por género, escolaridade e idade (Menegon et al.,
2021; Santos Junior & Fischer, 2024).

Embora politicas preventivas tenham gerado redugbes nas taxas de acidentes
(Malta et al., 2023), persistem desigualdades de género e sociais (Santos Junior &
Fischer, 2024). Além disso, o envelhecimento da for¢ca de trabalho aumenta a
vulnerabilidade, exigindo estratégias organizacionais especificas (Aquino & Miranda,
2023; Cepellos & Tonelli, 2017).

Complementando esses achados, Santos Junior e Fischer (2024) ampliaram a
analise para o cenario nacional e constataram que, embora as mulheres
representassem 51,6% da populagao economicamente ativa ocupada em 2019, os
homens concentraram 79,1% dos acidentes de trabalho registrados no pais. Este
dado corrobora com a Pesquisa Nacional de Saude (PNS), que apresenta os homens
s&o a maioria das vitimas de acidentes de trabalho em todo o Brasil. Além disso, os
dados mostram que os acidentes que envolvem pessoas do sexo masculino
apresentam maior gravidade, com risco 13 vezes maior de mortalidade quando

comparados com os acidentes envolvendo pessoas do sexo feminino.
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No contexto do setor de agua, estudo de Bortoluzzi (2005), Goetten (2023) e De
Oliveira e Fernando (2024) revelaram que as instalagbes de producdo e
abastecimento de agua nas organizag¢des brasileiras apresentam n&o conformidades
estruturais que comprometem a seguranga dos trabalhadores, que v&o desde
auséncia de dispositivos de protegcdo coletiva as inadequagdes nas instalagdes
elétricas, além de riscos associados ao armazenamento e manuseio de produtos
quimicos e a agentes ergondmicos.

Além desses riscos diretamente relacionados as atividades operacionais do
setor de agua, é importante observar fatores de riscos externos que comprometem a
seguranga nas instalagdes, especialmente em areas de vulnerabilidade social. A
Sonda da Confederagédo Nacional da Industria (CNI, 2017), revelou que uma em cada
industrias foi afetada por crime como roubos, furtos e vandalismo em 2016, resultando
em perdas financeiras relevantes e exigindo investimentos adicionais em seguranga
privada e seguros.

Esses achados sao corroborados pelo estudo de Marques, Franca e Firmino
(2023), que identificou padrdes espaciais persistentes de criminalidade violenta no
estado de Pernambuco, especialmente nas regides do Sertdo, Agreste e Regiao
Metropolitana do Recife. A analise espacial mostrou que municipios com altos indices
de violéncia impactam negativamente municipios vizinhos, gerando efeitos que podem
comprometer a integridade fisica dos trabalhadores, particularmente em atividades
externas e em locais de dificil acesso.

Os impactos econdmicos dos acidentes podem representar até 6% do PIB
(Rantanen, 1982; Hamalainen et al., 2017), enquanto os custos sociais sao
imensuraveis (Aguiar & Oitaven, 2017). Esses aspectos reforcam a importancia de
politicas publicas eficazes e de parcerias entre governos, organizagbes e sociedade

para promover ambientes de trabalho seguros e reduzir desigualdades.

2.2 O SETOR DE AGUA EM PERNAMBUCO

A agua é um bem essencial para a vida humana e para o processo de
desenvolvimento das nacdes. Reconhecida pela ONU como um direito fundamental
(Soares & Signor, 2021). O Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce do
mundo, apenas 3% estdo no Nordeste (Santos et al., 2016).
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) reconhece a agua como um
recurso escasso dotado de valor econdbmico e busca garantir a sua alocagao
adequada para assegurar o uso sustentavel (Lanna, 2008).

Nesse contexto, a regido Nordeste do Brasil depende da disponibilidade hidrica
para se desenvolver. Bronstert et al. (2000) afirmam que a escassez de agua € a
principal limitacdo para o desenvolvimento da regido. Broad et al. (2007) mencionam
que a realocacao dos recursos hidricos € uma das medidas mais impactantes para o
crescimento de alguns setores econdémicos da regi&o.

O estado de Pernambuco apresenta o menor volume de agua per capita do
Brasil, com pouco mais de 1.300 m? por habitante ao ano, o que corresponde a apenas
3,5% da média nacional. Além disso, abriga a porgdo do semiarido com a maior
densidade demografica do mundo, o que intensifica os desafios relacionados a
seguranca hidrica e a gestao dos recursos naturais (Pernambuco, 2009).

Em Pernambuco o fornecimento de agua era feito somente no municipio de
Recife, a partir de um sistema de distribuicdo gerenciado pela empresa inglesa
chamada Companhia do Beberibe, que prestou servigcos entre os anos de 1837 a 1912
(Juca, 1975). Com o crescimento urbano, a demanda por servigos basicos aumentou,
levando o governo estadual a criar, em 1909, o Plano de Saneamento, voltado a
implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario e abastecimento de agua na
capital. Em 1946, essa estrutura foi substituida pelo Departamento de Saneamento
do Estado (Moreira, 1992).

Essas iniciativas buscavam oferecer servicos de saneamento para as
localidades urbanas. No final da década de 1960, foram instituidos dois 6rgaos
distintos para atender as demandas de saneamento no estado: o Saneamento do
Recife (Saner), responsavel pelos servigos na capital, e 0 Saneamento do Estado de
Pernambuco (Sanepe), voltado para a gestdo do saneamento nos municipios do
interior. Em 1971, a partir da necessidade de unificagdo e de expansao para todo o
estado, o governo de Pernambuco fundou a companhia estadual como uma sociedade
anbnima de economia mista. Em 1974, com a extingdo da Saner e Sanepe, a
companhia estadual consolidou-se como operadora unica, ampliando suas operagdes
para todas as regides do estado (Menezes, 2021).

De modo geral, a prestagao de servigo de saneamento e abastecimento de agua
no Brasil ocorre mediante quatro diferentes modelos de gestao: i) administragao direta

municipal; ii) administracao indireta municipal; iii) companhias estaduais; e iv)
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empresas privadas (Turini, 2023). Em Pernambuco, observam-se os modelos da
companhia estadual e a administracéo direta municipal. Atualmente, a companhia
estadual atende 94% dos municipios pernambucanos, além do distrito de Fernando
de Noronha, sendo responsavel pela maior parte do abastecimento no territério
estadual (Pernambuco, 2021).

Além da fungao operacional, o Estado atua como ente regulador e promotor de
politicas publicas voltadas a seguranca hidrica, gestdo integrada dos recursos e
protecdo dos trabalhadores do setor. O novo Marco Regulatério do Saneamento
apresentado ressalta a importancia de agdes estratégicas para a melhoria dos
servicos de saneamento. Em Pernambuco, entre os principais objetivos, estao a
reducao de perdas, a melhoria da qualidade da agua, a universalizagéo dos servigos,
a diminuicdo da intermiténcia no abastecimento e o monitoramento de diversos
indicadores-chave (Pernambuco, 2021).

A escassez hidrica e a alta demanda por agua na regiao exigem uma gestao
eficaz dos recursos hidricos, o que pode impactar diretamente as condi¢des de
trabalho dos profissionais envolvidos. Além disso, politicas publicas voltadas para o
saneamento e o uso sustentavel da agua requerem medidas de protecdo aos
trabalhadores, garantindo ndo apenas a disponibilidade hidrica, mas também a
segurancga e o bem-estar daqueles que operam e mantém esses servigos essenciais
para a populacao.

Dessa forma, a trajetoria do setor de agua em Pernambuco revela o papel central
do Estado como garantidor do acesso a agua, especialmente em um contexto de
escassez hidrica e desigualdade regional. Os desafios persistem, sobretudo em
relagdo a seguranca hidrica, a sustentabilidade operacional e as condi¢gdes de
trabalho dos profissionais envolvidos, temas que serdo aprofundados nos proximos

capitulos deste estudo.

2.3 AVALIACAO DE POLITICAS PUBLICAS

As politicas publicas sédo instrumentos de transformacao de realidades sociais.
De acordo com Dye (1972) sédo “tudo aquilo que os governos decidem fazer ou ndo
fazer’. Complementando essa visao, Souza (2006) entende as politicas publicas como
0 campo que busca traduzir decisbes governamentais em agdes concretas,

promovendo mudangas necessarias.
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Elas representam diretrizes estratégicas que envolvem o Estado e a sociedade
civil, exigindo articulagao entre setores para serem efetivas (Secchi,2013; Homlet,
Ramesh e Perl, 2013). Trés caracteristicas centrais conferidas pelo Estado ajudam a
compreender sua natureza: i) legitimidade, por serem reconhecidas como
orientadoras do comportamento coletivo; ii) universalidade, ao buscar atender toda a
populagao ou amplos grupos sociais; e iii) coercdo, dado que o Estado detém o poder
de garantir seu cumprimento. Esses elementos destacam o papel estruturante das
instituicées publicas na formulagao e nos resultados das politicas (Dye, 2010).

Além dessas dimensdes, politicas publicas sdo processos dinamicos que
envolvem negociagbes e adaptacdes continuas. Elas s&o materializadas pelas
interagdes entre Estado, sociedade civil, organiza¢des privadas e movimentos sociais,
sendo fundamentais para garantir direitos sociais e promover mudancas significativas
na realidade (Agum et al., 2015; Viegas et al., 2020; Amorim Junior, 2021).

Para compreender como sao operacionalizadas e avaliadas, é importante
diferenciar programas e projetos. Segundo Fernandes (2011) programas
correspondem a conjuntos de agdes de carater continuo e institucionalizado, enquanto
projetos sao iniciativas temporarias. Nesse sentido, Weiss (1998) e Pawson & Tilley
(1997) destacam que os programas sao “teorias encarnadas”, e a avaliagao funciona
como um “teste da teoria”, exigindo a descricdo dos programas, a identificacdo de
seus mecanismos € a analise de como eles operam em diferentes contextos.

A partir dessas definigdes, consolidou-se 0 modelo conhecido como Ciclo das
Politicas Publicas, que organiza o processo decisorio em estagios interdependentes:
identificacdo do problema, formacao da agenda, formulagcédo de alternativas, tomada
de decisao, implementagao, avaliacdo e, quando necessario, extincido da politica
(Palumbo, 1994; Souza, 2006; Secchi, 2022). A avaliagéo, portanto, ndo é apenas
uma etapa final, mas um componente essencial do ciclo, pois mede e retroalimenta o
processo com evidéncias, permitindo ajustes e reorientagdes.

A literatura destaca trés momentos em que a avaliagao pode ocorrer: i) antes do
inicio do programa (ex ante); ii) durante o periodo de execugéao (ex post de percurso);
iii) apés a conclusao (ex post de encerramento). Em cada uma dessas etapas, a
avaliacado assume metodologias e finalidades especificas, que variam conforme a
disponibilidade de informagdes ao longo do tempo (Lotta, 2019).

Avaliar implica emitir juizos de valor baseados em evidéncias, considerando os

resultados e os mecanismos que explicam como esses resultados foram alcancados.
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Nesse contexto, Pawson e Tilley (1997) e Weiss (1998) destacam as abordagens de
avaliacdo baseada na teoria, como a avaliacido realista e a TDM. Esses autores
buscaram superar limitagdes dos modelos experimental e construtivista, enfatizando
que toda intervencgao social é sustentada por pressupostos sobre como e por que
determinadas agdes gerariam os resultados esperados.

Assim, em vez de perguntar apenas 'se a politica funcionou', a avaliagao realista
busca compreender 'o que funciona, para quem, em quais circunstancias e de que
maneira'. Essa perspectiva contribui para o entendimento das politicas publicas,
oferecendo subsidios para ajustes contextuais e para o aprendizado institucional.

Bamberger (2015) defende o uso de métodos mistos para identificar de que
modo as intervengdes sao efetivamente implementadas no nivel operacional. Essa
combinagao potencializa as avaliagdes, ao unir as analises quantitativas as analises
em profundidade das dindmicas sociais pelos métodos qualitativos.

A etapa inicial de qualquer avaliagao exige a sistematizagao da politica e de suas
principais caracteristicas. Ferramentas como o marco logico e a TDM séo
particularmente uteis nessa fase. A TDM, em especial, auxilia na compreensao dos
mecanismos pelos quais os resultados podem ser alcangados (Cérdoba-Vieira et al.,
2023). Segundo Weiss (1995), ela representa um modelo l6gico que descreve e ilustra
como se espera que os resultados intermediarios e os impactos da politica ocorram
em determinado contexto (Brasil, 2018). O modelo légico da TDM é composto pelos

fluxos apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do modelo légico de politicas publicas

Fonte: BRASIL (2018)
Trata-se de um instrumento que estrutura a intervencédo a partir de insumos

(recursos), atividades, produtos, resultados intermediarios e impactos finais. Esse
modelo permite visualizar o encadeamento l6gico da politica publica, desde sua
concepgao até seus efeitos de longo prazo.

No contexto da avaliacdo de impacto, busca-se responder se a politica alcangou
os objetivos para os quais foi desenhada, medindo os efeitos que podem ser atribuidos
diretamente a intervencao (Gertler et al.,, 2016). O desafio central é identificar o
contrafactual, ou seja, as mudancas que nao teriam ocorrido na auséncia da politica,

para que seja possivel estimar efeitos causais.
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Com base no modelo de causalidade de Rubin (1974), seria possivel comparar
os resultados observados nos dois cenarios e determinar o efeito da politica. No
entanto, na pratica, o que teria acontecido sem a politica, ndo pode ser observado
simultaneamente, pois tais situa¢gdes sdo mutuamente excludentes. Assim, a
avaliacao busca aproximar esse contrafactual por meio de diferentes estratégias
metodoldgicas.

Entre os métodos utilizados para estimar efeitos em avaliagcbes de impacto,
destaca-se a Anadlise de Série Temporal Interrompida (Interrupted Time Series
Analysis — ITSA). Esse método avalia se uma intervengdo gerou mudancas
significativas no nivel ou na tendéncia de uma série temporal ao longo do tempo,
comparando o comportamento da variavel antes e depois do ponto de intervencao
(Bernal, Cummins e Gasparrini, 2016).

A ITSA é amplamente utilizada em contextos nos quais nao ha grupo controle
disponivel, mas ha registros historicos que permitem modelar a trajetéria contrafactual
com base nas tendéncias pré-intervencao (Agnesi et al., 2016; Nunes, Nascimento, e
Lima, 2021; Sallazar, Santos e Pimenta, 2022; Morales, Rodrigues e Garcia, 2024).

Ao utilizar modelos estatisticos, como regressdes segmentadas ou modelos
ARIMA, é possivel identificar desvios atribuiveis a politica publica, considerando
também a presenca de sazonalidade e autocorrelacdo nos dados (Hyndman e
Athanasopoulos, 2021). Assim, a ITSA configura-se como uma abordagem robusta
para analises em nivel populacional ou agregado, sendo amplamente empregada na
avaliagao de politicas publicas, programas de saude e intervengdes sociais.

De acordo com Bernal, Cummins e Gasparrini (2017), a comparagao da série
observada apds a intervencdo com o contrafactual estimado permite observar se
houve mudangas. Para tanto, sdo necessarias, no minimo, trés variaveis para a
analise de ITSA:

i) Tv o tempo decorrido desde o inicio do estudo, com a unidade que
representa a frequéncia com que as observagbes sao efetuadas (por
exemplo, més ou ano);

i) X;: uma variavel ficticia que indica o periodo pré-intervengao (codigo 0)
ou o periodo pés-intervengao (codigo 1); e

i) Y;: o resultado no momento ¢.

Formalmente, isso significa que a equagao de regressao para a ITSA consiste

em identificar:
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Yo = Bo+ B1-Tt + Bo- X¢ + B3 (Te. X¢) + €t (2)

onde, Y; € o valor da variavel dependente que representa o valor da série
temporal no tempo t, Tt € o tempo (periodo ou ponto no tempo), X; € uma variavel
indicadora (dummy) que vale 0 antes da intervencdo e 1 apds a intervencao, f,
representa o nivel inicial da série antes da intervengao, £, € a inclinagdo da série
temporal antes da intervencao, 8, € a mudanga imediata no nivel da série temporal
apdés a intervengdo, B; € a mudanga na inclinagdo da série temporal apos a
intervencao, et € o termo de erro no tempo t. Busca-se valores de P significativos
para f3,, para indicar um efeito imediato do tratamento, ou para 5, para indicar um

efeito de tratamento ao longo do tempo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Quanto a natureza, esta pesquisa se classifica como aplicada porque fornecera
resultados que poderao ser utilizados na solugdo de problemas e recomendacgdes
para que a organizagao aprimore o gerenciamento de riscos de acidentes e doengas
do trabalho, resultando na melhoria dos servigos prestados (Marconi; Lakatos, 2017).

Quanto aos objetivos, a pesquisa se classifica em exploratoria, pois busca
investigar a relagdo entre uma politica e as taxas de acidentes que, anteriormente,
pode nao ter sido considerada ou amplamente compreendida, proporcionando um
conhecimento sobre determinado problema ou fenbmeno. Também se caracteriza
como explicativa, pois tem a finalidade de estabelecer correlagdes entre variaveis do
fendmeno acidentes do trabalho, além da identificagdo dos fatores que podem
contribuir para a reducédo da ocorréncia dos acidentes de trabalho no setor de agua
(Gil, 2017).

Quanto a abordagem, a pesquisa adota uma metodologia mista, pois combina
elementos de pesquisas qualitativas e quantitativas, integrando dados e
proporcionando uma compreensao multifacetada dos problemas de pesquisa
(Creswell & Plano Clark, 2017). A Figura 3 representa o diagrama de classificagao da

pesquisa.
Figura 3 — Diagrama de classificacdo do desenho da pesquisa

f Classificagdo j
Quanto a natureza ~——— Quanto aos objetivos

Quanto a abordagem

L
( )

Exploratéria (Gll, 1996). Explicativa (Gil, 2007).

Aplicada (Marconi &
Lakatos, 2017). Pesquisa mista

(Creswell & Plano
Clark, 2017).

X
[ )

Quantitativa Qualitativa

Fonte: Elaboragao propria com base em Gil (1996, 2007), Creswell e Plano Clark (2017) e Marconi e Lakatos (2017).

Primeiramente, a pesquisa busca explorar a analise de dados quantitativos em

busca da identificagdo de tendéncias existentes ao longo do tempo para os acidentes



32

de trabalho registrados. Na sequéncia, com a finalidade de explicar os resultados
quantitativos, realizou-se estudo qualitativo, permitindo explorar os significados e
contextos dos resultados numéricos iniciais, resultando em uma analise integrada, que
agregou profundidade a pesquisa. O desenho basico do método misto utilizado é

apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Desenho sequencial explanatério
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-
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. quantitativos ! N explicados por... ' qualitativos . N~ - -
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Fonte: Elaboragao propria com base em Creswell & Plano Clark (2017).

O desenho sequencial explanatério utiliza uma linha qualitativa para explicar os
resultados quantitativos significativos (ou nao significativos), resultados fora da curva
ou resultados surpreendentes ou confusos (Morse, 1991; Bradley et al., 2009; Morgan,
2014). Também pode ser usado para explicar os mecanismos por meio de dados
qualitativos que iluminam o motivo pelo qual os resultados quantitativos ocorreram e
como eles podem ser explicados (Creswell & Plano Clark, 2017).

O desenho explanatério € implementado em quatro etapas: inicia-se com a
coleta e analise de dados quantitativos, seguida pela identificacdo de resultados que
demandam aprofundamento. Em seguida, realiza-se a coleta e analise de dados
qualitativos, que por fim sdo utilizados para explicar e complementar os achados
quantitativos, respondendo ao objetivo do estudo. O Quadro 4 apresenta essas etapas
(Creswell & Plano Clark, 2017).

Quadro 4 — Etapas do modelo sequencial explanatério desta pesquisa
(continua)

Projegao e implementagao da vertente quantitativa:

Quais foram os efeitos da PNSST nas taxas de acidentes de trabalho no setor de agua em

Questéio de pesquisa Pernambuco? Houve diferengas significativas antes e depois da implementagdo da PNSST?

Estatisticas descritivas e principais tendéncias

Tendéncia temporal

Etapa 1

Abordagem quantitativa
Regressao de série temporal

Regressao de série temporal interrompida

Identificar e tratar a

s Banco de dados das CAT do setor de agua (2006-2024) da Organizagao.
amostra quantitativa
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Quadro 4 — Etapas do modelo sequencial explanatério desta pesquisa

(conclusdo)
Estratégias para conectar a partir dos resultados quantitativos:
o Resultados explicados | Quais fatores organizacionais podem estar relacionados a essa redugéo?
1]
2 Pesquisa documental - Escolha dos documentos; viabilidade de acesso; codificagao
i Protocolo de coleta de
dados qualitativos . . ) L L . »
Analise de conteudo - Leitura flutuante; codificagéo; proposi¢des e inferéncias tedricas.
Projetar e implementar a vertente qualitativa
Questdes de pesquisa
P g:igtr?gxqa ggz Quais agdes foram implementadas pela organizagéo apés a PNSST? Qual o publico-alvo?
§ resultados quantitativos
w Pesquisa documental - Escolha dos documentos; viabilidade de acesso; codificagao
Protocolo de coleta de
dados qualitativos . . . L o . .
Andlise de conteudo - Leitura flutuante; codificagao; proposi¢des e inferéncias tedricas.
Interpretar os resultados conectados
Resumir e |nterpr_et§r 0s Integrar os achados quantitativos e qualitativos.
resultados quantitativos
< Resumir e interpretar os T - . -
] b Interpretar os fatores organizacionais identificados na analise qualitativa.
e resultados qualitativos
i Discutir em que medida
e de que forma os
resultados qualitativos | Discutir como os fatores organizacionais explicam a redugéo dos acidentes apds a PNSST.
ajudam a explicar os
resultados quantitativos

Fonte: Adaptado de Creswell & Plano Clark (2017).

O estudo sera realizado em uma empresa publica do setor de abastecimento
de agua, sediada em Recife (PE), vinculada a Secretaria de Recursos Hidricos e
Saneamento de Pernambuco (SRHS-PE). A companhia atua na captagéo, tratamento
e distribuicdo de agua potavel. Sua infraestrutura inclui 23 mil km de rede de agua, 7
mil km de rede de esgoto, 13 laboratérios de agua, 3 de esgoto, 216 estacdes de
tratamento de agua e 92 de efluentes.

O Quadro 5 apresenta o desenho metodoldgico proposto para esta pesquisa,
elaborado com a finalidade de avaliar os efeitos da PNSST no setor de producéao e
distribuicdo de agua em Pernambuco. A proposta adota o desenho sequencial
explanatério foi estruturada em trés etapas: i) analise quantitativa dos dados; ii)
andlise qualitativa para aprofundamento e explicagdo dos achados numéricos; iii)
integracédo quantitativa-qualitativa a lente tedrica (Creswell & Plano Clark, 2017).

Ao final, para proporcionar maior transparéncia e reprodutibilidade da pesquisa,
foram elaborados dois apéndices: (A) um fluxograma apresentando as principais
etapas do processo analitico adotado no estudo; e (B) a compilagdo dos cédigos

utilizados para as analises de séries temporais (ITSA/ARIMA).
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Quadro 5 — Desenho da proposta metodologica para avaliacdo da PNSST

Etapa Descricao Procedimentos
Meétodo misto com desenho Coleta e analise de dados quantitativos seguidos
1. Abordagem . . o .
metodolégica sequencial explanatorio (Creswell | por dados qualitativos para explicar ou aprofundar
& Plano Clark, 2017). os achados numéricos.

Perfil sociodemografico, ocupacional, tipos e locais
Estatistica descritiva dos acidentes (sexo, idade, escolaridade, tempo de
servigo, fungdo).

Célculo de taxas de frequéncia mensais (NBR
14280) e tendéncias anuais.

Testes de estacionariedade: ADF e KPSS.

Analise de Tendéncia Temporal

Analise de sazonalidade: Decomposi¢ao grafica,

2. Etapa quantitativa )
Kruskal-Wallis).

(impacto)
Modelagem ARIMA: Analise de Autocorrelagdo
ITSA - Regressﬁo Pré e Pos- (ACF) e Autocorrelacdo Parcial (PACF) para
tervencao. determinar os parametros p, d, q.

Inclusao variavel indicadora da politica no modelo
ARIMA.

Interpretagdo final: efeitos nivel/tendéncia e
integragdo dos resultados

Leitura da politica para constru¢do da TDM.

3 azgzg‘;igztéva Pesquisa documental e de Analise de ACT, normas, atas de reunido,
conteudo (Cellard, 2008; Bardin, relatdrios.
contexto — - -
organizacional) 2016). Categorizagéo de agdes, mudangas na gestdo e na

cultura organizacional.

Quantitativo: identificar o que mudou.

Conexio entre os achados e a Qualitativo: explicar como e por que mudou.
lente tedrica (Reason, 1997).

4. Integracao
quantitativo-
qualitativa

Triangulagdo: Conecta os achados quantiativos e
qualitativos aos referenciais tedricos.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 TEORIA DA MUDANCA (TDM)

O desenvolvimento de uma politica publica requer a organizagcao de acgdes
efetivas. Para isso, € necessaria a definicdo de instrumentos, que possibilitem o
alcance dos objetivos, resultados e metas esperadas naquele contexto de
implementagao da politica, além de ferramentas avaliativas que possibilite analisar a
qualidade da intervengao (Cordoba-Vieira et al., 2023).

No contexto deste estudo, a TDM parte da premissa de que a implementacao da
PNSST gerou um conjunto de agdes estruturantes, que, por sua vez, resultaram em
mudancgas organizacionais e comportamentais, refletindo-se na melhoria das
condicbes de trabalho e na consequente redugdao dos acidentes, conforme

apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6 — TDM para a PNSST no setor de agua

Avaliacdo teorica - Cadeia causal do modelo légico

Politica Politica Nacional de Seguranga e Saude no Trabalho (PNSST)

Altas taxas de acidentes de trabalho no setor de d4gua em Pernambuco, resultando em

Problema . . . s
afastamentos, impactos na produtividade e riscos a saude dos trabalhadores.

Propésito Promover a saude e qualidade de vida dos trabalhadores e prevenir acidentes.
Normas e diretrizes da PNSST

Insumos Investimentos em SST
Treinamentos e capacitagdes
Implementagdo de programas de seguranga
o Adequagdo as normas

Atividades -
Fortalecimento do SESMT e da CIPA
Incentivo a cultura de seguranga

Avaliagdo teorica - Cadeia causal do modelo légico

Melhoria na infraestrutura de seguranca - Relatérios de adequacao de unidades
operacionais

Produtos Adocdo de praticas seguras e conscientizagdao sobre riscos
Aumento da fiscalizagdo
Fortalecimento da cultura de seguranca

Resultados Melhoria na comunicagdo sobre seguranca

intermediarios | Aprimoramento das praticas de gestdo de riscos

Integracao da seguranca ao planejamento estratégico

Resultados Reducdo das taxas de acidentes de trabalho

Hipoteses Riscos

A organizacdo adota as diretrizes | Resisténcia organizacional a implementacao e falta de investimento em

da PNSST

infraestrutura

Treinamentos sdo acessiveis e

eficazes

Falta de integragao entre o SESMT e a gestao estratégica da organizagao.

A organizagdo implementa

programas voltados para a salide | Mudanca de governo que ndo prioriza a agenda de SST, corte de verbas para

e segurancga

programas de prevencao e revogacao ou flexibilizagdo das normas de SST.

Hipotese causal

Se a PNSST for implementada corretamente, promovendo uma melhor infraestrutura e programas voltados
para a saude e seguranca, entdo havera fortalecimento da gestdo da seguranga no ambiente organizacional
gue ao final reduzirad as taxas de acidentes de trabalho, contribuindo para a promogédo da salde e qualidade
de vida dos trabalhadores e prevencgao de acidentes.

Defini¢do de indicadores

Insumos, Atividades
e Produtos

Investimento em infraestrutura.

Programas de SST implementados.

Auditorias internas realizadas em SST

Treinamentos oferecidos e trabalhadores treinados em SST

Comissdes Internas de Prevencdo de Acidentes (CIPA) ativas.

Resultados e
Impactos

Estatisticas descritivas dos registros de acidentes na organiza¢do (distribuicdo dos
acidentes por tipo, locais mais frequentes onde ocorrem os acidentes, partes do corpo
mais atingidas, agentes causadores mais frequentes).

Tendéncia temporal, analise de regressao de série temporal

Fonte: De autoria propria.
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Espera-se a implementacdo de praticas robustas de seguranga e saude
ocupacional no setor de agua em Pernambuco impulsionadas pela PNSST, como
medidas para a melhoria na infraestrutura, programas de capacitacdo continua,
fortalecimento do SESMT e incentivo a cultura de seguranga contribuindo para a

melhoria das condicdes de trabalho.

3.3 ESTRATEGIA DE IDENTIFICACAO

Inicialmente, para compreender a natureza e as circunstancias dos acidentes de
trabalho, foi necessario analisar quem s&o os trabalhadores mais afetados e em quais
contextos ocupacionais esses acidentes ocorrem. Para tanto, a estratégia adotada
neste estudo para caracterizar o perfil dos trabalhadores acidentados e identificar
padrées sociodemograficos e ocupacionais recorrentes, baseou-se em uma
abordagem quantitativa descritiva, a partir da analise de registros dos acidentes
ocorridos na organizagao desde janeiro de 2006 a dezembro de 2024.

De acordo com Gil (2017), a pesquisa descritiva tem como objetivo principal de
descrever caracteristicas de uma populacdo ou fenbmeno entre variaveis,
diferentemente de analises explicativas que, de acordo com Filho et al. (2013), além
de registrar e analisar fendbmenos, busca encontrar causalidade. Tal estratégia &
importante para as organizagdes, especialmente as que possuem atuacgao territorial
extensa, como é o caso da Organizagao, onde os riscos ocupacionais podem variar
de acordo com as fungdes, localidades e condi¢des especificas de trabalho.

Para tanto, as variaveis foram agrupadas nas seguintes dimensdes: i)
Sociodemografica: relaciona atributos que ajudam a compreender o contexto social e
individual do empregado acidentado; ii) Ocupacional: permite a compreensao da
funcdo desempenhada e como ela pode influenciar o risco de acidentes; e iii) Acidente:
permite detalhar como o acidente ocorreu, qual a parte do corpo e qual a

consequéncia (Quadro 7).
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Quadro 7 — Variaveis da pesquisa descritiva: defini¢cdes, tipos e categorizagéo

Dimensao Variavel Tipo Agrupamento/Categorizagao
Sexo Categorica Masculino / Feminino
Sociodemografica Idade na data do acidente Discreta Faixa etaria (anos) até: 24 / 25-34 / 35-44 | 45-54 | 55-64 | 65+
Escolaridade Categorica Fundamental / Médio/Técnico / Superior
Regional de atuagéo Categodrica RMR / Zona da Mata / Agreste / Sertao
Ocupacional Tempo de servigo Discreta Até4/5a10/11 a 20/ Acima de 20 anos
Especialidade (fungéo) Categorica Agrupamento por profissdes
Tipo do acidente Categodrica Doenga / Tipico / Trajeto / Obito
Parte do corpo atingida Categorica Agrupamento por sistema corporal
Acidente Situagéo geradora Categodrica Agrupamento por tipo fisico / quimico / mecanico etc.
Dias de afastamento Discreta 0/1-71/8-14/ 15+ dias
Local de ocorréncia do acidente | Categérica Agruparg%r;t;t%?iroa/dg?iicniE;rgt(iav;;ssg r:g;%nf:)c;/r?s?ublica /

Fonte: De autoria propria.

Na sequéncia da analise exploratoria dos dados, foi calculada a frequéncia de
acidentes para cada més ao longo dos anos 2006 a 2024. O calculo da frequéncia é
um indicador da NBR 14280 (2001) — Cadastro de acidente do trabalho:
procedimentos e classificagdo — para mensurar o desempenho das acgdes de
seguranga no ambiente de trabalho de acidente.

Formalmente, utilizou-se o calculo da frequéncia mensal de acidentes,
excluindo-se os acidentes de trajeto, com a finalidade de refletir apenas os eventos
diretamente relacionados as condigdes de trabalho sob a responsabilidade da
Organizagdo. Isso significa que a equagédo para o calculo de frequéncia mensal

consiste em identificar:

N.10°
Fr=—— (1)

onde, F, é o valor da frequéncia mensal, N € o numero de acidentes em um
determinado periodo por milhdo de horas-homem de exposicdo ao risco, H € o
somatorio das horas durante as quais os empregados ficam a disposicao do
empregador, em determinado periodo.

Com base no indicador de frequéncia de acidentes, os dados foram plotados
para observar a distribuicdo mensal ao longo dos anos de 2006 a 2024, possibilitando
a observacdo de caracteristicas, como mudancgas nos perfis dos trabalhadores
acidentados e nas circunstancias dos acidentes. Cada ano da série apresentou 12
observacdes validas, que correspondem aos registros de frequéncias mensais de

acidentes.
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Em seguida, foi estimado o percentual de modificagdo anual para essas

variaveis, possibilitando a identificacdo de variagdes relativas aos anos de 2006 a

2024 nas distribuicdes dos acidentes. Além disso, foi identificado o p-valor para cada

estimativa, com o objetivo de verificar se as tendéncias observadas possuem

significancia estatistica.

Para analisar as propriedades da série temporal, foi feita a estimagao do modelo

ARIMA seguindo os procedimentos da metodologia de Box e Jenkins que, de acordo

com Guijarati (2021), se baseia na premissa de que a série temporal subjacente é

estacionaria ou pode se tornar estacionaria por sua diferenciagdo uma ou mais vezes.

Na pratica essa metodologia segue o seguinte procedimento, confrome Guijarati

(2019):
i)

ii)

Identificagao: Verifica-se se a série € estacionaria; caso néo seja, realiza-
se a diferenciacdo. Determinam-se os valores de p e g por meio de
graficos como o correlograma e o correlograma parcial.

Estimacao: Apos identificar o modelo, estima-se seus parametros,
normalmente utilizando: Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) ou
Métodos nao-lineares.

Verificagao de Diagnéstico: Verifica-se se os residuos do modelo
ajustado sao provenientes de ruido branco (sem autocorrelagao). Caso
nao sejam, é necessario reformular o modelo, ou seja, o processo é
iterativo.

Previsao: A ultima etapa testa o modelo com base em sua capacidade de

prever valores futuros, tanto dentro quanto fora da amostra usada.

O modelo ARIMA representa a combinacao de trés modelos:

O modelo autorregressivo (AR): o valor atual da série depende

linearmente dos valores defasados p periodos anteriores.
Yo = Bo + BiYee1 + BoYeat. . B Y p + U 3)

O modelo de média mével (MA): o valor atual € uma média ponderada
dos termos de erro de ruido branco corrente e passado. A ordem q define

quantos erros defasados entram no modelo.

Yt = CO + Clut + Czut_1+. . +Cqut_q (4)
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iii) O modelo autorregressivo de média moével (ARMA): a série é
transformada em estacionaria através da diferenciagao, repetida d vezes,
se necessario. E uma combinagéo dos modelos AR e MA, com p termos
autorregressivos e q termos de média mével. Os termos p e q sédo
determinados empiricamente. O modelo ARMA combina as propriedades
dos modelos AR(p) e MA(q), possibilitando representar séries temporais
mais complexas com um menor numero de parametros em comparagao

com os modelos AR e MA isolados.

Guijarati (2021), defende que é necessario investigar a estacionariedade da série
temporal, ou seja, avaliar se a sua média e variancia sao constantes ao longo do
tempo e o valor de covariancia entre dois periodos depende apenas da distancia entre
dois periodos.

Linden (2018) e Nunes, Murta-Nascimento e Lima (2021) ressaltam que, em
estudos de série temporal interrompida com grupo unico, é necessario realizar
verificacbes para detectar explicagdes alternativas plausiveis para mudancas
observadas que poderiam ser interpretadas como efeito do tratamento. Caso
contrario, a regressdo pode resultar em R? elevado e coeficientes de regressao
estatisticamente significativos para os testes t e F habituais, no entanto esses testes
presumem estacionariedade e, portanto, ndo sdo confiaveis para as séries temporais
nao estacionarias.

Para verificar se a série temporal é estacionaria, optou-se pela analise estatistica
de raiz unitaria, por meio dos testes Dickey—Fuller Aumentado (ADF) (Gujarati, 2019)
e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) (Kwiatkowski et al., 1992). Na pratica, as

hipoteses para esses testes séo:

i) ADF: Hipotese nula (Ho) — A série temporal ndo € estacionaria porque ha
uma raiz unitaria (se o p-valor > 0,05); e Hipotese alternativa (H1) — A série
temporal é estacionaria porque nao ha raiz unitaria (se o p-valor < 0,05).

i) KPSS: Hipdtese nula (Ho) — A série temporal € estacionaria porque néo
ha raiz unitaria (se o p-valor > 0,05); e Hipdtese alternativa (H1) — A série
temporal ndo é estacionaria porque ha uma raiz unitaria (se p-valor <
0,05).
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Para o teste de sazonalidade foi realizada a decomposic¢ao grafica da série por
meio do método STL, com a finalidade de identificar a presenga de componentes
sazonais. Para complementar essa analise, foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, com o objetivo de verificar se existiam diferencas estatisticamente
significativas na frequéncia de acidentes que sugerissem sazonalidade.

Para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizadas duas bases de dados
fornecidas pela empresa publica do setor de agua do estado de Pernambuco. A
primeira base, intitulada “Acidentes 2006 a 2024”, continha registros consolidados de
acidentes do trabalho emitidos pelo Servigo Especializado em Engenharia de
Segurangca e Medicina do Trabalho (SESMT) da organizacdo. Os dados foram
disponibilizados em planilha de forma anonimizada, sem vinculagdo a nomes ou
dados pessoais especificos, garantindo a confidencialidade e a privacidade dos
envolvidos. A segunda base, denominada “Numero de empregados 2006 a 2024”,
apresentou a quantidade de empregados ativos na organizagdo para cada ano ao
longo do mesmo periodo, servindo para o calculo das taxas de acidentes.

A base de acidentes reune informacgdes referentes a cada ocorréncia de acidente
registrada, abrangendo varidveis sociodemograficas e profissionais dos
trabalhadores, bem como caracteristicas dos acidentes. Entre os dados pessoais,
destacam-se: o0 sexo, idade, data de admissdo e a escolaridade. Quanto ao perfil
profissional, foram considerados o tempo de servigo na organizagao, a regional (RMR,
agreste ou sertdo) de atuagéo e a especialidade (fungdo desempenhada).

Em relagao aos acidentes, a base inclui a data do ocorrido (dd/mm/aaaa), o dia
da semana, o local do acidente (por exemplo: via publica, unidade operacional), o tipo
(tipico ou de trajeto), a parte do corpo atingida, o agente causador, a situagao geradora
e a natureza da lesdo. Também consta o numero de dias de afastamento do trabalho
em decorréncia do acidente.

Para a estimacgao do efeito da PNSST nas taxas de acidentes do trabalho na
Organizagao, a pesquisa compreendeu a utilizagao das variaveis apresentadas no
Quadro 8.
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Quadro 8 — Variaveis do modelo para taxas de acidentes de trabalho

Variavel Descrigao Tipo Observagdes

Taxa de frequéncia acidentes de Calculada para cada més de 2006 a 2024.
Y. q Quantitativa continua N.10°
trabalho F, =
H
T, Tempo decorn(i(()ér(ij:sde 0 inicio da Quantitativa discreta Exemplo: 2006 = 1, 2007 = 2, ..., 2024 = 19
X Indicador da intervengéo Dummy (0 = pré, 1= Define o ponto de mudanga. Exemplo: O até
t (implementagao da PNSST) pos) 2011, 1 a partir de 2012

Interagao entre tempo e o . Zero antes da intervengéo; igual a T, apds a

T x X intervengdo Quantitativa discreta intervengao

Fonte: De autoria propria.

As variaveis que foram utilizadas para a estimacao do efeito da PNSST sobre as
taxas de acidentes de trabalho na Organizagao sdo: i) Variavel dependente: (Y. Taxa
de frequéncia acidentes de trabalho calculada mensalmente para desde 2006 a 2024;
ii) Preditores: (T.): Tempo decorrido desde o inicio da série; (X;): Indicador da
intervencao; e (T, x X;): Interagdo entre tempo e intervengéo. Neste estudo, a série
temporal € composta por dados mensais, cobrindo o periodo de janeiro de 2006 a
dezembro de 2024, totalizando 228 observagdes. A variavel de intervengao (Xt) foi
codificada com valor O até dezembro de 2011 e valor 1 a partir de janeiro de 2012.

Foram incluidos dados referentes aos registros de acidentes de trabalho
ocorridos no periodo de 2006 a 2024 com profissionais que, na data do acidente,
possuiam vinculo empregaticio com a empresa publica, além das ocorréncias de
acidentes de trajeto. Desse modo, o estudo superou o numero minimo de sete pontos
recomendados para a andlise de séries temporais, garantindo maior robustez
estatistica e confiabilidade na identificacdo de impactos decorrentes da intervencao
pela PNSST. De acordo com Antunes e Cardoso (2015) e Bernal, Cummins e
Gasparrini (2017), o numero pequeno de pontos reduz o poder estatistico da analise
de regressao, dificultando a detec¢cdo de uma tendéncia significativa, seja ela de
crescimento ou de declinio.

Foram excluidos os registros de acidentes ocorridos entre 2002 e 2005, pois
estavam agregados, ndo contemplando as informagdes minimas necessarias para
analise sociodemografica e ocupacional ou que apresentaram dados incompletos que
impossibilitaram a analise necessaria ao atendimento dos objetivos da pesquisa.

As analises dos dados quantitativos foram realizadas utilizando-se o software
RStudio, verséo 4.3.2, mas contou com o auxilio do ChatGPT, versao GPT- 4, de maio
de 2024, para corrigir e otimizar codigos de programacdo. Apos o uso desta

ferramenta, o autor revisou e editou o conteudo em conformidade com o método
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cientifico e assume total responsabilidade pelo conteudo. Os scripts utilizados para a
andlise dos dados no RStudio encontram-se detalhados no Apéndice desta
dissertagdo, conforme recomendado pelos autores Sampaio, Sabbatini e Limongi
(2024).

3.4 PESQUISA DOCUMENTAL

Para complementar a explicagao dos resultados quantitativos e responder quais
acdes implementadas pela organizagdo podem ter contribuido para a reducdo da
ocorréncia de acidentes de trabalho, utilizou-se a pesquisa documental como
metodologia de investigacdo. Cruzando as informagdes dos documentos com o
comportamento da série para contextualizar e aprofundar a interpretacdo das
tendéncias observadas na série. Bardin (2016), define a pesquisa documental como
operacdes que representam o conteudo de um documento de modo diferente do
original.

Godoy (1995) defende que ela é apropriada para estudar longos periodos, em
busca da identificacdo de tendéncias no comportamento de um determinado
fendbmeno. Trata-se de um método que permite examinar e obter documentadas, que
possibilitam o entendimento de determinados objetos de estudo (Junior, et al., 2021).

Lidke e André (1986) afirmam que a analise documental € uma abordagem que
pode completar informagdes obtidas por outras técnicas e até mesmo encontrar
aspectos novos de uma problematica investigada. No mesmo sentido, Sa-Silva,
Almeida e Guindani (2009) destacam que a pesquisa documental tem como finalidade
produzir novos conhecimentos, ampliar a compreensao dos fendbmenos e evidenciar
a forma como eles tém sido desenvolvidos ao longo do tempo, reforcando sua
importancia como estratégia metodoldgica

Godoy (1995) destaca ainda que documentos abrangem desde materiais
escritos até estatisticas e elementos iconograficos. Cellard (2008) amplia essa visao,
argumentando que documentos sao registros do passado que servem como prova,
sejam textos escritos ou outros testemunhos. Seguindo essa linha, Junior et al. (2021)
acrescentam que documentos sao qualquer fonte sem tratamento analitico, cuja
funcéao principal é relatar um fato ocorrido.

Ainda de acordo com Godoy (1995), na analise documental o pesquisador deve
considerar trés aspectos: a escolha dos documentos, a viabilidade de acesso a eles e

o processo de codificacdo e analise dos dados. Apds examinar cada documento € que
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deve ser iniciada a analise documental, extraindo-se as informagdes essenciais para

esclarecer o objeto de estudo. O Quadro 9 apresenta o desenho da estratégia para a

analise documental, conforme Cellard (2008).

Quadro 9 — Desenho da estratégia para analise documental

Quais agdes foram implementadas pela organizagéo para atender as diretrizes da

®©
& PNSST?
(0] .~
Definigdo do problema de
g ¢ p. Quem foi o publico-alvo dessas agbes?
9] pesquisa
hg. Como essas agdes podem contribuir para a diminuicao da ocorréncia de
acidentes?
% Banco de dados de acidentes.
ko)
Identificacédo e selegao de .
3 ¢ ¢ Acordo Coletivo de Trabalho (ACT).
= documentos relevantes
é%; Relatorios - adequagao de unidades operacionais; treinamentos; agdes
corporativas desenwlvidas e coordenadas pelo SESMT.
8 Contexto - Quem produziu? Qual a finalidade?
©
© . - -
Analise preliminar e critica
g P Qual a natureza do texto?
3 dos documentos
s Quais os conceitos-chave do texto?

Codificagao e classificagao
das informagdes

Leitura e andlise da estrutura do texto - Identificagéo de padrdes, repeticoes e
omissoes.

Categorizagdo das informagdes - definicao de categorias, utilizando-se o software
Iramuteq.

Interpretacao e reconstrugao

Relacionar os dados com a problematica - Identificagdo de como as informacdes
extraidas dos documentos respondem as perguntas de pesquisa.

Sexta etapa|Quinta etapa| Quarta etapa

Validagao da analise e
documentacéo do processo

Explicar limitagbes da investigacao.

Fonte: Adaptado de Cellard (2008)

A analise documental teve o objetivo de examinar o processo de implementacgao

de acdes em consonancia com as diretrizes da PNSST na organizacao, buscando

complementar e explicar os resultados obtidos na analise quantitativa. Para tanto, a

escolha das unidades amostrais levou em consideragao a relevancia dos documentos

para o tema seguranga e saude do trabalhador, a abrangéncia temporal compativel

com a vigéncia da PNSST e a possibilidade de acesso a esses documentos. Dessa

forma, o corpus documental foi organizado conforme Quadro 10.
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Quadro 10 — Composigéo do corpus documental do estudo

Grupo Documental Descrigao Periodo Fonte

Resultado do estudo descritivo dos registros 2006-2024 SESMT

Banco de dados de acidentes administrativos de acidentes de trabalho

Clausulas acordadas sobre SST entre Sindicato dos

ACTs 2011-2024

trabalhadores e organizagéo Urbanitarios
Relatgrio de adequggéo.das Relatgrio que indicg conformidades das 2011-2024 SESMT
unidades operacionais unidades operacionais sobre SST
Acdes do SESMT Relatorios institucionais sobre programas e 2011-2024 SESMT

eventos voltados a SST

Fonte: Elaborado pelo autor

A analise foi realizada de forma cronolégica, a fim de identificar a evolugédo das
acgodes institucionais em resposta as diretrizes da PNSST, permitindo observar padrdes
e avangos na gestdo da SST ao longo dos anos. A categorizagédo das informagdes
documentais foi estruturada em duas camadas complementares: i) Base teodrica —
Diretrizes da PNSST; e ii) Aderéncia, implementacao e evolugao temporal. O Quadro

11 apresenta as categorias de analise das unidades amostrais por camada.

Quadro 11 — Categorias de andlise das unidades amostrais por camada

Camada Categoria Descricao
Incluséo e abrangéncia Acodes de SST para todos os trabalhadores.
Atividades de risco Medidas voltadas para atividade perigosas.

Existéncia de bases de dados, indicadores e registros
sistematicos sobre SST.
Programas com metas, planos de agao, indicadores e

Base teorica - Sistema em SST
Diretrizes da PNSST

Gestado da SST S
avaliacao.
Formacao continuada Treinamentos corporativos regulares em SST
Implementacéo de acdes Evidéncias de execugao do que foi previsto.
Continuidade Programas consolidados ao longo dos anos.
Fragmentacgéo ou Iniciativas pontuais, isoladas ou que ndo apresentam
Aderéncia, descontinuidade continuidade institucional.

implementacgio e Coeréncia com indicadores Correspondéncia entre agdes institucionais e os
evolucao temporal quantitativos resultados observados nas séries temporais.

Participagao de diferentes areas da organizacao nas
acoes de seguranca e saude.

Respostas a eventos criticos Acodes implementadas ap0s acidentes graves.
Fonte: De autoria prépria com base em Bardin (2016) e Brasil (2011).

As analises foram realizadas com o apoio do Pour les Analyses

Intersetorialidade na SST

Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRaMuTeQ). Este software tem
como principal objetivo analisar a estrutura e a organizagao do discurso, permitindo
visualizar as relagdes entre os campos lexicais mais frequentemente mobilizados nos
documentos analisados (Camargo; Justo, 2013). No presente estudo, foram
analisados dois corpus textuais: um referente ao periodo pré-implementacdo da

Politica Nacional de Seguranga e Saude no Trabalho (PNSST) e outro ao periodo pds-
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implementagdo, ambos compostos por clausulas extraidas de acordos coletivos de

trabalho de uma companhia estatal.

Foram conduzidas cinco etapas analiticas principais:

)

ii)

Analise lexicografica classica, para identificacdo da quantidade de
segmentos de texto (ST), formas ativas, palavras distintas e hapax
(palavras com uma unica ocorréncia);

Nuvem de palavras, que permitiu representar graficamente as palavras
mais frequentes nos corpus analisados, evidenciando visualmente os
vocabulos com maior destaque tematico em cada periodo. Essa
visualizagdao auxiliou na identificagdo preliminar dos termos centrais
associados ao conteudo dos acordos coletivos;

Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), que permitiu a
identificacdo de classes de conteudo a partir da similaridade do
vocabulario entre os STs (recortes dos textos). Os segmentos foram
agrupados com base na frequéncia e coocorréncia dos termos, e
afastados quando o vocabulario divergia. Para isso, utilizou-se a
estatistica do qui-quadrado (x?), considerando-se apenas as palavras com
x2 2 3,80 (p-valor < 0,05), conforme orientagdo metodoldgica de Camargo
e Justo (2013). Este procedimento possibilitou mapear os principais eixos
tematicos relacionados a saude e seguranga do trabalho em dois
contextos temporais distintos, evidenciando mudangas qualitativas e
estruturais nos discursos institucionais apds a implementacao da politica.
Leitura interpretativa dos dendrogramas, permitindo a categorizagao
tematica e a nomeacao das classes com base nos STs de maior
significancia estatistica;

Comparacao entre os momentos pré e pos-implementagdo, tanto em
termos quantitativos (numero de STs, formas e palavras) quanto

qualitativos, considerando os conteudos emergentes em cada classe.

A pesquisa ocorreu em conformidade com as Resolugdes CNS 466/2012 e

510/2016, com anuéncia da organizacdo, aprovacdo pelo Comité de Etica em

Pesquisa (CEP) e dispensa do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),

sendo aprovado e registrado no Certificado de Apresentagdo para Apreciacéo Etica
(CAAE) n°® 84880324.9.0000.9547.
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3.5 LIMITACOES METODOLOGICAS

Apesar do rigor aplicado ao tratamento e analise dos dados, é importante
destacar que os dados da série de acidentes referem-se a registros administrativos
mantidos pela organizacdo. Tais registros podem sofrer subnotificacdo (Antunes &
Cardoso, 2015; Bernal, Cummins & Gasparrini, 2017; Petitta, Probst, Barbaranelli,
2017; Machado, 2021).

Os modelos de ITSA e ARIMA, podem refletir ndo apenas os efeitos da
intervencao estudada, mas também influéncias de outras politicas internas, mudancas
organizacionais, variagdes sazonais e fatores econdmicos externos, que nem sempre
podem ser controlados estatisticamente (Gujarati, 2021). Dessa forma, embora os
modelos de séries temporais sejam ferramentas de analise, seus resultados devem
ser interpretados com cautela, reconhecendo as limitagcbes derivadas da
complexidade do ambiente administrativo e da dindmica organizacional.

Além disso, a comparagao restrita ao periodo pré- e pos-intervengdo aumenta a
vulnerabilidade do modelo a confundidores temporais, dificultando atribuir mudancas
observadas exclusivamente a politica analisada. O uso de um grupo ou desfecho
controle poderia reduzir esse viés (Lopez Bernal, Cummins & Gasparrini, 2017).

A etapa documental representa um recorte da realidade historica da
organizacao, limitado a disponibilidade e ao acesso aos documentos. Além disso, os
ACTs, apesar de serem construidos com representantes da empresa e dos
empregados, podem expressar intengdes formais, mas ndo necessariamente refletir
a implementacéo pratica das politicas e procedimentos de seguranga e saude no
trabalho.

O uso do IRaMuTeQ contribuiu para reduzir o impacto de julgamentos subjetivos
na analise textual, ao permitir a organizagdo e categorizagdo dos conteudos e a
identificacéo estatistica de padrbes recorrentes nos documentos. No entanto, a
interpretacao final das classes, dendrogramas e categorias depende do olhar critico
do pesquisador. Essas limitagbes metodologicas reforcam a necessidade de
interpretar os resultados com cautela, evitando conclusdes generalizagcbes e

aplicabilidade em contextos distintos.


https://scholar.google.com.br/citations?user=XaLyirYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=te6Pf2UAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=A_YVV-cAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERFIL DOS ACIDENTES DE TRABALHO NO SETOR DE AGUA
EM PERNAMBUCO

No periodo de 2006 a 2024, foram registrados 666 acidentes relacionados ao
trabalho no setor de agua em Pernambuco. A Figura 5 apresenta a distribuicdo desses
acidentes por regionais administrativas, organizadas da seguinte forma: i) Regido
Metropolitana do Recife (vermelho); ii) Agreste (laranja); iii) Sertdo (azul); e iv) Zona
da Mata (verde).

Figura 5 — Distribuicdo dos acidentes de trabalho no setor de agua em Pernambuco por regionais
administrativas (2006 — 2024)

Regional (n® acidentes)
. Zona da Mata (39}
. Sertdo (109)
Agreste (113)
. Regido Metropolitana de Recife (405)

Total de acidentes: 666

Fonte: Elaboragéao prépria a partir dos registros de acidentes do setor.

A Regido Metropolitana do Recife concentrou a maioria absoluta dos registros,
com 405 casos (60,8% do total), seguida pelo Agreste, com 113 (17,0%), Sertdo com
109 (16,4%) e, por fim, a Zona da Mata, com 39 acidentes (5,8%). Essa distribui¢cao
espacial evidencia uma concentracdo dos acidentes na RMR, o que pode estar
relacionado a maior concentracao de servigos operacionais da companhia e niumero
elevado de trabalhadores lotados nessa regiao.

No entanto, € importante considerar que, por se tratar de uma empresa com
atuacao pulverizada em todo o estado, diferengas na cultura de seguranga e na
capacidade administrativa local podem contribuir para a subnotificagdo em algumas
regionais, especialmente em regides com menor estrutura administrativa. Estudos
apontam que a subnotificagdo de acidentes de trabalho no Brasil € uma realidade
persistente, 0 que pode impactar a representatividade dos dados oficialmente
registrados (Brasil, 2012; Ramos, 2019).

A subnotificacdo de acidentes de trabalho pode ocorrer por diversos fatores,
como o desconhecimento sobre os procedimentos de registro, a burocracia envolvida,

o receio de perder oportunidades na empresa e a tendéncia dos trabalhadores de
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minimizarem a importancia de acidentes considerados de baixa gravidade
(Petitta, Probst, Barbaranelli, 2017; Machado, 2021).

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos acidentes de trabalho registrados no
setor de agua em Pernambuco entre os anos 2006 e 2024, segundo dados
sociodemograficos. A maioria dos acidentes ocorreu com trabalhadores do sexo
masculino (82,43%), o que pode estar relacionado a predominéncia de pessoas do
sexo masculino nas fun¢des operacionais da organizagédo. Pesquisas anteriores ja
apontavam essa tendéncia: segundo Jafari et al. (2019), o risco de um homem sofrer
acidente de trabalho € 3,3 vezes maior que o de uma mulher.

Neves e Fonseca (2023) identificaram que os homens apresentam
aproximadamente quatro vezes mais probabilidade de sofrerem acidentes de trabalho
em comparacgédo as mulheres. De forma semelhante, Santos Junior e Fischer (2023)
destacam a maior morbimortalidade por acidentes ocupacionais entre trabalhadores
do sexo masculino. Os achados também estdo em consonancia com os resultados de
Malta et al. (2023), que reforcam a importancia de politicas publicas de saude e
seguranga no trabalho com abordagem diferenciada para grupos mais vulneraveis,
como os homens inseridos em atividades de maior risco.

No entanto, ao contrario de estudos como o da OIT (2018) e Cantave et al.
(2023), que identificaram maior concentracdo de acidentes entre trabalhadores
jovens, 18 a 24 anos e 18 a 39 anos, respectivamente, os dados deste estudo indicam
uma incidéncia mais elevada entre empregados com idade entre 45 e 54 anos
(36,79%), seguidos pela faixa de 35 a 44 anos (26,13%). Essa diferenga pode estar
associada ao perfil de faixa etaria da forga de trabalho na organizacao estudada, onde
ha concentragdo de trabalhadores mais experientes em fungbes operacionais. Além
disso, o tempo prolongado de exposi¢ao a riscos, somado a possivel naturalizagédo de
praticas inseguras ao longo dos anos, pode contribuir para o aumento da
vulnerabilidade de trabalhadores mais velhos a acidentes.

Trata-se de um achado importante que dialoga com estudos como o de Cepellos
e Tonelli (2017), que indicam que as organizagdes nao estdo preparadas para o
envelhecimento da forga de trabalho. Por outro lado, evidencia-se a necessidade de
promover o envelhecimento ativo dos trabalhadores, reconhecendo que os mais
experientes contribuem para a construcdo de ambientes colaborativos com suas
experiéncias (Aquino & Miranda, 2023). Nesse sentido, compreender o

envelhecimento ndo apenas como um fator de vulnerabilidade, mas como vantagem


https://scholar.google.com.br/citations?user=XaLyirYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=te6Pf2UAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=A_YVV-cAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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competitiva, demanda das organizagdes a adogdo de estratégias especificas de

gestao para integrar e proteger esses trabalhadores em suas fungoes.

Os dados indicam que os acidentes foram mais frequentes entre trabalhadores

com mais de 20 anos de servigco (43,01%), o que reforca que a experiéncia,

isoladamente, ndo garante menor exposig¢ao ao risco. Esse resultado pode refletir o

desgaste fisico acumulado e a auséncia de agbes continuas de capacitagcao e

readequacéo funcional. Também evidencia a urgéncia de adaptagdo das condi¢des

organizacionais ao perfil envelhecido dos trabalhadores, a fim de mitigar sua

vulnerabilidade a acidentes (Cepellos & Tonelli, 2017; Aquino & Miranda, 2023).

Tabela 1 — Distribuicdo dos acidentes de trabalho registrados no setor de agua em Pernambuco entre
0s anos 2006 e 2024, segundo dados sociodemograficos (N = 666).

Variavel

Frequéncia (n)

Percentual (%)

Sexo
Masculino
Feminino
Faixa Etaria (anos)
Até 24
25-34
35-44
45-54
55-64
65+
Escolaridade
Ensino Fundamental
Ensino Médio
Ensino Superior
Ensino Técnico
Grupo de especialidade
Administrativo
Comercial e Logistica
Engenharia
Operacional
Profissionais do SESMT
Técnico Especializado
Tempo de Servigo (anos)
Até 4
5a10
11a20
Acima de 20

549
117

15
119
174
245

99

14

462
73
37
94

72
81
22
395
14
82

84
117
174
283

82,43
17,57

2,25
17,87
26,13
36,79
14,86
2,1

69,37
10,96
5,56
14,11

10,81
12,16
3,3
59,31
2,1
12,31

12,77
17,78
26,44
43,01

Fonte: Elaborag&o propria a partir dos registros de acidentes do setor
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Quanto a escolaridade, destaca-se que a maioria dos acidentados possui até o
ensino fundamental (69,37%), refletindo o perfil da for¢ca de trabalho operacional e
sugerindo a presenca de barreiras no acesso a formacgédo e qualificacdo. Nesse
contexto, a maior parte dos acidentes foi registrada entre trabalhadores do grupo
operacional (59,31%), o que evidencia a presencga de riscos associados as atividades-
fim da organizagao. Esses resultados estdo de acordo com a literatura, que apresenta
que trabalhadores com menor escolaridade apresentam taxas de acidentes de
trabalho maiores em relagdo aos trabalhadores escolarizados (Cortez et al., 2017;
Menegon et al., 2021; Cantave et al., 2023; Malta et al., 2023; Neves e Fonseca,
2023).

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos acidentes de trabalho registrados no
setor de agua em Pernambuco entre os anos de 2006 e 2024, segundo o perfil dos
acidentes. Do total de ocorréncias, 54,05% aconteceram em ambientes operacionais
e 33,8% em via publica. Em relagao a tipologia, 73,9% dos casos foram classificados
como acidentes tipicos, 22,1% como acidentes de trajeto e 2,3% como doencgas
ocupacionais. Foram registrados 12 ébitos, correspondendo a 1,8% do total.

No que diz respeito a parte do corpo atingida, 28,38% das lesdes ocorreram na
regido cefalica, 28,2% nos membros inferiores e 24,9% nos membros superiores. A
situagdo geradora mais frequente foi "aprisionamento, esmagamento, impacto de
objeto em movimento ou queda", responsavel por 70% dos casos. A exposi¢ao a
substancias quimicas representou 9,8%, enquanto os ataques de seres vivos, 9,2%.
No que se refere ao tempo de afastamento, 45,2% dos acidentes resultaram em
afastamentos entre 4 e 15 dias, 25,9% nao geraram afastamento e 8,7%
ultrapassaram 16 dias de afastamento.

Os dados analisados evidenciam nao apenas a magnitude dos acidentes em
ambientes operacionais e de campo, mas também a complexidade dos riscos que
caracterizam o setor de agua. Esses resultados dialogam com o estudo de Bortoluzzi
(2005), que identificou elevada concentracéo de acidentes entre agentes de servigos
operacionais em uma empresa de mesma atividade econémica, demonstrando a
persisténcia de acidentes decorrentes de atividades rotineiras. Também se alinham
aos achados de Santos et al. (2021), Goetten (2023) e De Oliveira e Fernando (2024),
que apontam falhas estruturais nas instalacbes operacionais relacionadas a

segurancga do trabalho em organizagdes do setor de agua.
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A articulagao entre os estudos de Bortoluzzi (2005), Goetten (2023) e De Oliveira

e Fernando (2024) com os achados deste estudo permite compreender que os

acidentes de trabalho no setor de agua n&o decorrem apenas da natureza das

atividades executadas, mas também de falhas sistematicas na conformidade com as

normas regulamentadoras. Isso reforga a necessidade de estratégias integradas de

prevengado, que articulem a capacitagdo dos trabalhadores, o fortalecimento da

fiscalizacdo interna e externa, a adequacgao das estruturas fisicas e a promocgao de

uma gestdo de seguranga do trabalho alinhada as diretrizes normativas vigentes.

Tabela 2 — Distribuigdo dos acidentes de trabalho registrados no setor de agua em Pernambuco entre
0s anos 2006 e 2024, segundo perfil dos acidentes (N = 666).

(continua)

Proporgao percentual

Variavel Frequéncia em relaciio a N = 666
Local de ocorréncia do acidente
Ambiente administrativo 74 11,1
Ambiente operacional 360 54,05
Via publica 225 33,8
Outros 7 1,05
Tipo do Acidente
Doenga 15 2,3
Trajeto 147 22,1
Tipico 492 73,9
Obito 12 1,8
Parte do corpo atingida
Regido cefalica 189 28,38
Membros inferiores 188 28,2
Membros superiores 166 24,9
Tronco 96 14,41
N3o especificado 27 4,05
Situagao geradora
Aprisionamento/Esmagamento/Impacto de
objeto em movimento/Queda 466 70,0
Ataque de ser vivo 61 9,2
Choque elétrico 9 1,4
Aprisionamento/Esmagamento/Impacto de
objeto em movimento/Queda 466 70,0
Ataque de ser vivo 61 9,2
Choque elétrico 9 1,4
Esforgo fisico intenso 27 4,1
Exposicdo a ruido ocupacional 10 1,5
Exposicdo a substancia quimica 65 9,8
Ndo especificados 28 4,2
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(concluséo)

Proporgao percentual

Variavel F énci =
ariave requencia em relagdo a N = 666

Afastamento do trabalho (dias)

0 173 25,9
1-3 122 18,3
4-15 301 45,2
>16 58 8,7

Fonte: Elaboragao propria a partir dos registros de acidentes do setor

4.2 TENDENCIA DAS TAXAS DE ACIDENTES AO LONGO DO TEMPO

A Tabela 3 apresenta a analise de tendéncia dos dados sociodemograficos e
profissionais ao longo do tempo, indicando se as variagdes percentuais anuais nas
taxas de acidentes de trabalho nos subgrupos sao estatisticamente significativas (p-
valor < 0,05). No periodo analisado, o grupo de trabalhadores com idade entre 55 a
64 anos apresentou crescimento estatisticamente significativo na participacdo em
acidentes, (+17,22% ao ano; p-valor = 0,0012) e 65 anos ou mais (+5,88% ao ano; p-
valor = 0,004), o que pode sugerir maior exposi¢ao ou vulnerabilidade.

Esses dados contrastam com a literatura que aponta maior incidéncia de
acidentes entre jovens (OIT, 2018; Cantave et al.,, 2023), sugerindo que o
envelhecimento da forga de trabalho na organizacéo estudada pode estar associado
a maior exposicao a riscos ocupacionais ou a naturalizagdo de praticas inseguras ao
longo do tempo (Aquino & Miranda, 2023). Este achado reforca a importancia de
politicas voltadas a promoc¢ao do envelhecimento ativo e a adaptacédo das condi¢des
de trabalho para publicos mais experientes.

Também houve aumento significativo entre profissionais com ensino técnico
(+27,33%; p-valor = 0,0023), o que pode ser reflexo da ampliagéo desse perfil na forga
de trabalho. Entre os grupos ocupacionais, registraram crescimento significativo os
profissionais de engenharia (+6,82%; p-valor = 0,0202), Sesmt (+5,58%; p-valor =
0,0038) e técnico especializado (+19,87%; p-valor = 0,0245). Por outro lado, houve
reducao entre trabalhadores do setor administrativo (-8,32%; p-valor = 0,0119). Com
relacdo ao tempo de servigo, os empregados com 5 a 10 anos de vinculo
apresentaram crescimento anual de 19,55% (p-valor = 0,006), destacando-se como
grupo de risco emergente.

Em termos de local de ocorréncia, houve aumento significativo dos acidentes em

ambientes administrativos (+16,48%; p-valor = 0,0003) e em laboratérios (+6,52%; p-
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valor = 0,002), sugerindo mudangas nos contextos de exposi¢ao. Quanto ao tipo de
acidente, foi identificada elevacao nas ocorréncias por doenga ocupacional (+6,46%;
p-valor = 0,0129), enquanto os acidentes de trajeto apresentaram redugao (-3,86%;
p-valor = 0,04).

No que se refere a parte do corpo atingida, observou-se aumento
estatisticamente significativo nas lesbes nos quadris (+5,57%; p-valor = 0,0146),
sistemas nervoso, respiratério e auditivo (+14,77%; p-valor = 0,0006) e nos casos néo
especificados (+10,96%; p-valor = 0,0076). Em contrapartida, registrou-se queda nas
lesbes na regido da cabeca (-5,72%; p-valor = 0,0022) e no tronco (-7,91%; p-valor <
0,001).

Por fim, em relacdo a situagdo geradora, destacaram-se aumentos nas
ocorréncias por ataque de ser vivo (+13,93%; p-valor = 0,0003), choque elétrico
(+8,16%; p-valor = 0,0352), exposicao a ruido ocupacional (+7,17%; p-valor = 0,0321)
e casos nao especificados (+8,92%; p-valor = 0,0154). Em sentido oposto, houve
reducao nos acidentes provocados por impacto de objeto em movimento (-4,16%; p-
valor = 0,0249).

O crescimento estatisticamente significativo de acidentes de trabalho
decorrentes de ataques de seres vivos pode estar associado a intensificagdo da
violéncia urbana. Estudos recentes, como o de Marques, Frangca e Firmino (2023),
identificaram clusters espaciais de violéncia nas mesorregides do Sertdo e Agreste
pernambucano e Metropolitana do Recife, justamente onde ha atuagéo operacional
do setor de agua. De acordo com o estudo, tais territorios apresentam padrbes
consistentes de roubos e homicidios.

Essa concentragao de violéncia, aliada a presenca de equipamentos de alto valor
agregado e a fragilidade da presenca estatal em zonas periféricas, torna os
trabalhadores alvos recorrentes de agdes criminosas, como assaltos e agressodes, o
que contribui para a elevagao das estatisticas de acidentes. Nesse sentido, os
achados reforgam a necessidade de integrar acbes de seguranga publica as

estratégias de prevencgao de acidentes de trabalho no setor de agua.



Tabela 3 — Distribuicdo da média das taxas de incidéncia mensais dos acidentes ocupacionais
ocorridos no setor de agua em Pernambuco entre os anos 2006 e 2024.
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Variavel Porcentagem de Modificagdao Anual p-valor
Sexo
Masculino 0,15 0,9337
Feminino -0,93 0,6763
Faixa Etaria (anos)
Até 24 10,62 0,1034
25-34 -0,83 0,8476
35-44 -0,42 0,9128
45-54 -3,89 0,1675
55-64 17,22 0,0012
65+ 5,88 0,004
Escolaridade
Ensino Fundamental 0,47 0,7918
Ensino Médio -6,11 0,1464
Ensino Técnico 27,33 0,0023
Ensino Superior 4,8 0,2607
Grupo de especialidade
Administrativo -8,32 0,0119
Comercial e Logistica -5,88 0,207
Engenharia 6,82 0,0202
Operacional 1,72 0,3697
Profissionais do SESMT 5,58 0,0038
Técnico Especializado 19,87 0,0245
Tempo de Servigo (anos)
Até 4 4,09 0,2317
5a1l0 19,55 0,006
11a20 1,35 0,7914
Acima de 20 -3,11 0,1787
Situagao geradora
Aprisionamento/Esmagamento 4,08 0,211
Ataque de ser vivo 13,93 0,0003
Choque elétrico 8,16 0,0352
Esforgo fisico intenso 4,83 0,2154
Exposicdo a ruido ocupacional 7,17 0,0321
Exposicdo a substancia quimica 9,09 0,0591
Impacto objeto em movimento -4,16 0,0249
Queda 0,16 0,9547
Nao especificados 8,92 0,0154
Afastamento do trabalho (dias)
Até 15 0,47 0,7958
Maior que 15 -1,14 0,5889

Fonte: Elaborag&o propria a partir dos registros de acidentes do setor

No geral, houve uma tendéncia de crescimento nas taxas de frequéncia de

acidentes ocupacionais ao longo dos anos 2006 a 2024, com aumento médio
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estimado de 0,38 pontos por ano, com pico de incidéncia registrado no ano de 2011
(aproximadamente 66,3), conforme a Figura 6. Contudo, essa tendéncia néo é
estatisticamente significativa (p-valor = 0,5275), indicando que a variagdo observada
nas taxas pode ser explicada por flutuagdes aleatérias, e ndo por um padrao temporal
claro.

Apesar da regresséo linear simples nao ter identificado uma tendéncia global
estatisticamente significativa para o periodo analisado, esse resultado indica a
necessidade de uma modelagem segmentada, que tenha a capacidade de identificar
mudancas estruturais especificas no tempo. Além disso, é importante considerar que
este estudo foi realizado em uma organizacao do setor de agua, assim é necessaria
cautela com a validade externa dos resultados. Dessa forma, pode-se utilizar a
padronizagdo metodoldgica para a condugédo de novos estudos com a finalidade de
gerar evidéncia cientifica mais soélida e representativa.

Por ultimo, um dos pontos fortes deste estudo € o numero de pontos temporais
para o periodo analisado, que abrange 19 anos consecutivos (2006 a 2024). De
acordo com Antunes e Cardoso (2015) e Bernal, Cummins e Gasparrini (2017), a
utilizagdo de um numero minimo de sete pontos no tempo € recomendada para
garantir a identificacdo de tendéncias. Assim, a amplitude da série utilizada neste
estudo contribui para a robustez das analises e aumenta a confiabilidade das

inferéncias sobre os padrées de acidentes ao longo do tempo.

Figura 6 — Tendéncia temporal da taxa de frequéncia anual dos acidentes registrados no setor de
agua em Pernambuco entre 2006 e 2024.
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4.3 DIAGNOSTICO E VALIDAGAO DO MODELO ARIMA

Antes da estimagédo do modelo ARIMA, avaliou-se a estacionariedade da série
por meio dos testes Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e KPSS, cujos resultados sao

apresentados no Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos testes de Estacionariedade e Sazonalidade

Teste Estatistica de teste | p-valor / Valor critico Interpretagao
ADF (Estacionariedade) -4,69 p<0,01 Série estacionaria
KPSS (Estacionariedade) 0,1342 < 0,347 (10%) Série estaciondria

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir dos registros de acidentes do setor

A concordancia entre ambos os testes fornece evidéncias de que a série é
estacionaria, consequentemente o modelo ARIMA (p, d, q) pode ser visto como um
modelo ARMA (p, q), permitindo a modelagem sem necessidade de diferenciagao (d
=0).

Para o teste de sazonalidade a decomposi¢ao grafica da série, por meio do
método STL, mostrou que ha alguma sazonalidade, mas ela é relativamente fraca ou
instavel ao longo do periodo analisado. com a finalidade de identificar a presenca de

componentes sazonais, conforme Figura 7.

Figura 7 — Decomposigdo da Série Temporal dos acidentes registrados no setor de agua em
Pernambuco entre 2006 e 2024.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos registros de acidentes do setor
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Para complementar essa analise, foi aplicado o teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis, que nao detectou diferengas estatisticamente significativas entre os meses (x2
= 13,285; graus de liberdade = 11; p = 0,275). Os graficos de autocorrelacdo (ACF)
evidenciaram padrdes regulares em defasagens multiplas de 12 meses, o que sugeriu

a presenca de efeitos sazonais de média mével (MA), conforme Figura 8.

Figura 8 — Grafico de Autocorrelagédo e Autocorrelagao Parcial
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos registros de acidentes do setor

Diante disso, a fungdo auto.arima() selecionou o modelo considerado mais
ajustado (0% = 6,301, log-verossimilhanga de -531,43, AIC = 1074,86 e BIC = 1095,44),
confirmando a sua robustez para fins de previsdo e analise de séries temporais
mensais com sazonalidade, sendo identificado como ARIMA(1,0,1)(0,0,2)[12], com
estrutura autorregressiva de ordem 1, média movel de ordem 1 e dois termos sazonais
de média movel em periodicidade anual (12 meses).

Apos a estimagado do modelo ARIMA selecionado, foi realizada a validagao dos
residuos do modelo ajustado para verificar se apresentavam as propriedades
requeridas para um modelo bem ajustado, ou seja, comportamento de ruido branco,
auséncia de autocorrelacdo e homoscedasticidade.

O grafico de dispersdo entre residuos e valores ajustados mostrou que os
residuos se encontram espalhados sem padrées evidentes, indicando

homoscedasticidade, conforme Figura 9. O teste de Shapiro-Wilk apresentou desvio
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da normalidade (W = 0.95916, p-valor = 4.285 x 10~° (< 0.005), acompanhado do

histograma, que indicou que os residuos se desviam da normalidade.
Figura 9 — Diagndstico dos residuos do modelo ARIMA (1,0,1)(0,0,2)[12]
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos registros de acidentes do setor

Na sequéncia, o teste de Breusch—Pagan nao apresentou evidéncias de
heterocedasticidade (BP = 0,23294, gl = 1, p-valor = 0,6293), indicando que a
variancia dos residuos pode ser considerada constante ao longo do tempo.

A presenca de autocorrelagao dos residuos foi verificada por dois métodos. O
teste de Durbin-Watson resultou em um valor de DW = 2,0486 (p-valor = 0,619), o que
sugere auséncia de autocorrelagao de primeira ordem. De forma complementar, o
teste de Ljung-Box com 12 defasagens, que consiste em identificar se existe
autocorrelagao significativa nos residuos, tendo como hipétese nula que os residuos
sao independentes, também nao identificou autocorrelagdo nos residuos (X? = 5,92;
df = 12; p-valor = 0,92).

Os padrdes observados nos graficos ACF dos residuos estdo de acordo com
essa evidéncia, demonstrando que o modelo capturou adequadamente a estrutura
temporal da série, com os residuos apresentando comportamento compativel com
ruido branco. A violacdo da normalidade, embora presente, € considerada pouco
preocupante dado o carater exploratério e o tamanho da série temporal analisada,
condigéo que, ade acordo com Gujarati (2019) e Hyndman e Athanasopoulos (2021),

nao invalida o modelo, pois os residuos apresentaram homoscedasticidade e
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auséncia de padrdes de autocorrelagao e com isso ele pode fornecer boas previsdes

centrais.

4.4 ANALISE DE SERI~E TEMPORAL INTERROMPIDA (ITSA) E
MODELO DE PREVISAO DAS TAXAS DE FREQUENCIA DE
ACIDENTES

A Figura 7 apresenta a ITSA da frequéncia mensal dos acidentes de trabalho
registrados no setor de agua em Pernambuco, no periodo de 2006 a 2024, com
destaque ara a intervengcao da PNSST. A linha preta representa a série historica da
frequéncia mensal dos acidentes ao longo do tempo. A linha tracejada vermelha indica
a intervencédo em fungdo da implementacdo da PNSST. A linha azul continua indica a
tendéncia pré-intervencdo, enquanto a linha preta pontilhada indica a proje¢cdo do
contrafactual, ou seja, a estimativa do que teria ocorrido na auséncia da politica. Por
ultimo, a linha verde continua indica a tendéncia observada ao longo dos anos poés-
intervencao.

Figura 10 — Série temporal interrompida da frequéncia mensal de acidentes registrados no setor de
agua em Pernambuco entre 2006 e 2024, com destaque para a intervencao da PNSST.
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Fonte: Elaborag&o propria a partir dos registros de acidentes do setor

No inicio da série, a média estimada da frequéncia foi de 2,67 acidentes por més
(p-valor <0,001). Antes da intervencao, foi observada uma leve tendéncia de aumento
na frequéncia mensal (8 = 0,023), embora sem significancia estatistica (p-valor =

0,139). Apdés a implementagdo da politica, houve uma queda estatisticamente
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significativa no nivel da série, com uma reducéao de 1,78 acidentes por més (B =-1,78;
p-valor = 0,021).

Esses resultados indicam que a politica pode ter contribuido para reduzir a
velocidade de crescimento da frequéncia de acidentes no setor de agua no estado de
Pernambuco. Graficamente esses resultados podem ser observados pela
comparagao entre a inclinagdo da tendéncia pos-intervencao e a inclinagao do
contrafactual estimado, que indica que a politica pode ter atenuado uma tendéncia de
crescimento mais acentuado.

Para o devido ajuste do modelo, a avaliagdo dos residuos indicou que eles nao
seguem uma distribuicdo normal, conforme apontado pelo teste de Shapiro-Wilk (W =
0,95916; p - valor < 0,001), que levou a rejeicdo da hipotese nula de normalidade.
Apesar disso, € comum que, em seéries temporais com grande numero de
observagdes, pequenas distorgdes na distribuicdo dos residuos sejam detectadas,
mesmo quando o histograma sugere certa aproximag¢ao a normalidade.

Por outro lado, os testes de homocedasticidade e autocorrelagdo apresentaram
resultados satisfatorios. O teste de Breusch-Pagan (p-valor = 0,6293) indicou
auséncia de heterocedasticidade, ou seja, os residuos apresentam variancia
constante ao longo do tempo. Além disso, tanto o teste de Durbin-Watson (DW =
2,0486; p-valor= 0,6186) quanto o teste de Ljung-Box (p-valor = 0,92) ndo apontaram
evidéncias de autocorrelagdo, sugerindo que os residuos podem ser considerados
ruido branco. Esses achados indicam que, apesar da violacdo da normalidade, o
modelo apresenta um bom comportamento dos residuos quanto a variancia e
independéncia, aspectos fundamentais para a validade das inferéncias realizadas.

Apesar do padréo existente na série historica ter sido alterado apds a
implementagdo da politica, a tendéncia da série apds a intervengdo apresentou
declinio (B = -0,013), mas sem significancia estatistica (p-valor = 0,422), indicando
que o efeito da politica ao longo do tempo pode nao ter se mantido de forma
consistente.

Além disso, o modelo apresentou um coeficiente de determinagéo (R?) ajustado
de 1,6%, indicando que existem variaveis nao observadas que sado importantes para
explicar as mudangas ocorridas na série ao longo do tempo. Nesse contexto,
Bortulozzi (2005), identificou que fatores como falhas na manutengdo em redes de
producao e distribui¢cdo, lacunas na capacitacao de trabalhadores e pluralidade das

unidades operacionais contribuem para essa variabilidade. Diante disso, torna-se
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importante considerar analises complementares, conforme discutido por Linden
(2018) e Nunes, Murta-Nascimento e Lima (2021), de modo que seja possivel
identificar cointervengdes que possam representar algum impacto para a ocorréncia
de acidentes do trabalho.

Na sequéncia, o modelo ARIMA(1,0,1)(0,0,2)[12], ajustado aos dados historicos
do periodo de 2006 a 2024, foi utilizado para a previsao da frequéncia mensal de
acidentes de trabalho para os proximos 24 meses (janeiro de 2025 até dezembro de
2026). Os resultados indicam valores esperados com média flutuando entre 2,5 e 3,7
acidentes/més, apresentando valores compativeis com a média histérica da série,

conforme Figura 8.

Figura 11 — Previsdo da frequéncia mensal de acidentes de trabalho, com base no modelo para o
periodo de 2025 a 2026
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos registros de acidentes do setor

A linha preta representa os valores observados da série, enquanto a linha azul
continua corresponde a média prevista para os periodos futuros. As areas
sombreadas delimitam os intervalos de confianga de 80% (faixa azul escura) e 95%
(faixa azul clara), fornecendo uma estimativa da variabilidade esperada nas projecoes.

A auséncia de tendéncias ascendentes ou descendentes expressivas nas
projecoes indica uma estabilizacdo da série ao longo do tempo. Além disso, a
amplitude relativamente contida dos intervalos de confianca reforca a precisao das
estimativas. Esses resultados confirmam a adequacdo do modelo para fins de

previsdo e demonstram que, na auséncia de novos eventos estruturais ou
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intervengdes, a tendéncia futura tende a manutencao dos niveis atuais de ocorréncia

de acidentes.

4.5 ANALISE DOCUMENTAL ANTES E DEPOIS DA PNSST

Para responder as lacunas néo explicadas pelo modelo de séries temporais, a
apresentacao dos resultados da etapa documental foi organizada em quatro etapas.
Os corpus de analise, referentes aos periodos pré e pés-implementagdo da PNSST,
foram construidos a partir das clausulas extraidas dos Acordos Coletivos de Trabalho
(ACT) firmados entre a organizacao e os trabalhadores.

A primeira etapa apresenta as nuvens de palavras, construidas com base nas
palavras de maior frequéncia e relevancia tematica nos corpus, oferecendo uma visao
grafica inicial das recorréncias lexicais em cada periodo. A segunda etapa contempla
as analises qualitativas das classes emergentes no momento pré-implementacéo,
com base na Classificagado Hierarquica Descendente (CHD) realizada pelo software
IRaMuTeQ. Em seguida, a terceira etapa apresenta os resultados correspondentes
ao periodo pos-implementagao, também organizados por classes tematicas extraidas
dos segmentos de texto analisados.

Por fim, a quarta etapa traz uma sintese comparativa entre os dois momentos,
destacando as principais diferencas e transformagdes na estrutura € no conteudo das
clausulas dos ACT, evidenciando mudangas qualitativas no tratamento dado as

questdes de seguranga do trabalho.

4.5.1 Avaliagao Antes da PNSST - Nuvem de Palavras

Primeiramente buscou-se realizar uma nuvem de palavras considerando as
palavras com maior frequéncia e mais relevantes para a tematica. Com base na Figura
9, foi possivel identificar um conjunto de termos que revela a predominancia de uma
abordagem normativa e prescritiva nos acordos coletivos analisados para o periodo
pré-intervencao. Entre as palavras localizadas mais ao centro da nuvem, destacam-
se: empregado, empresa, seguranca, saude, acidente, refeicdo, CIPA, doenca,
combate, comprometer, dever e fornecer.

A coocorréncia dos termos “seguranga” e “saude” com “empregado” e “empresa”,
além da presengca dos termos “combate”, “dever’ e “fornecer”’, sugerem uma
preocupacgao formal com a protegao a integridade fisica dos trabalhadores e o com
cumprimento de responsabilidades legais, marcada por uma concepgao cartesiana de
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causa e efeito, na qual os acidentes sdo encarados como falhas que devem ser
evitadas por meio de regras rigidas, controle formal e responsabilizagao individual
(Dekker, 2011; Hollnagel, 2014).

Figura 12 — Nuvem de palavras pré-implementagdo da PNSST
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Fonte: Elaboragao prépria a partir das clausulas dos ACT

Nesse contexto, palavras como "acidente", "doenca", "médico", "comissao",
"CIPA" e "programa" reforgcam o carater prescritivo dos acordos coletivos, ancorado
em instrumentos tradicionais de gestao da SST, como a obrigatoriedade de exames
periddicos, a atuagao de comissdes internas e a previsdo de protocolos em caso de
agravos. Esse tipo de abordagem tende a focalizar o trabalho prescrito,
desconsiderando as variabilidades reais do trabalho e as adaptagcdes que os
trabalhadores realizam no cotidiano para manter o sistema operando com seguranca.

Por fim, palavras como "fornecer", "alimentacao" e "exame" remetem a uma
l6gica assistencialista e pontual, na qual as agdes da empresa em relagéo a saude e
seguranca do trabalhador aparecem como obrigagdes isoladas, e nao como parte de

uma politica integrada de promoc¢ao do bem-estar.

4.5.2 Avaliacao Antes da PNSST - Classificagcao Hierarquica

Descendente
O corpus geral foi constituido com 229 segmentos de texto (ST), com

aproveitamento de 174 STs (75,98%). Emergiram 8512 ocorréncias (palavras, formas

ou vocabulos), sendo 727 palavras distintas e 65 com uma unica ocorréncia. O
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conteudo analisado foi categorizado em trés classes, conforme Figura 10: Classe 1,
“Garantias Basicas e Beneficios Trabalhistas com Enfase em Condicdes
Operacionais”, com 68 ST (39,08%); Classe 2, “Promogéo da Saude Ocupacional e
Prevengdo de Riscos nas Praticas Institucionais”, com 44 ST (25,29%); Classe 3,
“‘Aprimoramento Sistémico da Seguranca do Trabalho e Gestdo Participativa de
Riscos”, com 62 ST (35,63%).

Figura 13 — Dendrograma da analise pré-implementagéo
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Fonte: Elaboragao prépria a partir das clausulas dos ACT

Classe 1 - Garantias Basicas e Beneficios Trabalhistas com Enfase em
Condigoes Operacionais

Compreende 39,08% (f = 68 ST) do corpus total analisado. Apresenta palavras
e radicais no intervalo entre x2 = 6,38 (Cidaddo) e x2 = 52,01 (Alimentacdo). E
composta por palavras como “Alimentacdo” (x* = 52,01); “Refeigdo” (x* = 43,39);
“Tiquete” (x* = 37,22); “Turno” (x* = 31,29); “Revezamento” (x* = 23,73); “Falta” (x* =
20,09); “Extra” (x® = 16,53); “Sabado” (x*> = 16,53); “Retroativo” (x> = 13,07); “Férias”
(x2 =13,07) e outras.

Esta classe é composta majoritariamente por clausulas que regulam beneficios
e garantias minimas aos trabalhadores, com énfase na concessédo de tiquetes
refeicdo/alimentacdo, compensacgdes por revezamento de turno, horas extras e
condicbes especificas de auséncia. As clausulas evidenciam um padrao institucional
focado em assegurar direitos econdmicos como forma de incentivo e reconhecimento,
especialmente para empregados convocados em plantbes, escalas diferenciadas ou
durante periodos de afastamento como férias e auxilio-doenga. O fornecimento
regular de vales é ajustado conforme o regime de trabalho, indicando atencao a

jornada e a natureza operacional dos servicos.
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Além dos beneficios materiais, ha clausulas que mencionam a obrigacdo da
empresa em zelar pela manutengdo de um ambiente de trabalho respeitoso, com
medidas para coibir praticas inadequadas e estimular relacbes baseadas na
dignidade. Aparecem ainda dispositivos pontuais relacionados a saude e seguranga,
como o fornecimento de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) aos motoqueiros
€ 0 compromisso com acgdes preventivas de risco auditivo. No entanto, ndo se
identificam mecanismos estruturados de prevencdo a acidentes, nem diretrizes
integradas de gestdo da seguranga e saude no trabalho.

Por fim, destaca-se a presenca de iniciativas voltadas a inclusao e a estabilidade
institucional, como a extensao do programa de combate ao analfabetismo e a garantia
de emprego aos suplentes da CIPA. Esses elementos indicam certa valorizagado da
qualificacdo e da representatividade interna, embora ainda dentro de um modelo
centrado em obrigagdes formais. De modo geral, o conteudo desta classe expressa
um estagio inicial de maturagao organizacional quanto a prevengao ativa de acidentes,
com foco predominante em beneficios compensatérios e medidas administrativas
pontuais.

Classe 2 - Promogao da Saude Ocupacional e Preveng¢ao de Riscos nas
Praticas Institucionais

Compreende 25,29% (f = 44 ST) do corpus total analisado. Apresenta palavras
e radicais no intervalo entre x* = 4,16 (Estabelecimento) e x* = 82,25 (Ocupacional).
E composta por palavras como “Ocupacional” (x2 = 82,22); “Programa” (x2 = 61,13);
“Médico” (x* = 43,13); “Tabagismo” (x* = 28,04); “Sindicato” (x* = 28,04); “Prevengao”
(x* = 28,04); “Patologia” (x> = 21,54); “Analise” (x> = 21,54); “Sesmt” (x* = 18,36);
“‘Exame” (x* = 18,36) e outras.

A Classe 2 reune clausulas que indicam um esforgo institucional da organizagao
para organizar praticas voltadas a saude dos trabalhadores e a prevencao de riscos
no ambiente laboral. As primeiras frases destacam a obrigatoriedade de exames
meédicos periddicos, com foco ndo apenas na analise ocupacional, mas também na
investigacado de doengas de maior prevaléncia ou incidéncia, os quais devem resultar
em acodes praticas de medicina preventiva.

Outro eixo relevante da classe envolve o desenvolvimento de uma gestao
sistematica das informagdes sobre saude e seguranga. A empresa prevé a criagao de
um banco de dados para controle de acidentes e doencas ocupacionais e a

regularidade no envio de informagdes ao sindicato. Também se compromete a
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disponibilizar recursos suficientes para a execugdo do Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA), por meio do seu SESMT, além de manter o
acompanhamento de patologias auditivas via Programa de Controle Médico e Saude
Ocupacional (PCMSO). A atuagao preventiva inclui ainda a garantia de fornecimento
de medicamentos, desde que com respaldo médico, aos empregados acometidos por
acidente ou doenca do trabalho, durante o periodo de vigéncia dos acordos.

Outros dispositivos presentes na classe apontam para acdes de saude ampliada,
como o combate ao alcoolismo e tabagismo, por meio de programas especificos com
acompanhamento técnico multidisciplinar e reunides periddicas com o sindicato, além
da preocupacdo com a saude psicolégica e o incentivo a educacao formal de
empregados. A organizagdo também se compromete com encontros anuais das
CIPAs, o que reforga uma tentativa de institucionalizar o debate sobre seguranga e
saude. Embora ainda ndo configure uma politica integrada ou intersetorial, o conteudo
desta classe revela o esbo¢o de uma cultura de saude ocupacional estruturada,
antecipando elementos que viriam a ser formalizados mais adiante com a
implementagdo da PNSST.

Classe 3 - Aprimoramento Sistémico da Segurang¢a do Trabalho e Gestao
Participativa de Riscos

Compreende 35,63% (f = 62 ST) do corpus total analisado. Apresenta palavras
e radicais no intervalo entre x2 = 545 (Estabelecer) e x2 = 141,44 (Seguranca). E
composta por palavras como “Seguranga” (x* = 141,44); “Trabalhador” (x* = 81,99);
“Saude” (x* = 74,59); “Padrao” (x* = 36,26); “Cipeiros (x* = 23,28); “Paritario” (x2 =
23,28); “Higiene” (x* = 23,28); “Técnico” (x> = 16,65); “Inspegao” (x> = 11,22);
“Condigao” (x* = 11,22) e outras.

A Classe 3 do momento pré-implementagdo da PNSST expressa um conjunto
de clausulas voltadas a compensagao financeira por condigdes insalubres,
padronizagdo minima de ambientes laborais e atuacdo das comissdes paritarias. As
falas evidenciam a concessdo de adicional de insalubridade aos trabalhadores
expostos, com previsdes de retroatividade e inclusdo do beneficio nos calculos do
salario base. A valorizacdo desse direito trabalhista aparece como resposta
institucional as condi¢des adversas enfrentadas em setores operacionais.

Outro ponto de destaque envolve a estruturagcdo basica de unidades
operacionais e administrativas, com clausulas que preveem a adequacido dos

sanitarios, vestiarios e refeitérios, conforme critérios da NR 24. Ainda que sem um
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plano de execucgao robusto, a empresa demonstra esforgo inicial de padronizacgéo,
voltado a melhoria das condicdes fisicas dos ambientes de trabalho.

Por fim, a classe evidencia a presenca de comissdes paritarias voltadas a saude,
seguranga e meio ambiente, com mengdes ao funcionamento das CIPAs e a
participacdo de seus membros. Ha previsao de liberacdo de tempo e recursos para
essas atividades, ainda que sem detalhamento técnico. No conjunto, essa classe
expressa uma abordagem inicial da empresa voltada a corregcdo de desigualdades
estruturais e a compensacéao dos efeitos do trabalho insalubre, sinalizando um estagio

embrionario de politicas institucionais de SST.

4.5.3 Avaliacao Depois da PNSST - Nuvem de Palavras

Seguindo o mesmo critério adotado para o periodo pré-intervencgéao,
primeiramente buscou-se realizar uma nuvem de palavras considerando as palavras

com maior frequéncia e mais relevantes para a tematica. Os detalhes sé&o
apresentados na Figura 11.

Figura 14 — Nuvem de palavras pés-implementagdo da PNSST
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Fonte: Elaboragao propria a partir das clausulas dos ACT

Com base na Figura 11, realizou-se a analise da nuvem de palavras referente
ao periodo poés-intervencao pela PNSST. Embora o termos como “empregado’,
“seguranga”, “saude”, “empresa” e “comprometer’ permanegam centrais, sugerindo

continuidade nas obrigagbes minimas de protecao a integridade dos empregados, a
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nuvem permitiu observar indicios que sugerem a transformacgao no conteudo dos ACT
a partir de 2012.

Destaca-se, nesse novo cenario, o aumento da frequéncia de termos
diretamente relacionados a organizagdo do trabalho, como “hora”, “turno’,
‘revezamento”, “escala”, “unidade” e “condi¢cao”. Esses elementos apontam para um
deslocamento da énfase puramente normativa para uma abordagem mais voltada a
gestao das jornadas, configuragcdes operacionais e condi¢des reais de execucdo das
tarefas. Trata-se de um possivel reflexo da incorporagcado das diretrizes da PNSST,
que orienta a integracdo da seguranca e saude a gestdo cotidiana do trabalho,
superando uma atuagao meramente reativa (Brasil, 2012).

A presenca de termos como “fornecer”, “alimentacao”, “refeicdo”, “trabalhador” e
“acompanhamento” reforca o compromisso com aspectos de infraestrutura e suporte
ao bem-estar laboral, mas sob um viés mais pratico e contextualizado. A reducao da
centralidade de palavras como, “acidente” e “doencga” também ¢é significativa, pois
sinaliza uma diminuigao do foco nos eventos adversos, dando lugar a uma abordagem
preventiva e organizacionalmente integrada.

Essa nova configuragdo lexical se alinha a abordagem que compreende a
segurancga do trabalho como a capacidade da organizagdo de operar com sucesso
mesmo diante da variabilidade do trabalho real. Nessa perspectiva, os acidentes e os
éxitos tém raizes comuns nas adaptacdes operacionais feitas pelos trabalhadores, e,
portanto, a analise deve se voltar as condigdes que tornam essas adaptacdes
possiveis ou falhas (Dekker, 2011; Hollnagel, 2014).

Palavras como “turno”, “hora”, “revezamento”, “condi¢do”, “unidade” e
“trabalhador” demonstram maior preocupacdao com a realidade da execucido do
trabalho, indicando que os ACT pos-intervengao passaram a reconhecer mais
abertamente a complexidade dos processos laborais e a necessidade de estruturas
de suporte que favoregam o desempenho seguro e sustentavel.

Essa mudanca discursiva é coerente com as diretrizes da prépria PNSST, que
preconiza a adogao de estratégias preventivas intersetoriais, o fortalecimento da
vigilancia em saude do trabalhador, € a inser¢gdo da SST como dimensao estratégica
da gestao publica e privada (Brasil, 2012). Assim, os ACT passam a refletir uma
institucionalidade mais madura, na qual a seguranga do trabalho é tratada n&o apenas

como dever legal, mas como componente da qualidade organizacional.
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4.5.4 Avaliagcao Depois da PNSST - Classificagao Hierarquica
Descendente
O corpus geral foi constituido com 502 segmentos de texto (ST), com

aproveitamento de 401 STs (79,88%). Emergiram 18099 ocorréncias (palavras,
formas ou vocabulos), sendo 1017 palavras distintas e 140 com uma unica ocorréncia.
O conteudo analisado foi categorizado em trés classes, conforme Figura 12: Classe
1, “Consolidacao de Garantias Trabalhistas e Suporte em Situagdes de Afastamento”,
com 159 ST (39,65%); Classe 2, “Monitoramento Operacional e Fortalecimento
Técnico da Prevencao de Riscos”, com 185 ST (46,13%); Classe 3, “Consolidagcao
Normativa, Valorizagdao em Ambientes Insalubres e Participacdo em SST”, com 57 ST
(14,21%).

Figura 15 — Dendrograma da analise pos-implementacao

—  Classe 1: Consolidacdo de Garantias Trabalhistas e
Suporte em Situagdes de Afastamento

39,65%

Classe 3: Consolida¢do Normativa, Valorizacdo em

s e 14,21%
Ambientes Insalubres e Participacdo em SST

Classe 2: Monitoramento Operacional e Fortalecimento 46,13%
Técnico da Prevencdo de Riscos

Fonte: Elaboragao propria a partir das clausulas dos ACT

Classe 1 - Consolidacao de Garantias Trabalhistas e Suporte em Situagoes de
Afastamento

Compreende 39,65% (f = 159 ST) do corpus total analisado. “Refeigdo” (x* =
131,31); “Alimentacao” (x* = 131,31); “Turno” (x* = 116,45); “Revezamento” (x* =
93,29); “Empregado” (x* = 76,74); “Vale” (x* = 54,73); “Tiquete” (x* = 49,35);
“Beneficio” (x* = 23,71); “Concessao” (x* = 27,02); “Salario” (x> = 17,21) e outras.

A Classe 1 do periodo pos-implementacdo da PNSST €& composta
majoritariamente por clausulas que reafirmam e aprimoram garantias trabalhistas
relacionadas a periodos de afastamento por motivos de saude, acidente de trabalho
ou condigbes familiares especiais. Logo nas primeiras clausulas, destaca-se o
fornecimento de tiquetes de alimentacao/refeicao aos empregados afastados, com

diferenciagado conforme a jornada (horario comercial ou turno de revezamento). Essa
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pratica indica a consolidagao de dispositivos assistenciais que buscam preservar o
bem-estar do trabalhador mesmo em periodos de incapacidade laboral temporaria.

Outras clausulas importantes da classe reforcam a estabilidade e o amparo
institucional em situagdes criticas. Ha previsdo de manutencéo do contrato de trabalho
por até 12 meses apos a alta previdenciaria em casos de afastamento por doenca ou
acidente, bem como da continuidade da assisténcia médica durante o periodo de
licenga médica. Em caso de falecimento do empregado, o plano de saude é estendido
temporariamente aos dependentes. A empresa também assegura a manutencéo de
beneficios como tiquetes durante licencas maternidade e paternidade, revelando um
compromisso com a protecao integral da for¢ca de trabalho em diferentes etapas da
vida pessoal e profissional.

Embora a classe nado apresente clausulas diretamente voltadas a prevencéo
ativa de acidentes ou ao monitoramento de riscos, ela revela um eixo importante da
politica institucional de saude e seguranga do trabalho: o da reparagao, estabilidade
e cuidado nos momentos de maior vulnerabilidade. Os dispositivos refletem um
amadurecimento da politica de protec¢ao social, alinhado com os principios da PNSST
ao assegurar a continuidade de direitos e o suporte institucional aos empregados e

seus familiares durante situagdes de afastamento.

Classe 2 — Monitoramento Operacional e Fortalecimento Técnico da Prevengao
de Riscos

Compreende 46,13% (f = 185 ST) do corpus total analisado. E composta por
palavras como “Seguranga” (x* = 102,46); “Acompanhamento” (x* = 47,59); “Saude”
(x2=46,22); “Ocupacional” (x* = 46,18); “Médico” (x> = 46,17); “Programa” (x*> = 37,86);
“Risco” (x2 = 32,33); “Empreiteiro” (x? = 22,00); “SESMT” (x2 = 20,73); “Prevengao” (x>
= 20,73) e outras.

A Classe 2 do periodo poés-implementacdo da PNSST evidencia um
aprofundamento da atuagao técnica da organizagédo nas unidades operacionais, com
foco no monitoramento das condigdes de trabalho e na prevencdo de riscos
ocupacionais. Logo nas primeiras clausulas, destaca-se o compromisso com a
realizacao de visitas técnicas, conduzidas por engenheiros de seguranga, médicos do
trabalho e o setor de manutengao, nas unidades operacionais com o objetivo de
diagnosticar riscos, prevenir acidentes e orientar adequagdes estruturais necessarias

a saude e seguranga do trabalho.
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Além da inspecao técnica sistematica, a classe contempla dispositivos que
tratam da execucdo de obras voltadas a eliminagao de riscos, do fornecimento de
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) e da responsabilidade institucional sobre
a implementacao efetiva de medidas preventivas nos locais de risco. Ha também
clausulas que preveem a extensao das exigéncias legais de SST as empresas
terceirizadas contratadas, estabelecendo a obrigatoriedade de conformidade com
normas trabalhistas e sanitarias em toda a cadeia produtiva, o que reforca o
alinhamento com o principio da corresponsabilidade promovido pela PNSST.

Esta classe revela uma atuagdo mais madura e tecnicamente estruturada da
organizagcdo na gestdo dos riscos ambientais e ocupacionais. As acdes descritas
apontam para uma institucionalizagdo progressiva da cultura de prevencgao,
fundamentada em critérios técnicos e legais, e aplicada de forma continua nos
espacgos operacionais mais criticos da empresa.

Classe 3 — Consolidagao Normativa, Valorizagao em Ambientes Insalubres e
Participacao em SST

Compreende 14,21% (f = 57 ST) do corpus total analisado. E composta por
palavras como “Prazo” (x? = 238,69); “Assinatura” (x> = 160,91); “Contar” (x> = 139,05);
“‘Administrativo” (x* = 133,74); “Presente” (x* = 113,74); “Insalubre” (x* = 113,74);
“Insalubridade” (x* = 74,66); “Ambiente” (x> = 55,56); “Pagamento” (x> = 52,00);
“Padronizacao” (x* = 30,51) e outras.

A Classe 3 expressa um conjunto articulado de agdes institucionais voltadas a
melhoria das condi¢des de trabalho e a valorizagdo dos empregados em contextos
insalubres. Logo nas primeiras clausulas, evidencia-se a criacdo de comissdes
paritarias dedicadas a saude e ao meio ambiente, com participagdo da empresa e dos
trabalhadores. Essa estrutura de governanga reforca o compromisso com a gestéao
participativa e continua das questdes de seguranga, saude e condigdes ambientais,
ampliando a institucionalizacdo das praticas de SST apds a implementacao da
PNSST.

Outro destaque da classe € o compromisso da organizagdo com a padronizagao
das unidades operacionais e administrativas, conforme as exigéncias sanitarias e de
conforto estabelecidos na NR 24 para o ambiente de trabalho. A empresa se
compromete a apresentar cronogramas de execugao dessas melhorias, priorizando
as unidades mais criticas com participacao do sindicato. Tal iniciativa evidencia uma

politica orientada pela conformidade normativa, pela qualificacdo da infraestrutura
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fisica dos ambientes laborais e pela promog¢ao de condi¢gdes ergondmicas e sanitarias
mais adequadas. Adicionalmente, sao previstas agdes de formagao e valorizagdo dos

cipeiros, com regulamentacgéo para abono de faltas em caso de cursos.

Comparacgao entre os corpus “pré” e “pés” implementagao da PNSST
¢ Volume De Material Analisado e Riqueza Lexical

A analise quantitativa revela um crescimento significativo na produgéo
documental e na complexidade dos conteudos trabalhados apds a implementacao da
PNSST. No momento pré-implementagéao, o corpus foi composto por 229 segmentos
de texto (STs), com um aproveitamento de 174 STs (75,98%). Foram identificadas
8.512 ocorréncias (palavras ou vocabulos), com 727 palavras distintas e 65 palavras
com ocorréncia unica. Ja no momento pés-implementagao, observa-se um aumento
expressivo: o corpus alcangou 502 STs, com 401 STs aproveitados (79,88%),
totalizando 18.099 ocorréncias, 1.017 palavras distintas e 140 ocorréncias unicas.

Esse acréscimo de conteudo evidencia ndo apenas uma intensificacdo na
producao textual da organizagdo, mas também um avango em termos de diversidade
e sofisticacao lexical. O numero de palavras distintas praticamente dobrou, e o maior
numero de ocorréncias unicas no corpus pos-PNSST sugere uma ampliagao
semantica compativel com a adocao de praticas mais técnicas e normativas. O salto
no numero de STs utilizados reforga que, apds a politica, os documentos passaram a
apresentar mais conteudo relevante, refletindo um processo de institucionalizagao
mais maduro e detalhado no que diz respeito a saude e seguranga do trabalho.

e Comparacao Dos Conteudos Emergentes Das Classes

No momento pré-implementacgao, as trés classes identificadas demonstram um
estagio inicial de maturagao institucional em relagao a saude e segurancga no trabalho.
A Classe 1 foca em beneficios compensatorios e garantias formais, como tiquetes,
compensagdes por turno e estabilidade para suplentes da CIPA, sem integrar
estratégias consistentes de prevengao. A Classe 2 traz indicios de praticas de saude
ocupacional e medicina preventiva, porém ainda de forma isolada, com énfase em
exames médicos, controle de doengas e alguns programas pontuais. Ja a Classe 3
revela os primeiros movimentos em direcdo a institucionalizacdo da SST, com
destaque para a criacdo de comissdes, gestdo participativa, clausulas especificas

para licitagdes e o inicio da cultura de prevencgao.
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No momento pods-implementagdo, as classes expressam uma mudanca
qualitativa significativa. A Classe 1 agora enfatiza o suporte institucional durante o
afastamento, com manutencado de beneficios e plano de saude, revelando maior
sensibilidade social e alinhamento com os principios de prote¢ao continua da PNSST.
A Classe 2 apresenta uma abordagem técnico-operacional, priorizando visitas
técnicas, diagndstico de riscos e intervengdes estruturais. Por fim, a Classe 3
consolida agdes normativas e estruturais, com padronizagdo de ambientes conforme
NR 24 e fortalecimento das comissdes paritarias. A mudanga é perceptivel tanto na
linguagem mais técnica quanto na profundidade das a¢des previstas.

De forma geral, observa-se uma transicdo clara de um modelo reativo e
compensatério para um modelo mais preventivo, normativo e institucionalizado.
Enquanto o momento pré-PNSST evidenciava uma atuagédo fragmentada e pouco
sistematizada, o pdés-PNSST demonstra uma ampliagdo da cobertura tematica,
aprofundamento técnico das agdes e consolidacado de estruturas internas voltadas a
SST.

4.5.5 Consideragoes Finais da Avaliacao dos Corpus
A comparagao entre os corpus evidencia uma mudang¢a na abordagem das

clausulas ao longo do tempo, conforme é apresentado no Quadro 12, que sintetiza
essas mudancgas.

Quadro 12 — Comparagédo entre os ACT no periodo pré e pds-implementacdo da PNSST quanto a
abordagem da SST

Aspecto Pré-PNSST P3s-PNSST
Linguagem predominante Descritiva, generalista Técnica, normativa
Compensagoes e obrigacdes Prevencgdo, estrutura
Foco minimas organizacional
Beneficios, exames, primeiras Apoio institucional, risco técnico,
Classes principais comissdes NR
Participagao dos Mais estruturada (comissdes,
trabalhadores Pontual planos)
Inclusao de terceirizados Ausente Presente

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir das clausulas dos ACT

No periodo pré-implementagdo da PNSST, os textos apresentavam linguagem
mais descritiva e generalista, centrando-se em garantias basicas, beneficios
financeiros e obrigacdes formais, com mengdes fragmentadas a prevencao de riscos

e escassa articulagao de estratégias institucionais de saude e segurancga do trabalho.
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Ja o corpus pés-implementagao revela um salto qualitativo, com clausulas mais
detalhadas, tecnicamente fundamentadas e alinhadas a marcos legais como as NR.
Observa-se a consolidagéo de estruturas organizacionais, como comissdes internas
e planos de adequacado, além da ampliacdo do escopo das agdes para incluir
trabalhadores terceirizados. De forma geral, o material p6s-PNSST reflete uma gestéao
mais madura, preventiva e institucionalizada da saude e seguranga no trabalho.

A analise documental revelou ainda um conjunto de a¢des implementadas pela
organizagéao, a partir da vigéncia da PNSST, com finalidade de reduzir as taxas de
frequéncia de acidentes de trabalho. Para fins deste estudo, essas acbes foram
organizadas em dois eixos: i) acbes organizacionais, destinadas a estrutura e aos
processos institucionais; e ii) acdes direcionadas ao individuo, centradas no
desenvolvimento humano a partir de treinamentos.

Acgodes organizacionais
e Ano 2012 a 2014 - Parceria com a Universidade de Pernambuco para
elaboragao dos Programas de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA)

O projeto teve abrangéncia estadual e contemplou unidades operacionais
distribuidas em todas as regides do estado. A iniciativa envolveu a caracterizagéo dos
ambientes de trabalho, a identificacdo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, a
realizacao de medi¢cdes ambientais, entrevistas com trabalhadores e comparagao dos
resultados com limites de exposicdo estabelecidos em normas de higiene
ocupacional.

Essa acao permitiu a sistematizacao da analise de riscos ocupacionais, servindo
como base técnica para a formulagdo de planos de acido preventivos, como a
implementacdo de medidas de controle especificas: plano de adequacéao estrutural
em unidades operacionais, redimensionamento de medidas coletivas, administrativas
e individuais e definicdo de demandas de capacitagao.

e Ano 2013 a 2015 - Adequagao das unidades operacionais quanto as
condicoes sanitarias e de conforto

O projeto de reformas estruturais em unidades operacionas teve como objetivo
oferecer melhores condi¢des sanitarias e de conforto nos locais de trabalho. Ao todo,
foram contempladas 351 unidades em todo o estado, por meio de obras de
construgao, ampliacao e adequacao de instalagdes sanitarias, vestiarios, refeitérios e

areas de descanso. Essa agao proporcionou condigdes minimas de higiene e conforto,
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contribuindo para a prevencao de acidentes e doencgas. A iniciativa atendeu aos
requisitos legais ao garantir ambientes de trabalho mais dignos e seguros.
e Ano 2014 - Plano de Emergéncia para Trabalhos com Cloro

Em resposta aos riscos associados ao manuseio de gas cloro nas unidades de
operacionais, a organizagao implementou o Plano de Emergéncia para Trabalhos com
Cloro, com foco na prevencéo e no controle de acidentes quimicos. A agao teve como
objetivo estabelecer critérios operacionais e procedimentos padronizados para
situagdes de vazamento, reforcando a capacidade institucional de atuagdo em
emergéncias ambientais e ocupacionais.

O plano contemplou a aquisicdo de kits de contencdo de vazamentos, além de
equipamentos de protecdo coletiva e individual, destinados a 181 unidades
operacionais que utilizam cloro no processo de tratamento de agua. Também integrou
treinamentos periddicos voltados a operadores, técnicos e engenheiros, e estabeleceu
responsabilidades de cada nivel da equipe operacional em situagbes de emergéncia.

e Ano 2014 a 2017 - Reestruturacdao e interiorizagdo do Servigos
Especializado em Segurancga e Medicina do Trabalho (SESMT)

A NR-4 estabelece quatro graus de risco (de 1 a 4) conforme a atividade
econdmica. O setor econdmico estudado esta classificado no Grau de Risco 3, o que
exige uma estrutura minima do SESMT proporcional ao seu niumero de empregados.
No entanto, diante da complexidade e abrangéncia de suas operagdes, a organizagao

promoveu a reestruturagdo do SESMT de forma mais robusta, conforme Quadro 13.

Quadro 13 — Reestruturagdo do SESMT — Comparativo entre exigéncia legal e pratica organizacional
Composi¢cao minima conforme NR 4 Dimensionamento adotado pela organizagao

Seguranca do trabalho Saude Ocupacional Seguranca do trabalho Saude Ocupacional
2 Médicos do trabalho

1 Engenheiro de 3 Engenheiros de

1 Médico do trabalho

Seguranca do Trabalho Seguranca do Trabalho 2 Enfermeiros do
Trabalho
6 Técnicos em 2 Técnicos em 12 Técnicos em 2 Técnicos em
Segurancga do Trabalho Enfermagem Segurancga do Trabalho Enfermagem

Grau de Risco da organiza¢do = 3; N2 de empregados: 2001 a 3500.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos relatérios do SESMT

Com a reestruturacéao foi possivel promover a descentralizagao dos profissionais
da area de SST, que foi realizada com base em critérios estratégicos, como o niumero
de empregados por regional administrativa, a quantidade de unidades operacionais, a

complexidade das atividades desenvolvidas e a dispersdo geografica. Com isso, o
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SESMT foi reorganizado em nucleos: i) Central; ii) Metropolitano; iii) Agreste; e iv)
sertdo. Essa logica de regionalizagao permitiu que o servigo tivesse presenga continua
e proxima das realidades operacionais de cada regional, possibilitando maior
integragcdo com os gestores, empregados e comissdes internas de prevencgédo de
riscos.

Acoes voltadas ao individuo

e Ano 2012 a 2017 — Programa de treinamentos para os profissionais da
operagao

Iniciativa da organizacao com a finalidade de elevar o nivel de conhecimento
técnico, ético e comportamental dos profissionais que trabalham em unidades
operacionais, como forma de promover o fortalecimento do vinculo entre a
organizagdo e esses empregados com esses empregados e proporcionar um
ambiente de trabalho minimamente satisfatério e seguro, alinhando competéncia
profissional aos objetivos organizacionais e a melhoria das condigdes de trabalho.

O programa foi estruturado em trés pilares: i) Desenvolvimento continuo —
qualificagao técnica e comportamental dos operadores em busca da promogédo do
profissionalismo e segurancga operacional e ocupacional; ii) Melhoria do ambiente de
trabalho — adequacao estrutural das unidades operacionais quanto as condicdes de
conservagao e de conforto; e iii) Integragédo e valorizagdo — Agbes de comunicagao
interna, videos institucionais, boletins, canais digitais e eventos esportivos,
promovendo engajamento e pertencimento.

A estrutura do programa foi organizada em quatro médulos complementares,
desenhados para garantir a formacao inicial, a consolidagéo pratica e a atualizagao
periddica dos operadores:

e Mobdulo | — Formacao Basica (40h): aborda conteudos como cidadania
corporativa, relacionamento interpessoal, atendimento ao cliente, nocdes de
seguranga do trabalho, operagcdo e manutengao de sistemas de saneamento,
automacgao, meio ambiente e processos comerciais.

e Médulo Il - Normatizagao e Pratica (16h): aborda a utilizagdo de manuais
operacionais, a nhormatizagao das atividades e a aplicagao pratica das rotinas
técnicas com énfase nos aspectos de seguranga e padronizagao.

e« Médulo Il — Manualizagdao e Avaliagcao Pratica (8h): visa promover a
consolidacdo dos conhecimentos por meio da construgdo coletiva de

procedimentos e da avaliagao das praticas operacionais em campo.
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e Moédulo IV - Reciclagem: previsto de forma peridédica sem carga horaria
definida, busca garantir a atualizagcado constante dos operadores com base em
analises regionais e demandas emergentes do processo produtivo.

Os impactos esperados incluem a reducéo de falhas operacionais, a mitigagcao
de riscos ocupacionais, a fortalecimento da cultura preventiva, o aperfeicoamento da
comunicagao entre areas, além da melhoria do clima organizacional e da retencao de
talentos.

e 2012 a 2024 — Campanhas educativas e treinamentos

Os relatérios do SESMT analisados evidenciaram a adogao de agdes educativas
voltadas a promogdo da saude e a prevengdo de acidentes. A organizagéo
institucionalizou a realizagdo de treinamentos obrigatorios voltados a prevencéo de
acidentes e a atuagao segura dos trabalhadores.

No campo psicossocial, destacam-se a criagado de dois programas. O primeiro
destinado ao planejamento da aposentadoria e a transicdo para o pos-carreira,
oferecendo apoio emocional e orientagdo de vida. O segundo contempla agdes
voltadas a saude mental e bem-estar no trabalho, como rodas de conversa, escuta
ativa e dindmicas vivenciais, especialmente voltadas ao enfrentamento do estresse

ocupacional.

4.6 TRIANGULAGCAO DOS ACHADOS SOB A OTICA DA TEORIA DOS
ACIDENTES ORGANIZACIONAIS

A triangulacao dos resultados quantitativos e qualitativos, orientada pela Teoria
dos Acidentes Organizacionais, permitiu compreender a evolugdo das taxas de
acidentes de trabalho, no setor de producgao e distribuicdo de agua em Pernambuco,
como expressdo de condicbes sistémicas. Essa teoria enfatiza que acidentes
emergem da interacdo entre falhas latentes e condicbes ativas no ambiente
operacional.

Os achados quantitativos evidenciaram um perfil persistente de acidentados,
sugerindo que a experiéncia individual ndo € suficiente para prevenir acidentes
quando as barreiras organizacionais permanecem frageis. A reducgao inicial das taxas
apo6s a implementagcao da PNSST, seguida de estabilizagdo no longo prazo, indica
que mudangas predominantemente prescritivas (programas, EPIs, planos de
emergéncia) atuaram sobre sintomas, sem eliminar causas latentes, como

deficiéncias estruturais e culturais.
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No entanto, algumas agbes apontam para uma aproximagao discreta com as
teorias contemporaneas. Programas como o0 de adequagdo das unidades
operacionais as condi¢cdes sanitarias e de conforto refletem essa transigao, pois
representam mudancgas estruturais, especialmente nas unidades operacionais.
Segundo Hollnagel (2014), a seguranga também depende da resiliéncia, da adaptagao
local e da aprendizagem organizacional, dimensdes presentes, ainda que de forma
incipiente, na iniciativa de acolhimento psicossocial de trabalhadores.

O estudo qualitativo corroborou essa interpretacdo: embora a politica tenha
impulsionado o fortalecimento do SESMT, a ampliacdo de programas preventivos e
uma maior atengao a terceirizados, o modelo dominante permaneceu centrado no
cumprimento de normas e na responsabiliza¢ao individual, tipico de uma abordagem
tradicional. Tais a¢des, pouco dialogaram com as adaptagdes locais, a aprendizagem
organizacional e a resiliéncia, destacadas por Hollnagel (2014) e Dekker (2015) como
cruciais para a seguranca real.

Iniciativas como a melhoria das condi¢des sanitarias das unidades e o
acolhimento psicossocial dos trabalhadores sinalizam amadurecimento para a visao
contemporanea de seguranga, mais alinhada a Teoria do Acidente Organizacional,
mas permaneceram pontuais € incipientes. A auséncia de mudancas culturais e a falta
de mecanismos de retroalimentagcdo e aprendizagem impediram que os ganhos
iniciais se transformassem em uma cultura de seguranga resiliente e adaptativa.

Outro aspecto importante, € o poder explicativo do modelo (R? = 1,6%), que
sugere que o sistema apresenta influéncias por variaveis organizacionais nao
modeladas. Hollnagel (2014) destaca que a seguranca organizacional emerge das
adaptacgdes cotidianas no que ele chama de “trabalho como executado” e ndo apenas
do cumprimento do trabalho formal chamado por ele de “trabalho como imaginado”.

Aerosa e Dwyer (2010) reforcam que, embora a percepgao cotidiana de risco
pelos trabalhadores seja essencial para entender falhas latentes, ela ndo é suficiente,
por si s6, para prevenir acidentes e muitas vezes o trabalho prescritivo ndo considera
que os trabalhadores sdo humanos, gerando condi¢des de trabalho que potencializam
o risco de ocorréncia de acidente.

Embora a ampliacdo de programas e comissdes paritarias tenha fortalecido
algumas barreiras, os resultados sugerem a persisténcia de falhas latentes,
especialmente em grupos vulneraveis. A auséncia de efeitos sustentados no longo

prazo sugere que as melhorias estruturais ndo foram acompanhadas de mudancas
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culturais e praticas adaptativas no cotidiano. Sem mudancgas estruturais a politica
publica teve impacto pontual, mas ndo gerou aprendizado organizacional continuo.

Essas analises sugerem, portanto, que a implementagcdo da politica na
organizagdo focou nos trabalhadores, ndo sendo suficientes para transformar
estruturalmente a cultura organizacional, indicando que o problema ndo esta na
politica em si, mas na forma como ela foi implementada.

Esses achados indicam que as fragilidades organizacionais observadas nao se
restringem ao nivel da empresa estudada, mas refletem limitagdes mais amplas da
politica publica de SST no Brasil. Conforme argumenta Santos Junior (2024), a
pulverizagao de responsabilidades entre 6érgaos governamentais, a auséncia de um
sistema unificado de informagdes sobre saude e seguranga do trabalhador e o
enfraquecimento da fiscalizacdo comprometem a capacidade do Estado de induzir
mudangas sustentadas no ambiente de trabalho. Essas lacunas estruturais
configuram, na perspectiva de Reason (1997), falhas latentes sistémicas, que
atravessam diferentes niveis da governanga da SST e limitam o potencial
transformador da PNSST.

A triangulacao dos achados evidencia que os acidentes no setor de agua nao
resultam apenas de atos inseguros ou desatencao individual, mas refletem um
sistema organizacional marcado por vulnerabilidades acumuladas e desafios frente a
riscos emergentes. Apesar dos avangos trazidos pela PNSST, predomina ainda uma
l6gica tradicional, e a consolidagdo de uma cultura de seguranga resiliente, capaz de

antecipar, aprender e adaptar-se continuamente, permanece como um desafio critico.
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5 CONCLUSOES

A PNSST representa um marco institucional no campo da saude do trabalhador
ao consolidar o compromisso do Estado com a promogédo de ambientes de trabalho
mais seguros e saudaveis. Este estudo investigou o impacto da PNSST sobre as taxas
de frequéncia de acidentes de trabalho no setor de agua em Pernambuco, revelando
um efeito positivo imediato na redugcédo nos niveis de acidentes, com tendéncia de
estabilidade de longo prazo.

A analise documental revelou que, embora apos a intervencao tenham ocorridos
avangos, como o fortalecimento do SESMT, a ampliagdo de programas de prevengéo
e 0 alcance de trabalhadores terceirizados, a maioria das iniciativas permaneceram
focadas em instrumentos normativas, mantendo-se ancoradas em abordagens
tradicionais de gestédo de riscos ocupacionais.

A triangulagéo entre os resultados quantitativos e qualitativos, interpretada sob
a otica da teoria do acidente organizacional, demonstrou que falhas latentes podem
nao ter sido eliminadas com a adogao de barreiras prescritivas. A auséncia de
mudangas culturais profundas e de praticas organizacionais adaptativas limitou os
efeitos sustentados da politica ao longo do tempo. Assim, os ganhos obtidos foram
mais pontuais do que transformadores.

O desenho metodoldgico adotado neste estudo, de natureza mista, mostrou-se
adequado para avaliar efeitos mensuraveis da PNSST e as transformacgdes
organizacionais, permitindo a ampliagdo da visdo sobre o alcance da politica no setor
econbmico estudado. No entanto, a complexidade dos processos organizacionais
requer abordagens qualitativas como entrevistas e analise do discurso, com a
finalidade de evidenciar outras variaveis organizacionais ndo compreendidas neste
estudo.

Este estudo contribui e abre caminhos para investigagdes complementares que
ajudem a iluminar os desafios e potencialidades da promocdo de ambientes de
trabalho decente, além de reforcar a importancia de politicas publicas que articulem
mudangas técnicas e culturais, incentivando a constru¢cdo de ambientes
organizacionais resilientes, capazes de aprender com suas proprias falhas e adaptar-
se continuamente para proteger a saude e a vida dos trabalhadores.

Do ponto de vista tedrico, este estudo contribui para a literatura ao integrar a

avaliacdo de politicas publicas com os estudos organizacionais em seguranga do
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trabalho, demonstrando a importancia de abordagens que articulem métodos
gquantitativos e qualitativos. O uso combinado do modelo ITSA com a TDM e analise
documental permitiu compreender resultados numéricos e as agdes organizacionais
desenvolvidas

Do ponto de vista pratico, os resultados oferecem subsidios para que gestores
publicos e privados do setor de produgao e distribuicdo de agua possam alinhar
estratégias de prevengdo de acidentes as diretrizes da PNSST, reforgando a
importancia de politicas baseadas em evidéncias. Assim os achados apresentados
podem subsidiar um melhor desenvolvimento e implementagao de a¢gdes alinhadas a
PNSST, servindo para orientar agdes organizacionais em busca da construcdo do
trabalho decente.

Ainda que os resultados contribuam para o avango do campo, € necessario
reconhecer algumas limitagdes do estudo. Nesse contexto, destacam-se o foco
setorial restrito ao segmento de produgao e distribuigdo de agua que, embora permita
uma analise rica e aprofundada de processos organizacionais e politicas publicas,
suas conclusdes devem ser interpretadas a luz do contexto analisado, reconhecendo
as limitagdes quanto a generalizacao e a influéncia de fatores contextuais.

Como oportunidade de estudos futuros, sugere-se a replicacdo do modelo de
avaliacdo em outros setores econdmicos e unidades federativas, bem como a
realizacao de estudos de caso aprofundados que explorem dimensdes culturais e
comportamentais da implementagédo da PNSST. Investigagdes longitudinais também
podem contribuir para compreender os efeitos cumulativos e adaptativos das politicas

de seguranca e saude no trabalho ao longo do tempo.
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Apéndice A - Fluxograma com as principais etapas do processo
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Apéndice B - Cdodigos utilizados na ITSA/ARIMA

Os codigos a seguir reproduzem as etapas de preparagao dos dados e ajustes
dos modelos ITSA e ARIMA utilizados neste estudo para as analises quantitativas,
implementadas na linguagem R. Os cddigos foram divididos conforme a abordagem
metodoldgica adotada: estatistica descritiva e analise de séries temporais, incluindo
modelagem ITSA e ARIMA.

Cadigo para a Tabela 1 - Distribuigcao dos acidentes de trabalho registrados no
setor de agua em Pernambuco entre os anos 2006 e 2024, segundo dados
sociodemograficos (N = 666)

library(dplyr)
library(readxl)
#Ler a base
Arquivo <- "C:/Users/david/OneDrive/Area de Trabalho/Resultados
Dissertacao/Acompanhamento de Acidentes de Trabalho 13.04.2025v2.xIsx"
dados <- read_excel(arquivo, sheet = "Acidentes 2006 a 2024")
names(dados) <- trimws(names(dados))
frequencia_relativa <- function(var) {
dados %>%
count({{ var }}) %>%
mutate(Percentual = round(100 * n / sum(n), 2)) %>%
rename(Frequéncia = n)
}
sexo_tab <- frequencia_relativa(Sexo)
faixa_tab <- frequencia_relativa( Faixa Etaria’)
escolaridade_tab <- frequencia_relativa(Escolaridade)
grupo_tab <- frequencia_relativa('Grupo de Especialidade’)
tempo_tab <- frequencia_relativa(' Tempo de Servigo’)
print(sexo_tab)
print(faixa_tab)
print(escolaridade_tab)
print(grupo_tab)
print(tempo_tab)
# Exportar todas as tabelas para um arquivo Excel
library(writexl)
write_ xIsx(
list(
Sexo = sexo_tab,
Faixa_Etaria = faixa_tab,
Escolaridade = escolaridade_tab,
Grupo_de_Especialidade = grupo_tab,
Tempo_de_Servico = tempo_tab
),
"C:/Users/david/OneDrive/Area de Trabalho/Resultados
Dissertacao/frequencias_categorias.xlsx"

)
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Cadigo para a Tabela 2 - Distribuigcao dos acidentes de trabalho registrados no
setor de agua em Pernambuco entre os anos 2006 e 2024, segundo perfil dos
acidentes (N = 666)

total_acidentes <- nrow(dados)
dados <- dados %>%
mutate(
local_limpo = tolower(trimws(’'Local do Acidente™)),
local_agrupado = case_when(
local_limpo %in% c("area administrativa", "portaria", "calgada ou caminho para
pedestre.", "estacionamento") ~ "Ambiente administrativo",
local_limpo %in% c("unidade operacional") ~ "Ambiente operacional",
local_limpo == "via publica" ~ "Via publica",
local_limpo == "laboratoério" ~ "Laboratorio”,
local_limpo == "oficina" ~ "Oficina de manutencao",
local_limpo == "cabine de maquina retroescavadeira" ~ "Outros",
TRUE ~ "Nao especificado"

distrib_local <- dados %>%
count(local_agrupado, name ="n") %>%
mutate(Proporcao = round(100 * n / total_acidentes, 1))
distrib_tipo <- dados %>%
filter(!is.na(' Tipo do Acidente’)) %>%
count('Tipo do Acidente’, name = "n") %>%
mutate(Proporcao = round(100 * n / total_acidentes, 1))
dados <- dados %>%
mutate(
parte_corpo_limpa = tolower(trimws('Parte do Corpo Atingida’)),
parte_corpo_agrupada = case_when(
parte_corpo_limpa %in% tolower(c("artelho", "articulagédo do tornozelo", "coxa",
"joelho", "membros inferiores, NIC", "pé (exceto artelhos)", "perna (entre o tornozelo e
a pélvis)", "tendao", "tornozelo")) ~ "Membros inferiores",
parte_corpo_limpa %in% tolower(c("antebrago (entre o punho e o cotovelo)",

"brago (entre o punho a o ombro)", "cotovelo", "dedo", "méao (exceto punho ou dedos)",
"membros superiores, NIC", "ombro", "punho")) ~ "Membros superiores”,

parte_corpo_limpa %in% tolower(c("abdome", "coluna", "dorso (inclusive
musculos dorsais, coluna e medula espinhal)’, "térax (inclusive 6rgaos internos)",
"tronco, NIC")) ~ "Tronco",

parte_corpo_limpa %in% tolower(c("cabega, NIC", "olho (inclusive nervo 6tico e
visdo)")) ~ "Cabecga",

parte_corpo_limpa %in% tolower(c("aparelho respiratorio”, "nariz (inclusive fossas
nasais, seios da face e olfato)", "ouvido (externo, médio, interno, audi¢ao e equilibrio)",
"sistema nervoso", "sistemas e aparelhos, NIC", "vias respiratérias")) ~ "Sistema
nervoso, respiratério e auditivo”,

parte_corpo_limpa %in% tolower(c("localizagdo da lesdo, NIC", "partes
multiplas")) ~ "Nao especificado",

parte_corpo_limpa %in% tolower(c("quadris (inclusive pélvis, 6rgaos pélvicos e
nadegas)")) ~ "Quadris",

TRUE ~ "Nao especificado"

)

distrib_parte corpo <- dados %>%
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count(parte_corpo_agrupada, name = "n") %>%
mutate(Proporcao = round(100 * n / total_acidentes, 1))
dados <- dados %>%
mutate(
situacao_geradora_limpa = tolower(trimws( Situagado Geradora’)),
situacao_agrupada = case_when(
situacao_geradora_limpa %in% tolower(c(
"queda de pessoa com diferenga de nivel de veiculo",
"queda de pessoa com diferenca de nivel, NIC",
"queda de pessoa em mesmo nivel, NIC"
)) ~ "Queda",
situacao_geradora_limpa == tolower("impacto sofrido por pessoa, NIC") ~
"Impacto objeto em movimento",
situacao_geradora_limpa == tolower("aprisionamento em, sob ou entre, NIC") ~
"Aprisionamento/Esmagamento”,
situacao_geradora_limpa %in% tolower(c(
"atrito ou abrasédo, NIC",
"exposigao a poluicdo do solo",
"inalagdo, ingestao e absorgao, NIC",
"contato com objeto ou substancia a temperatura muito alta"
)) ~ "Exposicéo a substancia quimica",
situacao_geradora_limpa == tolower("ataque de ser vivo (inclusive do homem),
NIC") ~ "Ataque de ser vivo",
situacao_geradora_limpa == tolower("exposicdo a energia elétrica") ~ "Choque
elétrico”,
situacao_geradora_limpa %in% tolower(c("atrito ou abrasdo, NIC", "esforco
excessivo, NIC")) ~ "Esforgo fisico intenso",
situacao_geradora_limpa == tolower("exposig¢édo ao ruido") ~ "Exposi¢ao a ruido
ocupacional”,
situacao_geradora_limpa %in% tolower(c(
"contato com pessoas doentes ou material infecto contagiante agentes
bioldgicos",
"tipo, NIC",
"reacdo do corpo a seus movimentos - movimento involuntario (escorregéo sem
queda, etc.)"
)) ~ "Outros nao especificados”,
TRUE ~ "Nao especificado"
)
distrib_situacao <- dados %>%
count(situacao_agrupada, name ="n") %>%
mutate(Proporcao = round(100 * n / total_acidentes, 1))
distrib_afastamento <- dados %>%
filter(lis.na(’Dias de Afastamento’)) %>%
count('Dias de Afastamento’, name ="n") %>%
mutate(Proporcao = round(100 * n / total_acidentes, 1))
write_ xIsx(
list(
"Dia e Més" = distrib_dia_mes,
"Local do Acidente" = distrib_local,
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"Tipo do Acidente" = distrib_tipo,

"Parte do Corpo" = distrib_parte_corpo,
"Situacao Geradora" = distrib_situacao,
"Dias de Afastamento" = distrib_afastamento

Cédigo para a Tabela 3 - Distribuicdo da média das taxas de incidéncia
mensais dos acidentes ocupacionais ocorridos no setor de agua em
Pernambuco entre os anos 2006 e 2024

empregados_ano <- tibble(

ano = 2006:2024,

n_empregados = ¢(3030, 3095, 3930, 3794, 3774, 3622, 3611, 3459, 3379,

3470, 3554, 3447, 3542, 3331, 3264, 3219, 3156, 3080, 3045)

)

dados <- read_excel(caminho, sheet = "Acidentes 2006 a 2024") %>%
clean_names()
dados <- dados %>%
mutate(
data_do_acidente = as.Date(data_do_acidente),
ano = year(data_do_acidente),
faixa_etaria = case_when(
idade_na_data_do_acidente <= 24 ~ "Até 24",
idade_na_data_do_acidente <= 34 ~ "25-34",
idade_na_data_do_acidente <= 44 ~ "35-44",
idade_na_data_do_acidente <= 54 ~ "45-54",
idade_na_data_do_acidente <= 64 ~ "55-64",
TRUE ~ "65+"
),
tempo_servico = case_when(
tempo_de_na_organizacao <=4 ~ "Até 4",
tempo_de_na_organizacao <= 10 ~"5a 10",
tempo_de_na_organizacao <= 20 ~"11 a 20",
TRUE ~ "Acima de 20"
),
dias_afastamento_cat = ifelse(dias_de_afastamento <= 15, "<=15 dias", ">15
dias"),
grupo_especialidade = case_when(
especialidade %in% c("Operador de Estagdo de Saneamento", "Agente de
Saneamento”, "Encanador”, "Artifice", "Assistente de Servicos Gerais", "Vigia") ~
"Operacional",
especialidade %in% c("Técnico em Saneamento”, "Técnico em Quimica",
"Técnico em Eletrotécnica", "Técnico em Eletrénica", "Técnico em Edificacbes",
"Técnico em Mecanica") ~ "Técnico Especializado",
especialidade %in% c("Auxiliar Administrativo”, "Assistente Administrativo",
"Técnico em Contabilidade", "Contador", "Administrador", "Assistente Social",
"Pedagogia") ~ "Administrativo",
especialidade %in% c("Agente de Servigos Comerciais", "Motorista") ~ "Comercial
e Logistica",
especialidade %in% c("Engenheiro Civil", "Engenheiro Eletrénico", "Engenheiro
Eletrotécnico", "Engenheiro Mecanico", "Quimico") ~ "Engenharia",



99

especialidade %in% c("Técnico em Seguranga do Trabalho", "Engenheiro de
Seguranga do Trabalho", "Auxiliar de Enfermagem", "Enfermeiro do Trabalho") ~
"Profissionais do SESMT",
TRUE ~ "Outros"
),
grupo_local = case_when(
local_do_acidente %in% c("Area administrativa", "Portaria", "Cal¢ada ou caminho
para pedestre", "Estacionamento") ~ "Ambiente administrativo",
local_do_acidente == "Unidade operacional” ~ "Ambiente operacional”,
local_do_acidente == "Via publica" ~ "Via publica",
local_do_acidente == "Laboratorio" ~ "Laboratério",
local_do_acidente == "Oficina" ~ "Oficina de manutencao",
local_do_acidente == "Cabine de maquina retroescavadeira" ~ "Outros",
TRUE ~ "Outros"
),
grupo_parte_corpo = case_when(
str_detect(parte_do_corpo_atingida,
"Artelho|Joelho|Coxa|Pé|Perna|Tornozelo|Membros  inferiores") ~  "Membros
inferiores",
str_detect(parte_do_corpo_atingida,
"Braco|Antebrago|Dedo|Punho|Ombro|Cotovelo|Mao|Membros superiores") ~
"Membros superiores",
str_detect(parte_do_corpo_atingida, "Coluna|Dorso|Abdome|Tronco|Térax") ~
"Tronco",
str_detect(parte_do_corpo_atingida, "Cabeca|Olho") ~ "Cabega",
str_detect(parte_do_corpo_atingida, "Sistema nervoso|Ouvido|Nariz|Vias
respiratorias|Aparelho respiratorio|Sistemas e aparelhos") ~ "Sistema nervoso,
respiratorio e auditivo",
str_detect(parte_do_corpo_atingida, "Quadris") ~ "Quadris",
TRUE ~ "Nao especificado"
),
grupo_situacao = case_when(
str_detect(situacao_geradora, "Queda de pessoa") ~ "Queda",

str_detect(situacao_geradora, "Impacto sofrido") ~ "Impacto objeto em
movimento",

str_detect(situacao_geradora, "Aprisionamento") ~
"Aprisionamento/Esmagamento”,

str_detect(situacao_geradora, "poluicado|abrasaollnalagcao|substancia") .

"Exposicao a substancia quimica",
str_detect(situacao_geradora, "Ataque de ser vivo") ~ "Ataque de ser vivo",
str_detect(situacao_geradora, "energia elétrica") ~ "Choque elétrico",
str_detect(situacao_geradora, "Esforgo") ~ "Esforgo fisico intenso",
str_detect(situacao_geradora, "ruido") ~ "Exposi¢ao a ruido ocupacional”,
TRUE ~ "Outros nao especificados"

) non non

variaveis <- ¢("sexo", "faixa_etaria", "escolaridade", "grupo_especialidade",

"tempo_servico", "grupo_local", "tipo_do_acidente",
"grupo_parte_corpo", "grupo_situacao", "dias_afastamento_cat")
analise_prais <- function(var) {

categorias <- unique(dados|[var]])
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resultados <- list()
for (cat in categorias) {
df <- dados %>%
filter(.data[[var]] == cat) %>%
count(ano) %>%
right_join(empregados_ano, by = "ano") %>%
mutate(n = ifelse(is.na(n), 0, n),
taxa = (n / n_empregados) * 1000,
log_taxa = log(taxa + 0.1),
index = row_number())
if (nrow(df) >= 3 && length(unique(df$log_taxa)) > 1) {
modelo <- prais_winsten(log_taxa ~ ano, data = df, index = "index")
coef_ano <- coef(modelo)[["ano"]]
p_valor <- summary(modelo)$coefficients["ano", "Pr(>|t|)"]
mudanca <- (exp(coef_ano) - 1) * 100
resultados|[cat]] <- tibble(
Variavel = var,
Categoria = cat,
Mudanca_Anual_Porc = round(mudanca, 2),
p_valor = round(p_valor, 4)

)

bind_rows(resultados)

Caédigo para a Tabela 4 — Resultados dos testes de Estacionariedade e
Sazonalidade
serie_ts <- ts(dados$fa_mensal 2006 2024 sem_trajeto_nbr 14280, start = ¢(20086,
1), frequency = 12)
# Teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF)
adf _result <- adf.test(serie_ts)
print(adf_result)
# Teste KPSS
kpss_result <- ur.kpss(serie_ts)
summary(kpss_result)

decomp <- decompose(serie_ts)
# Visualizagao
plot(decomp)

dados <- dados %>%
mutate(mes_fator = factor(mes, levels = 1:12, labels = month.abb))
kruskal_result <- kruskal.test(fa_mensal 2006 2024 sem_trajeto_nbr_14280 ~
mes_fator, data = dados)
print(kruskal_result)

Cadigo para a Figura 5 — Distribuicao dos acidentes de trabalho no setor de
agua em Pernambuco por regionais administrativas (2006 — 2024)
rename(
municipio = "Municipio Pernambuco’,
regional = "Regional Organizacao’
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) %0>%
mutate(
municipio = str_to_lower(str_trim(municipio)),
regional = str_trim(regional)
)
acidentes_regionais <- tibble::tibble(
regional = c("Regido Metropolitana de Recife", "Agreste", "Sertdo", "Zona da Mata"),
total_acidentes = ¢(405, 113, 109, 39)
)

acidentes_regionais <- acidentes_regionais %>% arrange(total_acidentes)
labels_regionais <- pasteO(acidentes_regionais$regional, " (",
acidentes_regionais$total_acidentes, ")")
names(labels_regionais) <- acidentes_regionais$regional
total_geral <- sum(acidentes_regionais$total_acidentes)
cores_regionais <- ¢(
"Zona da Mata" = "#4daf4a",
"Sertdo" = "#377eb8",
"Agreste" = "#ff7f00",
"Regiao Metropolitana de Recife" = "#e41a1c"
)
pe_municipios <- read_municipality(code_muni = "PE", year = 2020) %>%
mutate(name_muni_clean = str_to_lower(str_trim(name_muni)))
pe_regionais <- pe_municipios %>%
left_join(municipios_regionais, by = c("name_muni_clean" = "municipio")) %>%
left_join(acidentes_regionais, by = "regional")
pe_regionais_plot <- pe_regionais %>%
filter(lis.na(regional))
p <- ggplot(pe_regionais_plot) +
geom_sf(aes(fill = regional), color = "white", size = 0.2) +
scale_fill_manual(
values = cores_regionais,
labels = labels_regionais,
breaks = names(labels_regionais)
)+
guides(fill = guide_legend(override.aes = list(color = NA))) +
labs(
fill = "Regional (acidentes)"
)+
theme_void() + # remove grades, eixo, fundo
theme(
legend.position = "right",
legend.title = element_text(face = "bold", size = 10),
legend.text = element_text(size = 10),
plot.title = element_blank(),
plot.caption = element_blank()
)
total_text <- grid::textGrob(
label = paste("Total de acidentes:", total _geral),
x = unit(1, "npc") - unit(0.5, "lines"),
y = unit(0.78, "npc"),
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just = "right",
gp = grid::gpar(fontsize = 10)
)

Caédigo para a Figura 6 — Tendéncia temporal da taxa de frequéncia anual dos
acidentes registrados no setor de agua em Pernambuco entre 2006 e 2024

dados <- read_excel(arquivo, sheet = "Numero empregados 2006 a 2024") %>%
setNames(trimws(names(.))) %>%
slice(-1) %>%
mutate(
Ano = as.numeric(Ano),
FA_NBR14280 = as.numeric('FA (NBR 147280)’),
# Deslocamento horizontal dos pontos (x)
desloca_x = case_when(
Ano == 2006 ~ 0.8,
Ano == 2008 ~ -0.8,
Ano ==2010 ~ -0.6,
Ano == 2012 ~ -0.3,
Ano ==2014 ~ 0.6,
Ano == 2016 ~ 0.8,
Ano ==2018 ~-0.4,
Ano == 2020 ~ 0.8,
Ano == 2022 ~ 1,
TRUE ~0

desloca_y = case_when(
Ano == 2006 ~ 1.3,
Ano == 2008 ~ -1,
Ano == 2010 ~ 1.6,
Ano ==2012 ~ 2,
Ano == 2014 ~ 0.4,
Ano == 2016 ~ -0.4,
Ano == 2018 ~ 2.5,
Ano == 2024 ~ -3.8,
TRUE ~ 0
)
) %>%
filter(lis.na(Ano), lis.na(FA_NBR14280), Ano %% 2 == 0)
grafico <- ggplot(dados, aes(x = Ano, y = FA_NBR14280)) +
geom_line(color = "blue") +
geom_point(size = 3, color = "blue") +
geom_text(
aes(
x = Ano + desloca_x,
y = FA_NBR14280 + desloca_y,
label = round(FA_NBR14280, 1)
),
size = 3.5
)+
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geom_smooth(method ="Im", se = FALSE, color = "red", linetype = "dashed") +
labs(x = "Ano", y = "Frequéncia de Acidentes") +
scale_x_continuous(breaks = seq(2006, 2024, by = 2)) +
coord_cartesian(clip = "off") +
theme_minimal(base_size = 14) +
theme(
plot.margin = unit(c(1, 1, 1, 1), "cm"
axis.title.x = element_text(size = 11
axis.title.y = element_text(size = 11)

),
)

)
print(grafico)
ggsave(
filename = "grafico_frequencia_acidentes.png",
plot = grafico,
width = 10,
height = 6,
dpi = 300,
units ="in",
bg = "white"
)
Cédigo para a Figura 7 - Decomposi¢ao da Série Temporal dos acidentes
registrados no setor de agua em Pernambuco entre 2006 e 2024

decomposicao_stl <- stl(serie_ts, s.window = "periodic")
plot(decomposicao_stl,
main = "Decomposi¢ao STL - Taxa de Frequéncia Sem Trajeto (2006—2024)")
Caédigo para a Figura 8 - Grafico de Autocorrelagao e Autocorrelagao Parcial
residuos <- residuals(modelo)
par(mfrow = c(1, 2))
acf(residuos, main = "ACF dos Residuos")
pacf(residuos, main = "PACF dos Residuos")
library(Imtest)
library(forecast)
tempo <- 1:length(residuos)
modelo_Im <- Im(residuos ~ tempo)
dw_result <- dwtest(modelo_Im)
print(dw_result)
Box.test(residuos, lag = 12, type = '"Ljung-Box", fitdf = 0)
residuos <- residuals(modelo_arima) # ou modelo_itsa
par(mfrow = c(1, 2)) # dois graficos lado a lado
acf(residuos, main = "ACF - Residuos do Modelo")
pacf(residuos, main = "PACF - Residuos do Modelo")
par(mfrow = c(1, 1))

Cadigo para a Figura 9 — Diagnéstico dos residuos do modelo ARIMA
(1,0,1)(0,0,2)[12]

library(forecast)
modelo_arima <- auto.arima(serie_ts)
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summary(modelo_arima)
checkresiduals(modelo_arima)
dev.off()

Cédigo para a Figura 10 — Série temporal interrompida da frequéncia mensal de
acidentes registrados no setor de agua em Pernambuco entre 2006 e 2024,
com destaque para a intervengao da PNSST

dados <- dados %>%

mutate(
data = as.Date(paste(ano, mes, "01", sep = "-")),
.before =1
) %0>%
arrange(data)
grafico <- ggplot(dados, aes(x = data, y =

fa_mensal_2006_2024 sem_trajeto_nbr_14280)) +
geom_line(color = "blue", size = 1) +
geom_point(color = "blue", size = 1.8) + # Pontos adicionados
labs(
title = "Frequéncia Mensal de Acidentes (sem trajeto) - NBR 14280",
x ="Ano",
y = "Frequéncia mensal"
)+
scale_x_date(date_breaks = "1 year", date_labels = "%Y") +
theme_minimal(base_size = 14) +
theme(
axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1),
plot.background = element_rect(fill = "white", color = NA)
)
ggsave(
filename = "C:/Users/david/OneDrive/Area de Trabalho/Resultados
Dissertacao/grafico_fa_sem_trajeto_com_pontos.png",
plot = grafico,
width = 12,
height = 6,
dpi = 600,
bg = "white"
)
Caédigo para a Figura 11 — Previsao da frequéncia mensal de acidentes de
trabalho, com base no modelo para o periodo de 2025 a 2026

library(forecast)
library(ggplot2)
previsao_arima <- forecast(modelo_arima, h = 24, level = ¢(80, 95))
grafico_previsao <- autoplot(previsao_arima) +
labs(
title = "Previsao da Frequéncia Mensal de Acidentes (sem trajeto)",
subtitle = "Modelo ARIMA(1,0,1)(0,0,2)[12]",
x ="Ano",
y = "Frequéncia prevista",
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caption = "Faixas: IC 80% e IC 95%"

)+

scale_x_continuous(breaks = seq(2006, 2026, 2)) +

theme_minimal(base_size = 13) +

theme(axis.text.x = element_text(angle = 45, hjust = 1))
print(grafico_previsao)
ggsave(

filename = "C:/Users/david/OneDrive/Area de Trabalho/Resultados
Dissertacao/previsao_arima_frequencia.png",

plot = grafico_previsao,

width =12,

height = 6,

dpi = 600,

bg = "white"
)

Testes de Normalidade (Shapiro—Wilk) e Histograma dos residuos

shapiro.test(residuos) # n < 5000, entao € apropriado
hist(residuos, breaks = 20, probability = TRUE, col = "lightblue",
main = "Histograma dos Residuos", xlab = "Residuo")
lines(density(residuos), col = "blue", lwd = 2)
curve(dnorm(x, mean = mean(residuos), sd = sd(residuos)), add = TRUE, col = "red",
lwd = 2)

Teste de Homocedasticidade
library(Imtest)
tempo <- 1:length(residuos)
modelo_Im <- Im(residuos ~ tempo)
bptest(modelo_Im) # Breusch-Pagan test

)
Modelagem ARIMA

library(forecast)

modelo_arima <- auto.arima(serie_ts)
summary(modelo_arima)
checkresiduals(modelo_arim

a)
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