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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar o indicador de Absenteismo em uma
industria do setor metalmecéanico, buscando compreender seu comportamento
historico, suas tendéncias, fatores sazonais, possibilidade de previsdo além de sua
possivel correlagdo com indicadores de eficiéncia produtiva. A pesquisa foi
desenvolvida com dados coletados entre os anos de 2019 e 2025, contemplando
informagdes de absenteismo (%), horas trabalhadas, horas nao trabalhadas e
eficiéncia produtiva (%). O trabalho adota metodologia estatistica de correlagéo e
analise de séries temporais com utilizagao do software R. Os resultados demonstram
gue o absenteismo possui variagdes sazonais em periodos especificos e que exibiu
uma tendéncia de crescimento até meados de 2022, passando por uma subsequente
melhora, até atingir patamares mais consistentes até os dias de hoje. As analises de
correlagdo indicaram tendéncia mediana positiva entre absenteismo e horas
trabalhadas, indicando possiveis problemas ocasionados pela maior cobrangca em
periodos de alta produgéo. Nao apresentando correlagdo com significancia estatistica,
os dados de horas nao trabalhadas e eficiéncia produtiva demonstram carater
negativo, mas necessitam de uma avaliagdo com periodo mais longo. A previsdao com
modelo ARIMA apresentou bom desempenho estatistico e preditivo, com erro
percentual médio (MAPE) de aproximadamente 11,8% e residuos sem autocorrelagao
significativa, indicando um ajuste adequado e parcimonioso. Conclui-se que o
monitoramento continuo deste indicador permite uma avaliagdo mais assertiva e
estratégica das operacgdes da fabrica, com énfase na exceléncia operacional e
aproveitamento dos recursos humanos. Também reforga o papel de uma gestdo que
se baseia e atua com dados como instrumentos de apoio as tomadas de decisao

estratégicas num contexto de industria 4.0.

Palavras-chave: absenteismo; produtividade; industria mecanica; analise de séries

temporais; correlagao.



ABSTRACT

This study aims to analyze the absenteeism indicator in a metal-mechanic industry,
seeking to understand its historical behavior, trends, seasonal patterns, forecasting
potential, and its possible correlation with productive efficiency indicators. The
research was conducted using data collected between 2019 and 2025, including
absenteeism rates (%), hours worked, hours not worked, and productive efficiency (%).
The methodological approach consists of statistical correlation analysis and time series
modeling using the R software. The results show that absenteeism exhibits seasonal
fluctuations in specific periods and that it followed an upward trend until mid-2022,
subsequently improving and stabilizing in more consistent levels thereafter. Correlation
analyses indicated a moderate positive relationship between absenteeism and hours
worked, suggesting potential issues arising from increased workload during high-
production periods. Although no statistically significant correlation was found, the data
on hours not worked and productive efficiency show a negative pattern, however, they
require evaluation over a longer period. The ARIMA forecasting model presented
strong statistical and predictive performance, with a mean absolute percentage error
(MAPE) of approximately 11.8% and residuals without significant autocorrelation,
indicating an adequate and parsimonious fit. The findings highlight that continuous
monitoring of absenteeism enables more accurate and strategic assessments of
manufacturing operations, emphasizing operational excellence and better utilization of
human resources. Moreover, the results reinforce the importance of data-driven

management as a decision-making tool within the context of Industry 4.0.

Keywords: absenteeism; productivity; mechanic industry; time series analysis;

correlation.
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1. INTRODUGAO

1.1.INDUSTRIA METALMECANICA

O presente trabalho foi desenvolvido com base em dados de uma grande
empresa multinacional do setor metalmecanico.

Com mais de 500 funcionarios, seu processo produtivo se caracteriza por uma
cadeia complexa com diferentes etapas e operagdes, como usinagem, soldagem,
pintura, montagem final e inspegcdo. Desta forma, sua mao de obra é
predominantemente operacional e manual, com relativo grau de conhecimento
técnico.

Seu modelo de producdo se caracteriza por ndo seguir um planejamento
estatico, sendo desenvolvido todos os meses de acordo com demanda de produtos,
estoque e prazos de entrega, requerendo grande sinergia entre as areas de produgao
€ apoio.

A logistica e planejamento de materiais e produtos (PCPM e PCP) precisa
trabalhar de maneira minuciosa para garantir o fluxo eficiente de materiais e
componentes, para que nenhum processo seja influenciado pela falta de pecas ou
insumos. Falhas deste setor comumente resultam em pausas na linha produtiva.

A Qualidade precisa atuar de maneira sistematica para garantir a conformidade
dos produtos, com padrbes técnicos e normativos, avaliando matérias-primas e
insumos utilizados, realizando inspegdes, auditorias e averiguando a qualidade do
produto final destinado ao cliente. Um trabalho eficiente resulta em otimizacao de
processos, com menos desperdicios e retrabalhos.

A Engenharia de processos € responsavel pelo planejamento, desenvolvimento
e otimizacdo dos métodos de produgdo, sempre em busca de maior produtividade e
segurancga aos trabalhadores. Atua com cronoanalises de processos, layout fabril,
balanceamento de operacgdes e automacao de atividades.

Atuando de maneira preventiva e corretiva, a Manutengdo assegura a
funcionalidade dos equipamentos e instalagbes, afinal, uma industria metalmecéanica
necessita de muitos maquinarios em suas operag¢des, sendo essenciais para o
funcionamento adequado da linha.

A Seguranga, Saude e Meio Ambiente (SSMA) age de maneira estratégica

buscando a prevencao de acidentes e afastamentos, sempre monitorando condigdes
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de trabalho, ergonomia, uso de EPI’s, além de também cumprir as exigéncias legais.
Desta forma, contribui indiretamente para a redug¢ao de indicadores de RH, como o
absenteismo decorrente de afastamentos médicos.

Pessoas e Cultura (Recursos Humanos) é responsavel pela gestdo do capital
humano da empresa, com foco na cultura organizacional. Busca o desenvolvimento,
a retencao e o bem-estar dos colaboradores, e também atua fortemente com a gestao,
treinando e disponibilizando ferramentas aos gestores, para atuagao mais assertiva
com seus times. Por ser uma area altamente estratégica, possui muitos dados e

indicadores.

1.2. ATUACOES DE UM ENGENHEIRO QUIMICO

E tradicional que o Bacharel em Engenharia Quimica seja associado & industria
€ seus processos, ao controle de qualidade, otimizagdo de operagdes,
desenvolvimento de novos insumos, produtos e materiais. Com base em uma sélida
formagdo técnica, com elevado conhecimento de fenémenos fisico-quimicos,
matematica, além de um alto potencial de analise e resolucdo de problemas, €&
esperado que esse profissional atue constantemente em busca de eficiéncia,
seguranca e sustentabilidade em toda cadeia produtiva (CREMASCO, 2015).
Entretanto, todas essas caracteristicas se mostram desejaveis em uma ampla gama
de atuacoes, e, em fungao disso, 0 engenheiro quimico moderno nao mais se limita
ao chao de fabrica: capacidade analitica, visao sistémica e dominio de ferramentas
sdo competéncias altamente valorizadas em uma area anteriormente vista como

puramente administrativa e burocratica: Recursos Humanos.

1.3.RECURSOS HUMANOS E GESTAO DE PESSOAS

Antes visto como um departamento meramente burocratico, responsavel por
admitir, demitir, fazer folhas de pagamento e auxiliar em questdes legais, o
Departamento de Recursos Humanos vem passando por consecutivas renovagdes de
conceito e relevancia. As atividades iniciais ndo deixaram de existir, mas novas
concepgoes de desenvolvimento humano comegaram a ser levadas em consideragao.
Atualmente, por meio de grande implementagao de tecnologias, sistemas de gestao e

muitos dados, possui setores diretamente ligados com tomada de decisdes
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estratégicas, em busca de resultados cada vez mais assertivos e, consequentemente,

lucrativos. Com isso, até sua nomenclatura sofre alteracoes.

1.3.1. BREVE CONTEXTUALIZAGCAO HISTORICA

Com raizes que remontam a revolucao industrial, o departamento de Recursos
Humanos ou “Relag¢des Industriais” surgiu perante a necessidade de gerenciar novos
desafios: com industrias e cadeias produtivas mais robustas, aumentava-se o0 numero
de trabalhadores. Seu papel era objetivo: Recrutamento, controle de horas e
pagamento de salarios (SOUZA; BENATI; PEREIRA, 2024).

A evolugéo da area teve como precursores Frederick W. Taylor (1856-1915) e
Henri Fayol (1841-1925), nos Estados Unidos e Franga, respectivamente, através do
movimento da Administracdo Cientifica. O movimento propunha fundamentagao
cientifica as atividades administrativas, deixando de lado praticas empiristas e
improvisadas: Divisdo e padronizacdo de tarefas, estruturagdo organizacional,
capacitagao técnica dos trabalhadores, além de melhores remuneragdes e jornadas
de trabalho. Henry Ford, posteriormente, trouxe contribuicbes ao movimento, com
experiéncias observadas em sua industria automobilistica (GIL, 2007). Para Lacombe
e Heilborn (2008; p 38), o impulsionador dessas ideias era objetivo, os interesses de
organizagao e funcionarios eram os mesmos: “0 maximo de dinheiro para todos”.

Através destes conceitos, outros pensadores como o Mayo, Roethlisberger,
Dickson, Leavitt e McGregor, trouxeram novos ideais para a gestao das pessoas, 0
trabalho eficiente também dependia de uma maior énfase a aspectos sociais e
psicologicos (SOUZA; BENATI; PEREIRA, 2024). Para Mayo, fundamentado nos
estudos em Hawthorne (Chicago, EUA), entre 1924 e 1930, “além da remuneragao e
das condig¢des de trabalho, algo mais influenciava a produtividade”. Em sua pesquisa,
aplicaram diferentes condi¢cbes de trabalho a grupos de trabalhadores e analisaram
sua produtividade, entretanto, diferentemente do que era esperado, independente das
condigdes aplicadas ou da remuneracédo (que se manteve a mesma durante todo o
estudo), a produtividade apenas aumentava. Apdés conversas com os trabalhadores
da fabrica, descobriu-se o verdadeiro fator. motivagcdo. Concluiram, ao final do
experimento e entrevistando os trabalhadores, que a atencao que lhes era dada pelos
experimentadores e a alta administracdo da empresa os motivava a melhorar
(LACOMBE; HEILBORN, 2007).
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Surgia entdo a Administracdo de Recursos Humanos (ARH) ou simplesmente
Recursos Humanos (RH), mais proximo do que temos atualmente, que substituia a
visdo meramente burocratica da gestdo para uma abordagem mais abrangente e
focada na humanizagdo das relagdes de trabalho, logicamente, com foco nos
resultados. Neste periodo, o RH se consolidou como pega fundamental para o
sucesso das organizagdes e atividades como recrutamento e selegao, treinamento,
desenvolvimento e avaliacdo de desempenho se tornaram pecas chave para as
empresas (SOUZA; BENATI; PEREIRA, 2024).

Atualmente, as relagdes se amplificaram ainda mais e as organizacgdes
enxergam as pessoas como um diferencial competitivo. O foco dos investimentos nao
€ diretamente nos produtos e servicos, mas sim na mao de obra apta para cria-los,
desenvolvé-los, produzi-los e melhora-los. A relagéo entre pessoas e organizagdes &
de interdependéncia (CHIAVENATO, 2014).

Para Chiavenato, a moderna gestdo de pessoas (GP) se baseia em alguns
aspectos fundamentais: Pessoas como seres humanos; pessoas como ativadores de
recursos organizacionais; pessoas como parceiras da organizagéo; pessoas como
talentos fornecedores de competéncias e pessoas como capital humano. E seus
objetivos sao:

e Ajudar a organizacgao a alcancgar seus objetivos e realizar sua missao;

e Proporcionar competitividade a organizagao;

e Proporcionar a organizagao pessoas bem treinadas e bem motivadas;

e Aumentar a autoatualizacéo e a satisfagcao das pessoas no trabalho;

e Desenvolver e elevar a qualidade de vida no trabalho (QVT);

e Administrar e impulsionar a mudanca;

¢ Manter politicas éticas e comportamento socialmente responsavel e

e Construir a melhor equipe e a melhor empresa.

Apesar dos avangos dos conceitos na relagcdo empresa-funcionario, cabe as
cooperativas decidir a forma que preferem seguir com seus processos. Ainda hoje,
algumas empresas preferem seguir com seu setor de Recursos Humanos a moda
antiga. Na empresa referéncia deste trabalho, o setor de RH é subdividido em 2
departamentos:

CSC: O Centro de Servigos compartilhados, como o nome sugere, é responsavel pela

centralizagao das operagdes de RH desempenhadas por todas as unidades do grupo.
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Sendo responsaveis por processos administrativos de holerites, beneficios, férias,
ponto e outras questbes operacionais. Garante padronizagdo dos processos,

aumentando eficiéncia e reduzindo custos.

P&C: Pessoas e Cultura é responsavel pela parte estratégica do setor, tendo por
objetivos treinar e auxiliar a gestao da empresa a agir com seus times (contratando
assessorias e preparando treinamentos); apoiar e disponibilizar ferramentas para
gestdo das pessoas (tratando dados, fornecendo indicadores e propondo agdes de
melhoria) e gerir e melhorar a cultura organizacional da empresa (preparando
feedbacks, criando eventos de engajamento e pertencimento e atuando por melhorias
salariais e beneficios). Em resumo, n&o age diretamente com os trabalhadores, mas
atua estrategicamente com a gestdo, garantindo dados, preparando a gestdo para
lidar com as adversidades da convivéncia entre pessoas/times e trabalhando

diariamente pela cultura organizacional da empresa.

1.3.2. INOVACOES TECNOLOGICAS

Nas ultimas décadas, a humanidade presenciou o impacto das novas
tecnologias em todos os aspectos da vida: comunicagdo, saude, alimentacéo,
deslocamento, armazenamento e distribuicio de conhecimento. Todas essas
mudangas trouxeram beneficios evidentes para toda a sociedade, promovendo
conectividade, eficiéncia e acesso a informacgao (LIMA, 2020).

Nas organizagdes, criou-se um novo cenario de desafios e oportunidades,
marcada pela disponibilidade de dados, inovagdes, automacéo, eficiéncia e agilidade
em toda cadeia produtiva (SCHWAB, 2016).

Dentro de Recursos Humanos, iniciou-se um processo de digitalizagdo e
automatizacao de procedimentos internos: recrutamento, admissdes, desligamentos,
folhas de pagamento, férias entre outros agora poderiam ser realizados por meio de
sistemas integrados, reduzindo erros humanos e disponibilizando mais tempo habil
para os profissionais da area atuarem em questdes mais importantes (JAHAN, 2014).

Controle e reporte de horas puderam ser realizados de maneira mais clara,
eficiente e transparente. Além disso, relatérios automatizados permitem

acompanhamento e analise minuciosa das informagdes.
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Através da coleta de dados, o RH passou a dispor de indicadores de
desempenho, possibilitando diagndsticos mais precisos e permitindo cada vez mais
que o departamento colabore na tomada de decisbes estratégicas e com o
planejamento organizacional, indicando tendéncias, propondo a¢des de melhoria e

verificando seus resultados.

1.3.3. INDICADORES

A tomada de decisbes depende de um planejamento estratégico bem
estruturado. Consequentemente, sdo necessarias formas simples e concisas de
avaliacdo e acompanhamento de desempenho de processos, equipes, projetos e
resultados dentro de uma empresa (CHIAVENATO, 2014).

Indicadores surgem para suprir essa necessidade. Por meio do conhecimento
técnico do processo, é possivel qualificar o que se deseja medir e por qué, avaliar
dados disponiveis e como sera o calculo dos indicadores (CHIAVENATO, 2014).

Dessa forma, processos complexos sao traduzidos em dados simples e de facil
analise, permitindo uma identificagao agil de problemas, o monitoramento da evolugao
das estratégias e estimulando a melhoria continua.

Dentro dos departamentos de Recursos Humanos/ Gestdo de Pessoas, um
indicador muito analisado é o Absenteismo.

O indicador de Absenteismo se refere a auséncia dos trabalhadores durante
seu periodo estipulado de trabalho. Ele é obtido por meio do registro de ponto dos
funcionarios, levando-se em consideracdo seu turno e jornada. E calculado dividindo-
se o total de horas trabalhadas pelo total de horas teéricas (ou a soma de horas

trabalhadas e nao trabalhadas), de acordo com a Equacéo 1:

, Horas nao trabalhadas
Absenteismo (%) = — (1)
Total de horas teoricas

Nos dados da empresa analisada, as horas de absenteismo podem ser
divididas entre as seguintes justificativas:

o Atestado: Apresentacao de atestado interno ou externo.

e Seguro: Quando ha acidente de trabalho.
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e Falta Legal: Falecimentos, casamentos, doagdo de sangue e pleito
eleitoral.

e Atraso/ saida justificado: Saidas antecipadas e atrasos com justificativas
nao categorizadas nos outros tépicos, mas que o gestor responsavel
considere procedente.

e Falta Justificada: Falta com justificativa ndo categorizadas nos outros
tépicos, mas que o gestor responsavel considere procedente.

e Atraso/saida injustificada: Saidas antecipadas e atrasos sem

justificativa.

Falta injustificada: Falta sem justificativa.

A anadlise mais aprofundada deste indicador pode revelar muito sobre o clima
organizacional da empresa, a satisfacdo no trabalho por parte dos funcionarios e as

condigdes de trabalho enfrentadas pelos colaboradores.

1.4.PRODUTIVIDADE

Em uma industria deste ramo, a produtividade nao segue um comportamento
linear, pois esta inserida em um cenario complexo e dependente das oscilagdes do
mercado. A demanda é muito influenciada pelo agronegdcio, sofrendo oscilagdes
devido a mudancas nas exportacbes e importacdes, investimento interno,
sazonalidade nas safras, condi¢cbes climaticas, incentivos governamentais, entre
outros.

Com isso, a produgéo € planejada com base na demanda projetada, também
levando em consideragao as proprias adversidades encontradas durante a producéo:
falta de pecas, atrasos na entrega de componentes, quebra de maquinario e etc.

Dessa maneira, uma boa eficiéncia produtiva ndo necessariamente se traduz
em altos volumes de produtos, mas sim o grau de aderéncia em relacdo ao
planejamento realizado. Ou seja, a produgdo pode ser considerada muito mais
eficiente mesmo com um volume absoluto de produgao mais baixo.

Para as analises deste estudo, prop6s-se analisar produtividade por meio da
relacado entre produtos efetivamente fabricados e a meta de produgao, conforme a

Equacao 2:
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Produtos fabricados

Eficiéncia (%) = X 100% (2)

Meta de fabricagao

Este dado permite avaliar de maneira mais objetiva o desempenho produtivo,

possibilitando a analise de correlagao com indicadores de RH.

1.5.PROBLEMATICAS

Em industrias metalmecanicas, o alcance da eficiéncia produtiva depende de
diversos fatores, sendo um deles a presenga e engajamento dos trabalhadores. Com
isso, o absenteismo apresenta desafios constantes para a estabilidade de produgao
e o cumprimento de metas. Independente do motivo apresentado, a auséncia dos
colaboradores em seus postos de trabalho causa desequilibrio produtivo e pode
acarretar custos significativos para as empresas.

Apesar disso, em uma rotina diaria cansativa e desafiadora, € comum que
indicadores como esse sejam pospostos em prol de maior énfase na entrega de
resultados diretos, com foco prioritario na produgao e qualidade.

Diante deste cenario, torna-se necessario mensurar e compreender mais a
fundo os indicadores de gestdo de pessoas e suas variaveis, além de seus impactos
no desempenho industrial, de modo a garantir sempre que o pensamento estratégico
e de longo prazo nao seja sobreposto pelo imediatismo de resultados, ao custo da

eficiéncia e bem-estar no trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.SERIES TEMPORAIS

Séries temporais sdo analises estatisticas realizadas com dados observados
ao longo do tempo, permitindo uma visdo descritiva do desempenho do objeto de
analise. Dados observados em diferentes pontos no tempo permitem novas
avaliacbes de problemas de modelagem estatisticos e de inferéncia (SHUMWAY,
STOFFER, 2011).
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Uma série temporal pode ser decomposta em 3 componentes: Tendéncias,
Sazonalidades e Residuos. E utilizada em analises censitarias, controle de processos

e qualidade e até mesmo em previsdes futuras (DEB, 2017).

2.1.1. TENDENCIA

A tendéncia pode ser definida como o movimento prolongado em uma série
ordenada, podendo ser crescente, decrescente ou até mesmo estacionaria
(ANTUNES, 2015). Ou seja, a tendéncia indica qual o movimento geral da série de
dados analisados, desconsiderando flutuagdes de curto prazo que podem ser
influenciadas por variagbes sazonais e residuos aleatérios.

Para uma analise de absenteismo, a identificacdo de tendéncia é fundamental,
pois permite isolar o comportamento geral dos dados de eventos pontuais, como férias
coletivas (muito aplicadas nos finais de ano) e mudangas climaticas, que influenciam
no numero de atestados médicos por doengas sazonais, como gripes e resfriados.
Desta forma, a analise de tendéncia permite uma visdo geral mais fiel e consistente

do comportamento do absenteismo ao longo do tempo.

2.1.2. SAZONALIDADE

A sazonalidade pode ser definida como um conjunto de padrbes de variagao
que se repetem em intervalos regulares de tempo, sendo previsiveis e periddicos. Em
analises de séries temporais, reflete oscilagdes ciclicas em determinados periodos,
como meses especificos, mudangas climaticas das estagdes, clima ou calendario
organizacional (MORETTI, 2018).

E importante para destacar e compreender comportamentos recorrentes dos
dados e distinguir variagdes pontuais e temporarias, de tendéncias estruturais.

Reconhecer padroes sazonais permite que a empresa haja de maneira
estratégica e assertiva, identificando possiveis causas e planejando agdes preventivas
e corretivas, reduzindo os impactos das auséncias e melhorando a continuidade

operacional da unidade.

2.1.3. RESIDUO ALEATORIO
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Os ruidos sao oscilagbes imprevisiveis em uma série temporal, sendo
explicados pela ocorréncia de eventos inesperados durante o periodo analisado. Por
sua natureza aleatéria, ndo podem ser modelados ou previstos por métodos
estatisticos, pois ndo refletem ou advém de nenhum comportamento observado no
passado. Ou seja, os ruidos sao todas as variagdes que ndo podem ser explicadas
pela tendéncia ou sazonalidade.

Um exemplo claro de um evento capaz de causar ruidos em dados de
absenteismo foram as chuvas ocorridas no estado do Rio Grande do Sul no ano de
2024, uma catastrofe climatica que influenciou drasticamente a vida de milhdes de
pessoas €, obviamente, resultou em muitas faltas e afastamentos. Este tipo de
ocorréncia demonstra como fatores externos e fora do comum podem alterar
momentaneamente o comportamento da série, mas sem representar uma mudanca

estrutural ou recorrente nos padrdes observados no absenteismo.

2.2. CORRELAGAO DE PEARSON

O coeficiente de correlagao de Pearson (r) € uma medida estatistica que indica
o grau de associacao linear entre duas variaveis numéricas distintas (FIGUEIREDO;
SILVA, 2009). Seus valores variam entre -1 a +1, seguindo a légica abaixo:
e -1 =Indica uma correlacdo negativa perfeita, ou seja, quando uma variavel
aumenta, a outra diminui na mesma proporgao.
e +1 =Indica uma correlagao positiva perfeita, quando uma variavel aumenta, a
outra aumenta na mesma proporgao.
¢ 0 = Indica a auséncia de correlagao linear, ndo havendo relagao direta entre

as variaveis analisadas.

Para valores intermediarios, ha diferentes interpretacbes na literatura. Para
Cohen (1988), valores de r entre 0,10 e 0,29 séo correlagdes pequenas, entre 0,30 e
0,49 sdo medianas e acima de 0,50 podem ser interpretadas como grandes, conforme
Quadro 1:
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Quadro 1: Interpretacdes de Cohen para valores de r.

Valores de r Interpretagao
0,10 -0,29 Baixa correlacao
0,30 -0,49 Mediana correlagao
0,50-1,00 Alta correlacao

Fonte: Cohen, 1988.

Para Dancey e Reidy (2005), a classificacdo sofre algumas alteragdes,

conforme Quadro 2:

Quadro 2: Interpretacdes de Dancey e Reidy para valores de r.

Valores der Interpretagao
0,10 -0,30 Baixa correlacao
0,40 -0,60 Mediana correlagao
0,70-1,00 Alta correlagao

Fonte: Dancey e Reidy, 2005.

De toda forma, quanto mais préximo dos extremos, maior sera a correlagcéo

entre as variaveis analisadas, seja positiva ou negativamente.

2.3.ARIMA

O modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) € muito popular
para analise e previsao de séries temporais (SILVA; ARAUJO; FRIAS; VILELA;
BONFIM, 2021) e pode ser utilizado para compreender ou projetar o comportamento
os dados como o absenteismo.

E a combinacdo de trés componentes:

|.  Autoregressao (AR): Relaciona a influéncia dos dados de absenteismo

observados no passado nos valores atuais. Em uma fabrica de implementos, é

comum que padrbes de falta se repitam. O componente de autoregressao

permite captar essa dependéncia, aumentando a probabilidade de indices

semelhantes nos meses subsequentes.
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II. Integracéo (I): O numero de diferenciagdes para induzir a estacionariedade. Em
outras palavras, ele atua na remogao de tendéncias existentes nos dados,

permitindo uma analise mais focada no comportamento médio dos dados.

lll.  Média Moével (MA): Relacionada com a influéncia do ruido produzido por
valores anteriores, como surtos de alguma doenga, greves, condigdes
climaticas adversas, etc. Essa anadlise permite que estas alteragdes
momentaneas sejam incorporadas no modelo, sem que a tendéncia geral da

série seja perdida.

Pode ser expresso com as suas ordens como ARIMA(p, d, q), respectivamente,
onde:
e p: Ordem do componente de autoregresséo, sendo este o numero de lags
utilizados.
e d:Ordem do componente de integragdo, sendo este o numero de diferenciagdes
para comportamento estacionario da série.
e (:0rdem do componente de média mével, sendo este o numero de lags dos

ruidos.

Os lags (termo do inglés defasagem), representa o atraso temporal entre as
observagbes passadas e atuais, ou quantos periodos (dias, semanas, meses,
dependendo da base de dados utilizada) foram considerados para a previsao do valor
presente.

Com a aplicagao do modelo ARIMA sobre a base de dados de absenteismo, é
possivel identificar todas essas variaveis, além de gerar uma visdo estratégica com
previsdo deste indicador para o futuro.

Para comparar as previsées do modelo com os valores reais do conjunto de

teste existem diversas métricas de desempenho que podem ser utilizadas:

AIC e BIC: O Akaike Information Criterion (AlIC) e Bayesian Information Criterion (BIC)
sao critérios de informacao para comparar modelos estatisticos, mesclando melhor
aderéncia aos dados e parcimdnia. Em outras palavras, eles ndo medem o erro puro,

mas o equilibrio entre ajuste e complexidade do modelo. Quanto menor o valor destes
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indicadores (comparativamente), melhor o modelo. O AIC prioriza capacidade de

previsao, enquanto o BIC é mais criterioso com modelos mais complexos.

MAE: O Mean Absolute Error (MAE) € a média do erro absoluto entre valores previstos

e reais, portanto, quanto menor seu valor, melhor.

MAPE: O Mean Absolute Percentage Error (MAPE) é o erro médio em percentual.

RMSE: O Root Mean Squared Error (RMSE) é a raiz da média dos erros ao quadrado
e penaliza fortemente erros grandes, desta forma € mais sensivel a ruidos nos dados.

Theil U: O indice de Theil (U) compara o modelo com um modelo ingénuo, onde ele
supbe que o proximo valor sera igual ao ultimo. No Quadro 3, as interpretacbes para

este indicador:

Quadro 3: Interpretacfes para valores de Theil's U:

Valores de U Interpretagao
U<1 Modelo melhor que ingénuo
u=1 Igual ao ingénuo
Uu>1 Modelo pior

Fonte: Mohan, 2025.

Teste de Ljung-Box (p-valor): O teste de Ljung—Box € um teste estatistico de
autocorrelacdo dos residuos de um modelo de séries temporais, uma vez que
autocorrelagao seria indesejado. Os valores de p-valor neste teste tém as seguintes

interpretacdes, conforme Quadro 4:

Quadro 4: Interpretacdes de p-valor para o teste de Ljung-Box.

p-valor Interpretacao

Desejado: Residuos independentes, portanto, se
> 0.05 comportam como ruido branco.
<0.05 Indesejado: Ha autocorrelagao nos residuos.

Modelo inadequado

Fonte: Statology, 2020.
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo analisar o comportamento historico do
absenteismo entre os anos de 2019 e 2025 em uma industria multinacional do setor
metalmecanico, avaliando suas correlagdes com indicadores de produtividade, como
horas trabalhadas e eficiéncia produtiva. Além disso, busca-se decompor a série
temporal em seus componentes de tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade, e aplicar
modelos de previsdo do tipo ARIMA, a fim de estimar cenarios futuros e compreender
como fatores de gestdo de pessoas podem impactar o desempenho operacional da

empresa.
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4. DADOS

Todos os dados foram obtidos sistemicamente através do SAP (Systemanalyse
Programmentwicklung, em portugués: Desenvolvimento de Programas para Analise
de Sistemas), um sistema de planejamento de recursos empresariais (ERP).

Para os dados de P&C, as informacdes sido obtidas de maneira automatizada
através do ponto dos funcionarios, enquanto que os dados de producdo advém do

Planejamento e Controle da Producéo (PCP).

4.1.P&C

Na Tabela 1, sdo mostrados os dados histéricos de absenteismo (%),
abrangendo o periodo entre janeiro de 2019 e agosto de 2025, juntamente com suas
variaveis: Horas trabalhadas e Horas nao trabalhadas. O calculo do indicador é feito

conforme Equacao 1, citada anteriormente.

Tabela 1: Histérico de Indicadores de P&C.

Data Horas Trabalhadas Horas Nao Trabalhadas Absenteismo
Jan/19 2417519 655,76 2,64%
Fev/19 27696,66 940,54 3,28%
Mar/19 26627,68 1073,3 3,87%
Abr/19 28488,36 899,59 3,06%
Mai/19 29129,7 836,53 2,79%
Jun/19 31545,86 736,61 2,28%
Jul/19 33732,5 772,22 2,24%
Ago/19 50432,78 691,45 1,35%
Set/19 53777,48 955,97 1,75%
Out/19 54336,1 1308,71 2,35%
Nov/19 49553,24 1239,82 2,44%
Dez/19 41167,42 14844 3,48%
Jan/20 37308,4 1536,24 3,95%
Fev/20 52834,08 1471,14 2,71%
Mar/20 47899,52 1337,41 2,72%

Abr/20 20397,18 273,64 1,32%
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Data Horas Trabalhadas Horas Nao Trabalhadas Absenteismo
Mai/20 50084,87 1329,7 2,59%
Jun/20 53027,57 1489 2,73%
Jul/20 53462,36 1522,17 2,77%
Ago/20 50648,94 2933,71 5,48%
Set/20 55206,02 2673,28 4,62%
Out/20 55422,64 3111,43 5,32%
Nov/20 51430,73 3156,58 5,78%
Dez/20 54548,94 2604,5 4,56%
Jan/21 56177,53 3539,71 5,93%
Fev/21 66862,5 5771,9 7,95%
Mar/21 71121,68 2622,54 3,56%
Abr/21 66865,65 2231,03 3,23%
Mai/21 80907,3 2327,13 2,80%
Jun/21 80181,17 3796,18 4,52%
Jul/21 73688,06 3414,58 4,43%
Ago/21 81431,23 3729,79 4,38%
Set/21 92162,04 2623,74 2,77%
Out/21 91430,54 3547,18 3,73%
Nov/21 99364,32 3346,2 3,26%
Dez/21 114898,03 4010,86 3,37%
Jan/22 97977 ,4 13075,95 11,77%
Fev/22 121590,13 6299,81 4,93%
Mar/22 113559,68 6578,76 5,48%
Abr/22 107123,45 7200,3 6,30%
Mai/22 115057,36 7277,84 5,95%
Jun/22 105785,3 7091,8 6,28%
Jul/22 115552,94 5404,89 4,47%
Ago/22 112416,45 7734,3 6,44%
Set/22 118049,28 6296 5,06%
Out/22 113667,44 8305,73 6,81%
Nov/22 115400,08 7204,38 5,88%
Dez/22 100412,11 7317,5 6,79%
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Data Horas Trabalhadas Horas Nao Trabalhadas Absenteismo
Jan/23 92231,21 7101,03 7,15%
Fev/23 122814,12 7621,73 5,84%
Mar/23 121249,29 5530,11 4,36%
Abr/23 108272,6 5199,14 4,58%
Mai/23 116650,13 4776,25 3,93%
Jun/23 66249,84 2288,78 3,34%
Jul/23 105379,11 3638,99 3,34%
Ago/23 105496,72 3912,63 3,58%
Set/23 99793,46 4166,9 4,01%
Out/23 94840,84 5184,77 5,18%
Nov/23 89518,69 3512,59 3,78%
Dez/23 54381,26 2479,75 4,36%
Jan/24 73681,88 2368,76 3,11%
Fev/24 106168,57 5632,02 5,04%
Mar/24 100019,4 5028,88 4,79%
Abr/24 117190,68 4266,47 3,51%
Mai/24 110801,28 5154,52 4,45%
Jun/24 119376,56 4746,15 3,82%
Jul/24 113714,91 4611,48 3,90%
Ago/24 93674,93 5056,56 5,12%
Set/24 117091,3 5994,03 4,87%
Out/24 126490,83 4853,12 3,69%
Nov/24 112985,59 5356,28 4,53%
Dez/24 90272,54 4329,34 4,58%
Jan/25 100276,52 4767,68 4,54%
Fev/25 114992,94 4918,93 4,10%
Mar/25 116231,15 4396,24 3,64%
Abr/25 106502,83 4760,95 4,28%
Mai/25 98267,24 4265,57 4,16%
Jun/25 66562,03 2833,07 4,08%
Jul/25 72733,86 2564,48 3,41%
Ago/25 85771,84 3287,85 3,69%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



27

4.2.PRODUCAO

Os dados de eficiéncia produtiva (%) puderam ser obtidos de um periodo mais

curto, abrangendo o ano de 2025 entre janeiro e agosto, conforme Tabela 2:

Tabela 2: Historico de Eficiéncia Produtiva 2025.

Data Eficiéncia Produtiva
Jan/25 89,06%
Fev/25 97,02%
Mar/25 88,26%
Abr/25 98,13%
Mai/25 80,37%
Jun/25 146,00%
Jul/25 98,80%
Ago/25 94,15%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Os dados possuem uma variagao consideravel possuindo meses onde a
eficiéncia produtiva foi acima de 100%, possivelmente causada pela necessidade de

aumento de producédo sem que houvesse um ajuste na meta programada inicialmente.

5. RESULTADOS

5.1. ANALISE DESCRITIVA: ABSENTEISMO E HORAS TRABALHADAS

O gréfico apresentado na Figura 1 a seguir ilustra a evolugdo de uma variavel
ao longo do tempo, abrangendo o periodo de 2019 a 2025. Observa-se uma tendéncia
geral de crescimento nos valores até aproximadamente 2021. Apesar de parecer
contra intuitivo (dado o momento histérico bastante adverso com as restricbes da
pandemia) a empresa era bastante nova e durante todo este periodo seguia com
aumento no numero de contratagdes (tendo uma crescente de 231% no numero de
mao de obra entre o periodo de jan/2020 até jan/22), com uma perspectiva de
crescimento da demanda apos a retomada do mercado. Em seguida passou

flutuagbes mais acentuadas nos anos subsequentes. A linha verde indica a trajetoria
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dos dados, evidenciando periodos de alta e baixa que refletem variagdes significativas
no comportamento da série temporal. O padrao geral sugere fases de expanséao e
contracdo, relacionados a fatores econdmicos, sazonais ou estruturais com aumento
e diminuicdo da quantidade de mao de obra.

O grafico da Série Temporal das Horas Trabalhadas ilustra uma trajetéria de
intensa volatilidade no mercado de trabalho no periodo de 2019 a 2025, com um
mercado de trabalho que passou por uma crise histérica, uma expans&o agressiva e

um ciclo recente de ajuste seguido de retomada.

Figura 1: Série Temporal de Horas Trabalhadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O grafico da Figura 2 apresenta a evolugao do absenteismo entre 2019 e 2025.
Observa-se que, ao longo do periodo, os indices de absenteismo variam de forma
significativa, especialmente nos primeiros anos, sem indicar uma tendéncia clara de
crescimento ou reducdo continua, tendo como possiveis causas a quantidade
reduzida de trabalhadores no periodo. No entanto, a partir de 2023, ha uma
perceptivel estabilizagdo dos valores, situando-se majoritariamente entre 3% e 5%, o
qgue representa um comportamento mais controlado e previsivel.

O destaque mais evidente da série ocorre no inicio de 2022, quando o
absenteismo atinge um pico préximo de 12%, muito acima da média observada nos
demais anos. Esse aumento abrupto pode estar associado a fatores externos, como
os reflexos da pandemia de COVID-19 e surtos de doengas entre os trabalhadores.

Além desse pico excepcional, também se nota um leve aumento nos indices por volta
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de 2021, o que reforga a hipotese de influéncia de fatores sanitarios e operacionais
naquele periodo.

De forma geral, ha indicios de certa sazonalidade na série, com oscilagbes
periodicas que sugerem a influéncia de fatores como periodos de férias, sazonalidade
climatica e variagbes na demanda de producdo. A partir de 2023, contudo, o
comportamento do absenteismo demonstra uma redugdo na amplitude dessas
flutuagdes, refletindo maior estabilidade no ambiente de trabalho. Essa estabilizagédo
pode estar atrelada a implementagédo de medidas eficazes de gestado de pessoas, com
a retomada de investimentos no quadro de gestdo, com contratagdo de
coordenadores, gerentes e diretora operacional, consequentemente, fortalecendo as
politicas de saude ocupacional e melhorias nas condi¢des de trabalho apés o periodo
de crise.

Assim, a analise permite concluir que o absenteismo na fabrica passou por uma
fase de instabilidade até 2022, marcada por eventos pontuais de alta significativa,
seguida de um processo de controle e normalizagdo a partir de 2023. Atualmente,
medidas de acompanhamento como reuniées mensais de indicadores de Pessoas e
Cultura reforcam o compromisso de maior controle sobre estes indices, auxiliando
para valores em patamares mais aceitaveis e previsiveis, 0 que sugere avangos
importantes na gestao de pessoal e no bem-estar dos colaboradores. A manutengao
desse cenario dependera da continuidade das politicas de prevencédo, do
monitoramento constante dos indicadores e da atengao especial aos periodos em que

historicamente se registram aumentos.
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Figura 2: Série Temporal de Absenteismo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O grafico na Figura 3 apresenta a correlagao entre a taxa de absenteismo (%)
e o total de horas trabalhadas (em milhares). Cada ponto representa uma observacéo,
e a linha indica a tendéncia linear entre as duas variaveis, acompanhada de uma faixa
cinza que representa o intervalo de confianca da regressao.

De modo geral, observa-se uma correlacdo positiva leve entre as variaveis. A
medida que o total de horas trabalhadas aumenta, ha uma tendéncia sutil de elevagao
da taxa de absenteismo. Isso significa que, nos periodos em que ha maior volume de
trabalho, possivelmente associado a maior demanda produtiva, o absenteismo tende
a crescer ligeiramente. Essa relagcdo pode estar ligada ao aumento da carga de
trabalho, maior pressao por produtividade e consequente desgaste fisico e mental dos
colaboradores, fatores que costumam contribuir para o aumento de faltas e
afastamentos.

Apesar da tendéncia positiva, a dispersdo dos pontos € relativamente alta, o
que indica que a correlacdo, embora existente, ndo é forte. Em outras palavras, o total
de horas trabalhadas explica apenas parte da variacdo no absenteismo, e outros
fatores, como condi¢des de trabalho, clima organizacional, gestdo de pessoal e saude
ocupacional, provavelmente também exercem influéncia importante.

O gréfico sugere que existe uma associagdo moderada e positiva entre o
numero de horas trabalhadas e a taxa de absenteismo. Esse resultado reforca a

importancia de monitorar o equilibrio entre a carga horaria, o bem-estar dos
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funcionarios e as metas produtivas, de modo a evitar que o aumento do volume de

trabalho se traduza em maiores indices de auséncia.

Figura 3: Correlacado Absenteismo x Horas trabalhadas

Taxa de Absenteismo (%)

25000 50000 75000 100000 125000
Total de Horas Trabalhadas (em Milhares)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Tabela 3: Resultados do teste de correlagdo de Pearson entre a taxa de absenteismo e o total de
horas trabalhadas.

Estatistica Simbolo  Valor Interpretacgao
Coeficiente de Correlagao 0.43 Correlagédo moderada e positiva
r ,
de Pearson entre as variaveis
Intervalo de Confianga A correlagao verdadeira esta
ICys% 0,23 -0,59
(95%) provavelmente entre 0,23 e 0,59

Resultado estatisticamente
Valor-p p 0,0001

significativo (p < 0,05)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base no grafico de dispersdo do absenteismo e das horas trabalhadas e
nos resultados do teste de hipdteses da Tabela 3 para o coeficiente de correlagao de
Pearson, é possivel afirmar que existe uma relagdo positiva e estatisticamente
significativa entre a taxa de absenteismo e o total de horas trabalhadas. O coeficiente

de correlagao de Pearson indica uma correlagdo moderada positiva, sugerindo que, a
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medida que o volume de horas trabalhadas aumenta, ha tendéncia de crescimento na
taxa de absenteismo.

O teste de hipoteses confirma a significancia dessa relagcéo. O valor- p obtido &
muito menor que o nivel de significancia adotado, o que leva a rejeicdo da hipdtese
nula, ou seja, ha evidéncias suficientes para concluir que a correlagao observada nao
é fruto do acaso. O intervalo de confianga reforgca a existéncia de uma associacao real
entre as variaveis, embora ndo seja uma correlagao perfeita.

Em termos praticos, isso pode significar que periodos com maior carga de
trabalho tendem a estar associados a maiores indices de absenteismo. Esse
comportamento pode ser explicado pelo aumento da pressao produtiva, fadiga fisica
e mental, ou redugao do equilibrio entre vida profissional e pessoal dos trabalhadores.
Apesar disso, o valor de indica que a correlagdo, embora significativa, ndo é forte, o
que implica que outros fatores também contribuem para o absenteismo, como

condi¢des de saude, clima organizacional, engajamento e gestdo de pessoas.

5.2. DECOMPOSICAO DA SERIE ABSENTEISMO

A Figura 4 apresenta a decomposicdo aditiva da série temporal do
absenteismo, permitindo observar separadamente os componentes de tendéncia,

sazonalidade e variagdo aleat6ria ao longo do periodo analisado (2019-2025).

Figura 4: Decomposicao da Série de Absenteismo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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A analise da decomposicao da série temporal aditiva revela a contribui¢ao de
trés componentes distintos para o comportamento da série observada entre 2019 e
2025. A série original (Observada) exibe flutuagdes continuas, sendo notavel um pico
maximo no final de 2021 ou inicio de 2022. O componente de Tendéncia indica um
crescimento de longo prazo, iniciando em um patamar baixo por volta de 2019 e
atingindo seu ponto maximo em meados de 2022, apds isso se estabiliza e decresce
ligeiramente. A Sazonalidade demonstra um padrao repetitivo anual muito claro, com
picos positivos significativos que se manifestam consistentemente em um periodo
especifico nos finais de ano, provavelmente ligados as festas de natal e ano novo,
juntamente com aplicagao de férias coletivas. Por fim, o componente Aleatorio
(Residuo) representa o ruido da série, flutuando em torno de zero, mas apresentando
um pico anémalo e acentuado que coincide temporalmente com o grande pico visto
na série observada (inicio de 2022), indicando que este evento foi um choque ou
outlier que nao pbde ser explicado pela tendéncia suave ou pelo padrao sazonal
recorrente. Em suma, a série € impulsionada por uma forte tendéncia de crescimento
inicial, um padrao sazonal anual robusto e a ocorréncia de um evento aleatério pontual

de grande magnitude.

5.3. MODELO DE PREVISAO: ARIMA

Para a aplicagcdo do modelo de previsdo do absenteismo, os dados foram
organizados em dois subconjuntos: conjunto de treino e conjunto de teste. O conjunto
de treino compreende o periodo de janeiro de 2019 a julho de 2024, sendo utilizado
para ajustar o modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), que tem
como objetivo capturar os padrdes historicos, tendéncias e possiveis sazonalidades
presentes na série temporal de absenteismo.

Ja o conjunto de teste corresponde de agosto de 2024 a marco de 2025 e foi
reservado exclusivamente para avaliar o desempenho preditivo do modelo. Dessa
forma, foi possivel comparar os valores previstos pelo ARIMA com os valores reais
observados nesse periodo, verificando o grau de acuracia e a capacidade do modelo
em representar adequadamente o comportamento futuro do absenteismo na fabrica
metalmecanica.

Essa divisdo entre treino e teste € uma pratica essencial em analises de séries

temporais, pois permite validar a robustez do modelo e evitar o sobreajuste
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(overfitting), garantindo que as previsdes geradas sejam confiaveis e generalizaveis
para periodos posteriores.

Os resultados apresentados na Tabela 4, foram obtidos a partir da aplicagao
do modelo ARIMA (0,1,1) ao conjunto de dados de absenteismo. Eles indicam um
bom desempenho preditivo e uma modelagem estatisticamente consistente. O modelo
foi ajustado com base em 67 observagdes (janeiro de 2019 a julho de 2024) e validado
em um horizonte de previsdo de 8 meses (agosto de 2024 a margo de 2025).

O modelo identificado possui um termo de média movel (MA1) significativo, com
coeficiente de -0,6615 e erro padrdao de 0,1146, o que demonstra uma influéncia
relevante de choques passados na variagcao atual do absenteismo. O baixo valor do
02 (2,21x104), aliado ao AIC = -364,67 e BIC = -360,29, indica um bom ajuste ao
conjunto de treino, com baixa variabilidade residual e parcimbnia adequada entre

complexidade e precisao.

Tabela 4: Resultados do modelo ARIMA(0,1,1) aplicado a previsdo do absenteismo.

Categoria Indicador Simbolo/Teste Valor Interpretacao

Modelo autorregressivo

Configuragao Tipo de integrado de média movel,
ARIMA(p,d,q)  (0,1,1)
do Modelo Modelo com um termo MA
significativo.
Influéncia negativa
Coeficiente
ma; -0,6615 moderada de choques
MA(1)
passados.
Erro padrao Estimativa precisa do
s.e. 0,1146
do coeficiente parametro.
Qualidade do
Variancia Baixa variabilidade
Ajuste 02 0,000221
residual residual.
(Treino)
Critério de
Indica bom ajuste e
Informacgao de AIC -364,67

parcimoénia.
Akaike
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Categoria Indicador Simbolo/Teste Valor Interpretacao
Critério
. Reforca a adequacgao do
Bayesiano de BIC -360,29
modelo.
Schwarz
Desempenho Erro Pequena diferengca média
Preditivo Quadratico RMSE 0,0061 entre valores reais e
(Teste) Médio previstos.
Erro Absoluto Elevada precisédo nas
MAE 0,0054 .
Médio previsdes.
Erro
Percentual Boa acuracia preditiva
MAPE 11,79% .
Absoluto (erro médio de ~12%).
Médio
Estatistica de Desempenho superior ao
U 0,8051 .
Theil modelo ingénuo.
Diagnéstico Teste de Residuos sem
d Ljung-Box ( Q* (p) 10,702 t laga del
os ung-Box (p- * autocorrelagao; modelo
Jang P P (0,5546) .
Residuos valor) bem ajustado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em relagdo ao desempenho preditivo, as métricas de erro reforgam a qualidade
do modelo. No conjunto de teste, o RMSE (0,0061) e o MAE (0,0054) sao baixos,
revelando pequenas diferengas entre os valores previstos e observados. O MAPE
(11,79%) sugere que o erro percentual médio das previsdes foi de aproximadamente
12%,

comportamental, como o absenteismo. A estatistica de Theil U = 0,80, com valor

0 que € considerado satisfatorio para séries temporais de natureza

menor do que 1, indica que o modelo tem desempenho superior a uma previsao
ingénua (na qual se supde que o valor futuro sera igual ao ultimo observado),
reforcando sua capacidade de capturar padrbes reais da série.

O teste de Ljung-Box (p-valor = 0,5546) nao rejeita a hipbétese nula de
independéncia dos residuos, o que confirma que nao ha autocorrelagao significativa

entre eles. Isso significa que 0 modelo conseguiu extrair adequadamente a estrutura
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temporal dos dados, restando apenas ruido branco nos residuos, condi¢cao essencial
para a validade estatistica do modelo.

O modelo ARIMA (0,1,1) mostrou-se estatisticamente robusto e eficaz na
previsdo do absenteismo, apresentando bom ajuste aos dados histéricos, baixo erro
nas previsbes e residuos estatisticamente bem comportados. Esses resultados
indicam que o modelo € adequado para apoiar o planejamento e 0 monitoramento das
taxas de absenteismo, permitindo a gestédo antecipar tendéncias e implementar agdes
preventivas com maior precisao.

Apesar de a analise visual da série indicar a presenga de um padrao sazonal,
o procedimento automatizado realizado pela fungédo auto.arima() ndo selecionou um
modelo do tipo SARIMA. Esse resultado sugere que, segundo os critérios estatisticos
de selegcdo (como o AlCc), a inclusdo de componentes sazonais ndo melhoraria
significativamente o ajuste do modelo, sendo, portanto, mais adequada a escolha de
um modelo ARIMA n&o sazonal e mais parcimonioso.

O grafico da Figura 5 exibe a evolugéao e previsdo do indice de absenteismo ao
longo do tempo. A série temporal mostra os valores histéricos de absenteismo,
cobrindo o periodo de 2019 até o final de 2024. A parte da série usada para treinar o
modelo ("Treino") € comparada com a parte final usada para teste ("Teste"), indicando
a performance da previsdo. Para o futuro proximo, o grafico projeta a média de
absenteismo esperada (linha azul), juntamente com o seu intervalo de confianga de
95% (area sombreada em cinza e azul), oferecendo uma estimativa de qual sera o

comportamento do indice de absenteismo em 2025.

Figura 5: Previsdo ARIMA do indice de Absenteismo (2019-2025).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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5.4.ANALISE DE RESIDUOS

A Figura 6, mostra as analises de residuos, com diagndésticos do modelo
ARIMA(0,1,1):

Figura 6: Diagndsticos dos residuos de um modelo ARIMA(0,1,1), incluindo a série temporal, a
Funcéao de Autocorrelagédo (ACF) e o histograma de distribuicao.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base na analise dos graficos de residuos do modelo ARIMA(0,1,1),
observa-se que o modelo apresenta um bom ajuste aos dados. O grafico temporal dos
residuos exibe flutuacbes em torno de zero sem tendéncias ou padrdes sistematicos
aparentes, indicando que a componente média foi adequadamente modelada. O
correlograma (ACF) dos residuos ndo mostra autocorrelagdes significativas, com
todos os lags dentro dos limites de confianca, sugerindo que a estrutura de
dependéncia temporal foi capturada satisfatoriamente. O histograma dos residuos
revela uma distribuicdo aproximadamente simétrica em torno de zero, com forma que
se assemelha a uma distribuicdo normal, embora apresente ligeira assimetria e um
pico mais agudo que o esperado para uma distribuicdo perfeitamente normal. Esta
caracteristica ndo compromete significativamente a qualidade do modelo, mas sugere
que os residuos possuem caudas um pouco mais leves que o padrao normal. Em

conjunto, essas evidéncias confirmam que os residuos comportam-se essencialmente
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como ruido branco, validando a adequag¢ao do modelo ARIMA(0,1,1) para a série em
analise.

Sobre o modelo ARIMA(0,1,1), o primeiro parametro indica que ndo ha termos
autorregressivos, ou seja, o valor atual da série nao depende diretamente dos valores
passados. O segundo parametro mostra que a série foi diferenciada uma vez, com o
objetivo de remover a tendéncia e torna-la estacionaria. Por fim, com base no terceiro
parametro conclui-se pela presenca de um termo de média movel de primeira ordem,
que modela a influéncia do erro aleatorio (ou choque) do periodo anterior sobre o valor
atual da série.

Em termos praticos, o modelo ARIMA(0,1,1) descreve uma série cuja variagao
de um periodo para outro € influenciada por flutuag¢des aleatorias recentes. Esse tipo
de modelo € especialmente util para séries que exibem tendéncia, mas n&o possuem
fortes componentes sazonais. Por sua simplicidade e eficiéncia, é frequentemente
aplicado em contextos industriais e econdmicos para realizar previsdes de curto prazo

com boa preciséao.

5.5.CORRELAGAO: HORAS NAO TRABALHADAS E EFICIENCIA PRODUTIVA

A obtencao das informacdes de eficiéncia produtiva so foi possivel para um
periodo entre janeiro e agosto de 2025, uma vez que, sistemicamente, toda vez que
a producéo é reprogramada, os dados anteriores sao perdidos.

O grafico na Figura 7 apresenta a correlagao entre a eficiéncia produtiva (%) e
o total de horas nao trabalhadas. Da mesma forma que na analise anterior, a linha
vermelha indica a tendéncia linear e a faixa acinzentada representa o intervalo de

confianga da regressao.
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Figura 7: Correlagao: Eficiéncia Produtiva x Horas ndo trabalhadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Observa-se para estes dados que a correlagdo existente apresenta carater

negativo moderado entre as variaveis, com coeficiente de correlacdo de -0,536,

conforme tabela 5, ou seja, no periodo analisado, quando observamos um aumento

das horas nao trabalhadas, possuimos uma tendéncia de decrescimento na eficiéncia

produtiva. Esta relacéo seria a mais esperada, uma vez que os postos de trabalho s&o

adequados a demanda do més e, com o aumento inesperado das horas néao

trabalhadas, ha necessidade de replanejamento e redistribuigdo de tarefas, trazendo

desequilibrios a linha de producgéo.

Tabela 5: Resultados do teste de correlagdo de Pearson entre horas nao trabalhadas e eficiéncia

Interpretacgao

produtiva.
Estatistica Simbolo  Valor
Coeficiente de Correlagao
r -0,536
de Pearson
Intervalo de Confianga -0,90 a
1Cy5%

(95%) 0,27

Valor-p p 0,1707

Correlagao moderada e

negativa entre as variaveis

A correlacéo verdadeira esta

provavelmente entre -0,9 e 0,27

Resultado estatisticamente
insignificante (p > 0,05)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Todavia, € importante ressaltar que para esta analise, os dados obtidos sao
de um periodo muito mais curto e os valores de p-valor mostram que os resultados
obtidos neste periodo ndo sdo suficientes para se rejeitar a hipétese nula (0,1707 >
0,05), ndo possuindo significancia estatistica. O intervalo de Confianga também
apresentou valores muito expressivos e que vao desde uma correlagdo negativa até
uma correlagao positiva baixa, portanto, a obtencédo de dados por um periodo mais
longo se faz necessario para uma analise mais completa e estatisticamente confiavel,

ou até mesmo, a verificagcdo de outros indicadores de produtividade
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6. CONCLUSAO

A analise desenvolvida neste estudo permitiu compreender de forma
aprofundada o comportamento histoérico e preditivo das variaveis relacionadas as
horas trabalhadas e ao absenteismo no periodo de 2019 a 2025.

Inicialmente, observou-se que a variavel horas trabalhadas apresentou uma
tendéncia de crescimento continuo até o ano de 2021, seguida de flutuagées mais
intensas nos anos subsequentes. Esse comportamento reflete as oscilagbes de
demanda tipicas do setor, fortemente influenciado por fatores econédmicos, logisticos
e conjunturais. O periodo de 2019 a 2025 foi marcado por alta volatilidade, com fases
de crise, expansao e estabilizacio, indicando que o mercado de trabalho da fabrica
respondeu sensivelmente as mudancas externas, como a pandemia e variagcdes na
atividade industrial.

Em relacdo ao absenteismo, verificou-se uma fase de instabilidade até 2022,
caracterizada por um pico expressivo proximo de 12% no inicio daquele ano,
possivelmente decorrente de fatores sanitarios, surtos de doengas e reorganizagdes
produtivas. A partir de 2023, contudo, os indices passaram a se estabilizar entre 3%
e 5%, indicando melhorias na gestao de pessoas, nas condi¢cdes de trabalho e na
efetividade das politicas de saude ocupacional. Esse resultado demonstra um
processo de maturacido e fortalecimento das praticas internas de controle e
prevencao.

A analise de correlacdo de Pearson mostrou uma relacdo positiva e
estatisticamente significativa entre o total de horas trabalhadas e a taxa de
absenteismo (r = 0,43; p < 0,05). Essa correlagdo, embora moderada, sugere que
aumento da carga de trabalho tende a elevar levemente os indices de auséncia,
possivelmente em virtude do maior desgaste fisico e mental dos colaboradores. Esse
achado reforga a importancia de um equilibrio entre produtividade e bem-estar laboral,
especialmente em periodos de alta demanda.

A decomposicao da série temporal do absenteismo revelou a presenca de trés
componentes fundamentais:

(a) tendéncia de crescimento até meados de 2022, seguida de leve redugado e
estabilizacao;
(b) sazonalidade anual bem definida, associada a ciclos produtivos e periodos de

férias; e
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(c) evento aleatdrio atipico em 2022, correspondente a um choque pontual nao

explicado pelos demais componentes.

Esses resultados confirmam a influéncia de fatores estruturais e conjunturais
sobre o comportamento da variavel, destacando a importancia de politicas preventivas
continuas e capacidade de resposta a eventos inesperados.

O modelo ARIMA(0,1,1) ajustado aos dados de absenteismo apresentou bom
desempenho estatistico e preditivo, com erro percentual médio (MAPE) de
aproximadamente 11,8% e residuos sem autocorrelagao significativa, indicando um
ajuste adequado e parcimonioso. O teste de Ljung-Box confirmou que os residuos se
comportam como ruido branco, validando o modelo. A previsao realizada para o ano
de 2025 indicou manutenc¢ao da estabilidade dos indices de absenteismo, sem sinais
de aumento abrupto.

De modo geral, os resultados obtidos permitem concluir que a fabrica analisada
superou o periodo critico de 2020-2022, marcado por alta volatilidade e impacto
sanitario, alcangcando um nivel mais estavel e previsivel de absenteismo nos anos
recentes. Pode ser que a gestao eficiente do quadro de pessoal, aliada a politicas de
saude e seguranga ocupacional, tenha contribuido para essa melhoria.

A avaliacdo de correlagao entre horas nao trabalhadas x eficiéncia produtiva
apresentou r= -0,536, indicando carater negativo moderado entre as variaveis,
possivelmente causadas pela necessidade de reorganizacédo dos postos de trabalho,
contudo, em virtude de um periodo de analise mais curto, contando apenas com dados
de janeira a agosto de 2025, o valor de p > 0,05 ndo descarta a hipotese nula, sendo
necessario uma analise mais robusta das informacdes ou obtencédo de dados por um
periodo mais longo.

Os estudos neste trabalho demonstram a complexidade do indicador de
absenteismo e as diversas analises que podem ser realizadas, e para além dos
resultados quantitativos, evidencia-se a importancia de uma analise integrada entre
Recursos Humanos e Produgéo enquanto ferramenta estratégica para as tomadas de
decisao e obtengao de resultados.

A correlagao positiva entre horas trabalhadas e absenteismo demonstra como
indicadores de RH podem servir como termémetros do desempenho fabril, tornando

essencial a adogao de medidas preventivas em periodos de alta demanda, buscando
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sempre o pensamento estratégico para redistribuicdo de tarefas, com cargas de
trabalho justas e incentivando praticas de bem-estar organizacional.

Por fim, o estudo evidencia a importancia cada vez mais forte de uma gestao
baseada em dados, sendo estes fundamentais para o fortalecimento da
competitividade industrial. A compreensdo estatistica de indicadores de
comportamento humano (como absenteismo) e operacionais, permite a
implementagdo de ambientes de trabalho mais sustentaveis além de otimizagédo de

resultados, alinhando bem-estar ao desempenho dos negocios.
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