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RESUMO

A crescente producdo e utilizacdo de fontes de energia renovaveis coloca o
Brasil em posicdo de destaque no cenario global. Este reconhecimento decorre, em
grande parte, gragas as conquistas alcancadas na substituicdo do uso do petrdleo pelo
etanol extraido da cana-de-acucar e da cogeracao de energia a partir do bagaco da cana-
de-acucar. Um grande desafio enfrentado pelas empresas deste setor € o indice de
absenteismo dos trabalhadores da area agricola, que pode chegar a 11%. O que torna
este indice um indicador importante, pois as empresas precisam, cada vez mais, contar
com seu quadro de pessoal. Devido aos prejuizos causados pelas auséncias dos
trabalhadores em seus postos de trabalho, tornam-se oportunos estudos que busquem
identificar os motivos que os levam a faltar. Assim, as empresas podem tomar medidas
que visem a eliminar ou reduzir estas ocorréncias. O objetivo do presente trabalho é
utilizar modelos de regressao para a modelagem do numero de faltas dos funcionarios
de uma empresa do setor sucroalcooleiro. Particularmente, é considerado o modelo de
regressao inflacionado de zeros baseado na familia de distribuicdo de séries de poténcia
generalizada. Inferéncias baseadas na teoria de maxima verossimilhanga séo
desenvolvidas para 0 modelo proposto e o desempenho desta abordagem é ilustrado
com um conjunto de dados reais, no qual sdo estudados os fatores associados a
ocorréncia de absenteismo e a ndo ocorréncia de absenteismo dos trabalhadores da
empresa. Os resultados obtidos apontam que o tempo de servico e o cargo influenciam
de forma significativa na proporcdo de ndo absenteismo, essa propor¢do aumenta
conforme o tempo de servico, e € maior para os trabalhadores da cultura da cana-de-
acucar, sendo menos frequentes os trabalhadores que tem as demais fungdes dentro da
empresa, ja o fator salario tem um efeito significativo na média do absenteismo,
observa-se que funcionarios com salarios altos sdo mais frequentes ao trabalho.
Recomenda-se, entdo, a adocdo de um sistema de recompensas para valorizacdo dos
funcionarios com melhor desempenho e também uma politica de recrutamento interno

para promover e motivar os trabalhadores de forma a reté-los na empresa.

Palavras-chave: Absenteismo, Distribuicdo de séries de poténcia generalizada, Maxima
verossimilhancga, Modelos de regressdo, Modelos inflacionado de zeros.



ABSTRACT

The growing production and use of renewable energy sources puts Brazil in a
prominent place worldwide. This is largely due to advances in replacing fossil fuels for
ethanol extracted from sugarcane and bagasse cogeneration energy. A great challenge
faced by companies in the sector is the farm worker absenteeism, that can reach 11%.
Absenteeism becomes an important parameter because companies need to rely more and
more on their workforce, which makes it necessary to control attendance and
productivity of workers. The losses caused by absence from work bring out the need for
studies that try to identify the reasons for that. The company, thus, can take actions to
eliminate or reduce such occurrences. The aim of the present work is the use of
regression models in order to model the frequency of absence of workers of a company
of the sugar and alcohol sector. This study focused on the zero inflated regression model
based on family of generalized power series distribution . Inferences based on the
maximum likelihood theory are developed for the proposed model and the performance
of this approach is illustrated by a real data set in which we study factors associated
with the occurrence and nonoccurrence of absenteeism in the company. The resulting
data show that length of service and position, have a significantly in the proportion
influence of non absenteeism. This influence increases conform the length of service
and is greater for sugarcane culture workers, it is weaker among workers of other areas
within the company. Salary has a significant effect on absenteeism, it was observed that
workers with higher salaries are less absent from work. It is recommended, thus, the
adoption of a reward system to reward employees with better performances and also an
internal recruitment policy to promote and motivate workers , in order to retain them in

the company.

Keywords: Absenteeism, Maximum Likelihood, Generalized Power Series
Distribution, Regression Models, Zero-Inflated Models.
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1.  INTRODUCAO

E de grande preocupacdo mundial a busca por fontes de energia renovavel que
substitua o uso dos combustiveis fosseis, constantemente o assunto esta presente na
pauta das reunibes dos chefes de estado. Dois motivos principais sdo apontados: a
questdo ambiental devido ao aquecimento global e o risco de escassez dos combustiveis

fosseis.

Em 1992, varios paises aderiram ao Protocolo de Kyoto durante a ECO-92. As
nagOes que assinaram o tratado assumiram compromisso de reducdo da emissdo de
gases que agravam o efeito estufa. Apds 20 anos, recentemente, os lideres mundiais
voltaram a reforcar seu comprometimento com o tratado durante a RIO+20 (ONU,
2012).

Os estudos para substituicdo do petréleo pelo etanol extraido a partir da cana-de-
acucar foram iniciados ha quase um século no Brasil. E a partir de 2003, o setor
sucroalcooleiro ganhou novo impulso com o aumento da demanda de etanol provocada
pela fabricacdo de carros flex-fuel. O aumento progressivo da demanda fez o setor
sucroalcooleiro atrair investimentos nacionais e internacionais (FICARELLI; RIBEIRO,
2010).

O Brasil é hoje 0 maior e mais eficiente produtor mundial de aglcar e etanol
derivados da cana-de-agucar, e 0 maior exportador desses produtos. Isso foi possivel
devido aos investimentos em pesquisas para o desenvolvimento de variedades mais
produtivas; a processos industriais mais eficientes; a imensa disponibilidade de terras
araveis; e ao fato favoravel do pais estar localizado quase todo em regides tropicais e
chuvosas, o que oferecem excelentes condi¢des a cultura da cana-de-acucar (SHIKIDA;
AZEVEDO; VIAN, 2011).

A soma de todas essas caracteristicas (territoriais, climaticas e de investimento)
gera vantagem comparativa que permite ao pais ocupar posicdo de destaque global na
producdo da biomassa (energia obtida a partir de recursos naturais, exceto combustiveis
fosseis). Relatorio do Banco Mundial destacou o pais como referéncia nas acfes para
alcancar o objetivo de promover energia sustentavel para todos proposto pela ONU
durante a RIO+20. O pais aparece como a terceira nagdo que mais cresce N0 Consumo
de energia renovavel ao lado de China e Estados Unidos. A energia renovavel ainda
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responde por, apenas, 18% da matriz energética mundial. A meta da ONU é que este
percentual chegue a 36% até 2030. O Brasil é elogiado no documento por aumentar a
geracdo por meio de fontes alternativas, como a biomassa de cana-de-agucar e o lixo
(YUMKELLA, 2013). No Brasil 45% de toda energia consumida, é produzida por
fontes renovaveis (BRASIL, 2012b).

Para manter-se nesta posicdo, as empresas deste setor devem continuar na
busca por inovacdo por meio do aprimoramento tecnoldgico, do desenvolvimento do

capital humano, da melhoria dos processos e melhoria do conceito de gest&o.

O presente estudo lanca atencdo sobre a area agricola dessas empresas, ou seja,
no manejo da cana-de-aglUcar, pois esta area representa 70% dos custos totais do
negécio segundo dados do Pecege (2011). Deste percentual, 30% sdo destinados ao
pagamento de mdo de obra, isto €, 20% dos custos totais das empresas estdo
direcionados ao pagamento de trabalhadores envolvidos diretamente com a cultura da
cana-de-acucar. Scopinho (2000) destaca que o indice de absenteismo encontrado na
area agricola das empresas deste setor é alto, em média, 11%. Os prejuizos advindos
deste comportamento sdo de grande impacto as organizacOes, pode-se afirmar que 5%
(cinco por cento) do dinheiro investido em recursos humanos sdo perdidos com
absenteismo, segundo Pinto Jr . (2005). Portanto, estima-se que, aproximadamente, 1%
do orcamento total das empresas se perde com as auséncias dos trabalhadores em seus
postos de trabalho.

O uso de ferramentas estatisticas no campo da engenharia de producdo ampliou
nas Ultimas décadas devido a crescente necessidade de gestdo de recursos escassos €
também em funcdo dos avancos tecnoldgicos, que possibilitou as empresas terem acesso
a um grande volume de informacGes. Assim, é possivel, por meio da compreenséo,
simulacdo de fendmenos e correlagdes; gerar conhecimentos que auxiliem os gestores

em suas tomadas de decisdes.

O presente trabalho objetivou responder, por meio de modelos estatisticos, quais
sdo os fatores associados a ocorréncia de absenteismo e a ndo ocorréncia de

absenteismo de trabalhadores de uma empresa do setor sucroalcooleiro.

A assiduidade ao trabalho é o que normalmente se espera dos funcionarios,

portanto a frequéncia do valor zero é predominante nesse tipo de conjunto de dados,



14

assim, torna-se necessaria a utilizacdo de modelos de regressdo que se ajustem
adequadamente aos dados. E possivel encontrar na literatura estudos com aplicagéo de
modelos de regressdo inflacionado de zeros para modelar o absenteismo nas éareas da
salde, educacao, servicos, entre outras. Percebe-se, porem, uma lacuna de estudos

sobre o0 absenteismo na area agricola com a aplicacdo destes modelos.

Este estudo foi realizado em uma usina localizada no interior do estado de Séo
Paulo. A empresa foi escolhida por possuir uma administracdo que entende 0s
beneficios a organizacdo que pesquisas como esta podem trazer, outro fator que
prevaleceu para a escolha da empresa foi a qualidade das informacGes disponivel em
seu sistema de gestdo integrado (ERP).

1.1. Formulacéo do problema

Devido a relevancia dos estudos sobre o absenteismo dos trabalhadores e, em
particular, o absenteismo na area agricola, o presente trabalho tem como motivacédo de

pesquisa responder as seguintes questdes:

e Quais as caracteristicas que explicam o grau de absenteismo de trabalhadores
da area agricola de uma empresa do setor sucroalcooleiro?

e Qual modelo de regresséo que melhor se ajusta ao conjunto de dados
apresentado?

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é identificar os fatores que influenciam a
ocorréncia de absenteismo e a ndo ocorréncia de absenteismo utilizando modelos de
regressao da familia de distribuicdo de séries de poténcia generalizada inflacionada de

Zeros.
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Além disso, tém-se como objetivos especificos:

e Aplicacdo dos modelos em um conjunto de dados reais relativo ao
absenteismo de trabalhadores da area agricola de uma empresa do setor
sucroalcooleiro;

e Desenvolvimento de procedimentos inferenciais baseado na teoria de
maxima verossimilhanca para modelos de regressdao da familia de
distribuicdo de séries de poténcia generalizada inflacionada de zeros
(CORDEIRO; ANDRADE; DE CASTRO, 2009);

e Comparagdo dos modelos para identificar qual melhor se ajusta ao
conjunto de dados deste estudo.

1.3. Justificativa

Pode-se justificar a importancia desta dissertacdo uma vez que as auséncias dos
trabalhadores em seus postos de trabalho geram grandes prejuizos as empresas. Além
disso, o indice de absenteismo encontrado na area agricola de empresas produtoras de
cana-de-agucar (11%) é considerado alto em relacdo as demais areas desse tipo de
empresa (2,94%), segundo Scopinho (2000). Em empresas de outros setores, o indice
médio de absenteismo encontrado é de 2%, segundo Bachmann & Associados, ABRH-
PR e ISAE/FGV (2011).

Para Pinto Jr. (2005), o absenteismo é uma questdo importante ainda ndo
resolvida na literatura. Os estudos sdo necessarios entender os fatores que influenciam

0s eventos de auséncia.

E de grande relevancia a administracio e a reducio dos custos com absenteismo
para otimizagdo dos custos do produto final. Uma vez que, para manter-se neste
mercado competitivo, faz-se necessario que as empresas reduzam seus custos,

oferecendo produtos com maior qualidade e menor prego.

Sturman (1996) destaca a necessidade de utilizar métodos adequados para a
analise do absenteismo. Segundo o autor, muitas pesquisas sdo criticadas por utilizar
analises inadequadas. Isso ocorre devido a variabilidade dos dados que, normalmente,

violam as suposicOes dos modelos estatisticos. Em seu estudo, o autor realiza a
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comparacgdo de varios modelos para explorar a sensibilidade dos modelos com relagdo
ao tamanho da amostra, caracteristicas da distribuicdo da variavel dependente e
caracteristicas das distribui¢des das variaveis independentes.

Apoiado na literatura Sturman, (1996) notou que o maior problema decorre do

fato de que as taxas de absenteismo n&o seguem uma distribuicdo normal.

Quando se observa o nimero de faltas de funcionarios, tende-se a obter uma alta
frequéncia de valores “zero”, pois, em situa¢cdes normais, os funcionarios ndo devem
faltar ao trabalho. Desta forma, pode-se classificar o absenteismo como um conjunto de
dados de contagem que apresenta uma frequéncia de valores de “zero” acima da

frequéncia esperada pelos modelos estatisticos.

No Brasil, os estudos sobre o absenteismo de trabalhadores podem ser
encontrados em diferentes contextos, por exemplo, identificar as auséncias por motivo
de satde (TEODOZIO, 2010), absenteismo em Call Center (DIAS, 2005; PINTO JR.,
2005), absenteismo na area da Enfermagem, impacto da auséncia de professores na sala
da aula (TAVARES; CAMELO; KASMIRSKI, 2009), e absenteismo em uma empresa
de reflorestamento Simdes (2010).

O alto nivel de competitividade entre as empresas e 0 crescente destaque do fator
humano como elemento de diferenciacdo demandam a necessidade do equilibrio entre
produtividade e capacidade de producdo estimada. Torna-se necessaria a prevencdo de
qualquer tipo de ocorréncia que reduza as possibilidades de vantagem competitiva.
Neste sentido, a reducdo do nivel de absenteismo deve ser considerada com um
importante indicador. Para tornar isso possivel, a empresa deve trabalhar

preventivamente na eliminagdo das causas do absenteismo dos trabalhadores.

Pinto Jr. (2005) apresenta um crescente interesse de pesquisadores, durante os
altimos anos, em relacdo aos comportamentos contraproducentes dos trabalhadores
dentro das organizacdes. E aponta que as pesquisas estdo direcionadas em estudar 0s

antecedentes e consequéncias do comportamento contraproducente.

O autor ainda diz que é possivel, mediante calculo simples, afirmar que 5%
(cinco por cento) do dinheiro investido em recursos humanos sdo perdidos com

absenteismo, o que pode representar milhares de délares para uma organizacdo de
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faturamento médio e com um niimero de cerca de mil funcionarios. E também motiva 0s
pesquisadores ao destacar que, se os estudos conseguirem identificar melhorias que
reduzam em 20% (vinte por cento) o absenteismo, isso pode trazer um grande resultado
para a economia mundial ou de um segmento especifico. Esses recursos podem ser
investidos na melhoria da qualidade de vida e do bem-estar do trabalhador e na geracéo

de mais empregos.

Cardoso, Cardoso e Santos (2013) apresentam estudo que revela o quanto 0s
altos indices de rotatividade e absenteismo podem aumentar os custos de uma
organizacdo e o quanto podem ser prejudiciais aos negdcios. A analise dos fatores
rotatividade e absenteismo pode ser uma fonte significativa para entendimento do clima
organizacional, dos resultados sociais, do desempenho produtivo e dos custos de uma

empresa.

O estudo com apoio de métodos estatisticos se justifica uma vez que as
auséncias do passado sdo um dos melhores indicadores de faltas futuras (STURMAN,
1999).

E apesar dos numerosos estudos sobre o tema (DIONNE; DOSTIE, 2007; DA
FONSECA, 2009; SIMOES, 2010; DOS SANTOS et al., 2011, entre outros), ndo foi
encontrado durante esta pesquisa nenhuma aplicacdo dos modelos de regressao
inflacionado de zeros para modelar o absenteismo dos trabalhadores da area agricola de

empresas do setor sucroalcooleiro.

1.4. Delimitacdo da pesquisa

Esta pesquisa trabalhou com um conjunto de dados de contagem discretos. Desta
forma, procurou-se delimitar o escopo de analise em relagdo ao objeto a ser estudado.

Para o estudo de modelos de regressdo para dados de contagem discretos, o
presente trabalho ficou restrito a avaliar os fatores que influenciam na ocorréncia de
faltas ao trabalho. Como universo de pesquisa, foram considerados apenas trabalhadores
da area agricola de uma empresa do setor sucroalcooleiro, localizada no interior do
estado de S&o Paulo.
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Foram utilizados modelos de regressdo da familia de distribuicdo de séries de

poténcia generalizada inflacionada de zeros, sdo eles:
» Modelo Poisson inflacionado de zeros (ZIP);
*  Modelo Binomial inflacionado de zeros (ZIB);

* Modelo Binomial Negativo inflacionado de zeros (ZINB).

1.5. Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho foi elaborada com um primeiro capitulo introdutério do
tema de pesquisa, a formulacdo do problema, a justificativa,os respectivos objetivos e
delimitacdo da pesquisa.

No segundo capitulo, é apresentada a revisdo de literatura, na qual é descrita,
brevemente, a importancia do setor sucroalcooleiro para o Brasil; aborda-se o tema
absenteismo, seus tipos, suas causas e algumas acdes preventivas. Neste capitulo,
também sdo apresentados os principais modelos de regressdo para dados de contagem
inflacionado de zeros.

O capitulo trés apresenta a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho
desenvolvida a partir da reviséo de literatura.

O quarto capitulo propde a aplicacdo da abordagem apresentada no capitulo
anterior no conjunto de dados selecionados. Neste capitulo, também sdo realizadas as
comparagdes dos modelos e analise dos resultados.

No capitulo 5, séo feitas as considera¢des finais do trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O referencial tedrico, revisdo da literatura ou marco tedrico tem por objetivo
situar o problema no tempo e no espaco. Esse topico apresenta uma discussdo teorica

dos problemas, na perspectiva de fundamenta-los nas teorias existentes.

Neste capitulo, é retratada a histdria e importancia do setor sucroalcooleiro no
Brasil; o absenteismo e suas causas; e sdo apresentados 0s principais modelos de
regressdo para dados de contagem inflacionado de zeros.

2.1.  Importancia do setor sucroalcooleiro no Brasil

A cana-de-acUcar chegou ao Brasil junto com os colonizadores portugueses. A
partir do ano de 1532, ganhou destaque como principal cultura do pais, principalmente
nas regides de Pernambuco e Bahia. O clima tropical (quente e Umido) e a mao de obra
escrava vinda da Africa ajudaram a espalhar a cultura para outras regides do pais. Apds
varias dificuldades, depois de 50 anos, o Brasil passou a monopolizar a producdo

mundial de agucar, com o custo mais baixo do mundo (UNICA, 2012a).

Segundo Dieese (2006), estudar o setor sucroalcooleiro ¢ 0 mesmo que estudar a
origem da sociedade brasileira tal como ela se configura atualmente, desde a
colonizacdo até os movimentos pioneiros de enfrentamento de crises energéticas de
dimensdo internacional. Trata-se de um marco na histéria americana, pois foi a primeira

grande cultura fora da Europa.

No século XVIII, devido a conflitos externos, portugueses e holandeses se
desentenderam, o que desencadeou na col6nia brasileira uma crise no mercado da cana-
de-acucar, pois os holandeses diminuiram sua dependéncia do agUcar brasileiro e
iniciaram a producgéo agucareira no Caribe e, mais tarde, os ingleses e franceses fizeram
0 mesmo em suas coldnias, o que pds fim ao monopdlio do aglcar brasileiro e

desencadeou o fim do ciclo da cana-de-agtcar no Brasil colonia (UNICA, 2012a).

O presidente Epitacio Pessoa (1919-1922), preocupado com dependéncia do
petréleo, reclamava da “colossal importagdo de gasolina no Brasil” e defendia o “uso do
alcool em seu lugar™, e previa o “amparo que a solucdo prestaria a industria canavieira”
(MARCOLIN, 2008 apud GATTI JR., 2010).
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Em 1923, deu-se inicio a pesquisa brasileira com veiculos movidos a
combustiveis alternativos, mais precisamente, o alcool-motor, como era conhecida a
mistura de alcool hidratado com derivados do petr6leo. Para uma maior estabilidade da
mistura, o alcool hidratado era utilizado em maior proporcdo (DUNHAM, 2007 apud
GATTI JR., 2010).

Com a crise de 1929, cresceu a pressao para a criagdo de um mercado para o
alcool combustivel, uma vez que o mercado de aclcar, interno e externo, se retraiu
fortemente com prejuizo para toda a industria (DUNHAM, 2007 apud GATTI JR.,
2010). O entdo presidente, Getulio Vargas, em defesa da producdo acucareira, decretou,
no inicio de 1931, a primeira politica governamental efetiva para a utilizacdo do alcool
combustivel: a adicdo de 5% de alcool anidro na gasolina para controlar a politica de
precos e exportacdo do acglcar. Em agosto do mesmo ano, o governo criou a Comissao
de Estudos sobre o Alcool-Motor (CEAM). Vargas também criaria o Instituto do

Aclcar e do Alcool (IAA), com o objetivo de regular esse mercado.

Com a crise do petroleo dos anos 70, as economias mundiais foram forcadas a
buscar alternativas em relagéo ao petroleo. No Brasil, foi langcado o Programa Nacional
do Alcool (PROALCOOL) em novembro de 1975. Com isso, 0 Governo Federal passou
a controlar toda a producgdo e comercializacdo do agucar e do etanol.

O objetivo desta politica era a substituicdo da gasolina pelo alcool e a reducéo
das importacdes de petréleo, principal produto que contribuia de forma negativa no
saldo da balanga comercial.

Em 1979, iniciou-se a producao de veiculos a alcool, o que gerou uma demanda
pelo alcool hidratado como combustivel. A principio, com o objetivo de garantir a
demanda, o preco do etanol foi estabelecido em 55% abaixo do prego da gasolina. A
participagdo nas vendas de veiculos leves movidos a etanol chegou a 96% do mercado
em 1985 (GUARDABASSI, 2006). E o grau de dependéncia do Brasil com relagéo ao
petroleo baixou de 72,9% em 1982, para 47,2% em 1987.

Porém, no final desta década, devido aos precos mais atraentes do acglcar no
mercado internacional, a producédo de etanol foi reduzida drasticamente, e o0 pais passou

por uma séria crise de abastecimento. A partir deste momento, os produtores ficaram
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desacreditados frente aos consumidores, e a venda destes veiculos foi praticamente
extinta, chegando ao valor minimo de 0,07% em 1997 (GUARDABASSI, 2006).

Varias medidas foram tomadas pelo governo para assegurar a venda do
excedente de alcool produzido pelas usinas.

Mas a revolugédo no mercado do etanol ocorreu em 2003 quando a industria
automobilistica deu inicio a producdo dos veiculos chamados bicombustiveis, capazes
de funcionar tanto com gasolina como com etanol, ou qualquer mistura destes
combustiveis (GUARDABASSI, 2006). Esse sistema recebeu o nome de flex-fuel.

E, novamente devido a disparada dos precos do petréleo no mercado
internacional, o etanol voltou a atrair consumidores frente a gasolina. O consumidor
atento as incertezas de ambos os setores (petrolifero e sucroalcooleiro) passou a optar
por veiculos bicombustiveis. Em 2005, as vendas deste tipo de veiculos ultrapassaram
as vendas de veiculos a gasolina, o que representou 52% dos veiculos novos vendidos,

conforme grafico apresentado pela Figura 1.

Producdao de Automoveis no Brasil
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Figura 1 - Producdo de automaveis no Brasil
Fonte - Elaborado pelo autor a partir de dados publicados ANFAVEA (2012).
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A agroindustria sucroalcooleira absorve intensivamente mao de obra — 1 barril de
petr6leo emprega 0,06 pessoas — 1 barril de alcool emprega 3,4 pessoas. O setor ainda
possui excelente relacdo de investimento por emprego, segundo levantamento feito pelo
BNDES (1998 apud AZEVEDO, 2002), para cada R$ 1 milhdo de investimento no
setor sdo gerados 182 empregos, muito maior que 0s setores da agricultura, bens de
consumo, turismo, telecomunicacdes, industria em geral e automobilistica, bens de

capital, pecuaria, metalurgia e quimica.

No mundo todo, para cada 100 quilos de sacarose extraidos da cana, apenas 83
quilos sdo remunerados pelo preco vigente do aclcar em seus mercados, 0s outros 17
quilos de sacarose (mel residual) obtém uma remuneragdo muito menor. No Brasil, com
a fabricacdo em larga escala do etanol, que usa esse mel residual pouco remunerado nos
demais paises, ha uma equivaléncia de precos, remunera-se melhor o produtor com um

valor proximo ao preco vigente de agucar.

Outro avango importante se deu a partir da desregulamentacdo do setor elétrico
brasileiro no final da década de 1990. Esta acdo trouxe a possibilidade para que
produtores independentes de energia pudessem vender seus excedentes na malha

interligada.

Essa agdo do governo proporcionou a adicdo de mais dois produtos na cadeia
produtiva: a energia cogerada com a queima do bagaco da cana-de-aclcar e os créditos
de carbono remunerados. O impacto tem sido o de elevar a remuneragéo obtida com a
mesma cana-de-acUcar para 113,83%, ou mais, sobre o valor base de referéncia da

sacarose remunerada ao preco vigente do mercado de agUcar.

Para elevar ainda mais a remuneracdo da cana-de-aglcar, busca-se a
incorporacdo de renda adicional pelo aproveitamento da energia contida na palha da
cana-de-acUcar. Ja existe tecnologia desenvolvida para a coleta de parte dos residuos da
cana para serem levados até as usinas para seu posterior aproveitamento. Com 50% da
palha recolhida, haveria energia suficiente para a geragdo de um excedente adicional de
23 MW para cada um milhdo de toneladas de cana, o que permite a geracdo um
excedente marginal de 126.500 MWh, e uma renda adicional equivalente a 21,5% da
receita base obtida com a sacarose remunerada ao preco do acUcar. Isso elevaria a
remuneracdo do setor para 135,33% da renda base obtida pela sacarose ao prego vigente
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do acucar, o que deixaria o Brasil ainda mais confortavel na lideranca do setor

sucroalcooleiro mundial.

De acordo com a UNICA (2012b), no ano de 2011, o setor sucroalcooleiro
representou 1,5% do Produto Interno Bruto nacional, movimentou R$ 48 bilhdes, moeu
561 milhdes de toneladas de cana, produziu 36 milhdes de toneladas de acglcar e 23 bilhdes

de litros de alcool.

A capacidade para expansdo da producdo é muito grande, uma vez que somente
2% (7,5 milhdes de hectares) das terras araveis sdo utilizadas para a producédo de cana-
de-agUcar, A maior parte da producdo encontra-se no estado de Sdo Paulo, conforme

Figura 2.

Figura 2 - Mapa de producdo do setor sucroenergético
Fonte - UNICA (2012b)

De acordo com as estimativas realizadas pelo Ministério da Agricultura, a soja e

cana-de-agUcar, conjuntamente, devem apresentar, nos proximos anos, uma expansao
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de area plantada de 6,7 milhdes de hectares, sendo 4,8 milhdes de hectares de soja e 1,9
milhdo de hectares de cana-de-aclcar (BRASIL, 2012a).

Tabela 1 demonstra a previsdo de area plantada/colhida e producdo de cana-de-

acucar para 0s proximos anos.

Tabela 1 - Previsdo cana-de-agucar para 0s prOXimos anos

Safra 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

area (mil ha) 9.060 9.211 9.388 9.574 9.763 9.954 10.145 10337 10.528 1.0720  10.911

cana-de

. . 607.852 589.432 632.772 694.144 750.765 771.434 764.288 745788 741.144 758562 793.206
acucar (mil t)

Fonte - Elaborado pelo autor a partir de dados publicados Brasil (2012a).

As maiores expansdes de producdo devem ocorrer nos estados de Goias, 40,5%;
Séo Paulo, 39,7%; e Minas Gerais, 32,6%. Em S&o Paulo, a producdo deve aumentar
em 135,8 milhdes de toneladas. Para atender a esse crescimento, a area no estado deve
aumentar em 29,7% no final do periodo das projecOes. Pelas previsdes realizadas, o
estado de Goias € o que deve apresentar, nos proximos anos, maiores aumentos da
producao (40,5%) e da area de cana-de-acucar (41,3%) (BRASIL, 2012a).

A cadeia produtiva sucroalcooleira é bastante estruturada no Brasil, Unico pais
do mundo que domina todos os estagios da sua tecnologia de producdo. Representa um
conjunto amplo e articulado de atividades que vdo desde a producdo da cana-de-agucar,
até a colocacdo do aglcar e do alcool no mercado para consumo final, passando por
todos os elos de processamento. O agronegocio da cana-de-agucar compde-se de elos
geradores de varias oportunidades de negdcios: producdo da cana-de-agucar,
processamento de produtos derivados, servicos de pesquisa, capacitacdo, assisténcia
técnica e crediticia, transporte, comercializacdo, exportacdo, servi¢os portuarios, entre
outras (SEBRAE, 2008).

Trata-se de uma cadeia complexa, em funcdo do nimero de elos que a compde.
Especialmente no conjunto de atividades centrais, apresenta uma diversidade
consideravel de estruturas produtivas desempenhadas por grandes e pequenas empresas,
assim como de produtos e subprodutos colocados a disposicdo do mercado e de outras
atividades industriais. Por outro lado, o setor vem passando por grandes mudangas
tecnoldgicas, tanto de mercado quanto de processos produtivos, sobretudo de processos
de aproveitamento dos subprodutos (bagaco e palha de cana), dados do SEBRAE
(2008).
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A Figura 3 apresenta um modelo proposto por Waack e Neves (1998 apud

AZEVEDO, 2002), no qual mostra a cadeia produtiva de uma industria sucroalcooleira.
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Figura 3 - Etapas de producdo até o consumidor final
Fonte - Waack e Neves (1998 apud AZEVEDO, 2002).

Os processos de producao do acucar e do etanol possuem etapas idénticas até a

fase de separacdo do caldo, a partir dai, ocorrem distincdes entre os processos. A Figura

4 ilustra todo o processo industrial de uma usina:
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Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo
Fonte — Santa Elisa (2005 apud PAIVA, 2009).
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Apresentado o fluxograma dos processos internos de uma inddstria

sucroalcooleira, passa-se a descricao sucinta de cada um:

© o

. Plantio: preparo e reforma do solo, plantio e crescimento do canavial;

. Corte e carregamento: queima, movimentacdo de matéria-prima dentro do

canavial, corte e carregamento de matéria-prima nas unidades de transporte;

. Transporte, pesagem e amostragem: transporte de matéria-prima até a usina,

pesagem e amostragem dos veiculos de transporte na entrada da usina;

. Recepcédo de matéria-prima: descarga, movimentacdo de matéria-prima dentro

da usina e alimentacdo de matéria-prima para a moagem;

Preparo da cana: preparo da cana para a moagem;

Extracdo: extracdo do caldo e embebicdo do bagaco;

Clarificacdo: sulfitacdo, aquecimento, decantagéo e filtracdo do caldo para a
fabricacéo de acuUcar e de alcool;

Evaporacao: evaporacdo do caldo para a fabricagdo de acucar;

Fabricacdo de acucar: cozimento da massa, cristalizacdo e centrifugacdo do

acucar;

10. Fermentacdo: fermentacdo do caldo para fabricacdo de alcool;

11. Tratamento de levedura: tratamento, centrifugacdo e secagem da levedura

utilizada na fermentacéo;

12. Destilacdo: destilacdo, retificacdo e desidratacdo do alcool;

13. Armazenamento: secagem, ensaque e armazenamento do a(;l]car;

14. Geracéo de vapor: geracdo de vapor a partir do bagaco.

Devido ao grande volume de méo de obra empregada principalmente nas

atividades de manejo, corte e carregamento, o indice de absenteismo influencia

diretamente as atividades seguintes do processo de fabricagdo (a partir do item 4,

conforme descrito anteriormente).

A proxima se¢do aborda o conceito do absenteismo, suas causas, consequéncias

e quais medidas podem ser adotadas para combater o absenteismo nas empresas.
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2.2.  Absenteismo

A Gestdo de Recursos Humanos assume cada vez mais um papel importante
para o desenvolvimento das empresas. Sendo o capital humano o principal recurso de
diferenciacdo, o que o torna um fator-chave de sucesso na luta por diferencial
competitivo sustentavel. As praticas e politicas de Recursos Humanos evoluiram, quer
do ponto de vista tedrico, quer da aplicacdo ao longo do Século XX ancoradas nas
teorias organizacionais e teorias comportamentais (NEVES; GONCALVES, 2009).

O trabalho realizado pelas organizacdes tem como finalidade transformar todos
0s seus recursos disponiveis (recursos humanos, tecnolégicos e materiais) em produtos,
visando a gerar retorno financeiro (TAMAYO, 2004).

As instalaces fisicas, 0s equipamentos e 0s recursos financeiros sdo necessarios
para a organizagdo, mas pessoas sao particularmente mais importantes, pois séo elas que
planejam e fabricam os produtos, executam servicos, controlam a qualidade, vendem os
produtos, alocam recursos, estabelecem estratégias e objetivos para a organizacdo
(CHIAVENATO, 2008).

No trabalho das pessoas, um dos fatores que vem se destacando é a motivacao.
Esta sofre constante modificacdo e sua variacdo esta diretamente ligada a cada

individuo, que, por sua vez, tem oscilagdes em seu estado de animo.

Para que a organizacdo possa manter seus colaboradores motivados, é preciso
que se identifiquem quais sdo as necessidades pessoais dos seus colaboradores,
podendo, assim, elaborar metas que busquem o comprometimento desse para alcancar
as suas necessidades pessoais, respeitando, também, as necessidades da empresa em que

esta inserido.

A salde e o bem-estar no trabalho tém despertado cada vez mais o interesse das
organizaces, 0 que se deve, em grande parte, a crescente conscientizacdo dos inimeros
prejuizos que estes causam para as organizacGes, como perda de receita, queda de
produtividade, rotatividade e desaceleragdo do ritmo de trabalho (TAMAYO, 2004).

A qualidade de vida no trabalho pode ser representada pelo grau de satisfagao
das necessidades pessoais por meio das atividades exercidas na organizagdo. A
satisfacdo dos colaboradores pode estar relacionada diretamente com a funcéo exercida,
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com o crescimento dentro da organizagdo, com o reconhecimento das tarefas exercidas,
pelo relacionamento com os colegas, com o ambiente de trabalho, pelo poder de tomar e
participar de decisGes, pelo salario justo e pelos beneficios oferecidos; fatores estes que
afetam as atitudes e o comportamento dos colaboradores, influenciando diretamente na
produtividade de cada um (CHIAVENATO, 2008).

Ha uma diversidade de estudos que analisam as causas e 0 processo dos
comportamentos voluntarios humanos, dentre elas, temos a hierarquia das necessidades
postulada por Maslow em 1943 e que, por vez, é a mais conhecida. Para o autor, o
motivo do comportamento humano reside no proéprio individuo, tais motivos sao
denominados como necessidades e podem ser conscientes ou inconscientes. Estdo
organizadas de forma hierdrquica, arranjadas em uma piramide de importancia no
comportamento humano, em que, sua base, localizam-se as necessidades primarias,
enquanto no topo estdo as necessidades secundarias. Dessa forma, o individuo se
impulsiona a satisfazé-las seguindo tal ordem, e, a medida que uma necessidade é
atendida, outra surge (NOLTEMEYER et al., 2012).

A hipotese central da teoria de Maslow é a existéncia de uma hierarquia das
necessidades humanas, constituida pelas necessidades bioldgicas, psicoldgicas e sociais.
Somente a medida que as necessidades inferiores da hierarquia sdo satisfeitas, pelo
menos em parte, é que surgirdo as necessidades superiores da hierarquia
(NOLTEMEYER et al., 2012). A Figura 5 apresenta graficamente a pirdamide das
necessidades.

‘@l Desafios mais complexos,
trabalho criativo, autonomia,
participacao nas decisfes.

“dl Ser gostado, reconhecimento, promocdes,
responsabilidade por resultados.

“A Bormn clima, respeito, aceitacao,
interacao com colegas,
superiores e clientes, etc.

“dl Amparo legal, orientacio precisa,
Seg seguranca no trabalho,
uranga estabilidade, remuneragao.

“al Alimentacao, moradia,
conforto fisico,
descanso, lazer, etc.

Fisiologicas

Figura 5 - Piramide de Maslow — Hierarquia das Necessidades
Fonte: Adaptada de Maslow (1987).
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Bergamini (2005) ressalta como uma ideia revolucionaria encontrada por
Maslow, hierarquizar os motivos humanos para compreender melhor o comportamento
humano em sua diversidade. A hierarquia, neste caso, facilita melhor a compreensao
sobre o tipo de objetivo que estd sendo perseguido pelo individuo, ou seja, pelas
necessidades que estdo energizando as suas acGes comportamentais. O autor propde

uma visao sequencial das necessidades, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Sequéncia das necessidades de Maslow
Fonte: Adaptada de Maslow (1987).

Um dos problemas associados aos baixos niveis de desempenho e de
produtividade é o absenteismo. Este comportamento, ligado ao capital humano, “retira
competitividade das empresas, uma vez que, aumenta significativamente os custos e

nao permite que estas respondam as solicitagdes do mercado” (NEVES, 2010 apud DA

SILVA, 2011).

O termo absenteismo originou-se da palavra “absentismo” aplicado aos
proprietarios rurais que abandonavam o campo para viver na cidade. No periodo
industrial, esse termo foi aplicado aos trabalhadores que faltavam ao servigco (QUICK e
LAPERLOSA, 1982 apud PENATTI; ZAGO; QUELHAS, 2006).

Milkovich e Boudreau (2008) definem o absenteismo como faltas ou auséncias
dos empregados ao trabalho. Em um sentido mais amplo, € a soma dos periodos em que
0s empregados da organizacdo se encontram ausentes do trabalho, seja por falta, seja

por atraso, devido a algum motivo interveniente.
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Trata-se de um problema complexo, pois vem causando grandes preocupagdes
as empresas. O mercado atual é altamente competitivo e é de grande importancia que se
tenha um controle bem delineado das despesas da empresa em todos 0s seus segmentos.
As empresas trabalnam com uma capacidade, cada vez mais, enxuta de empregados e

com prazos reduzidos de entrega.

O absenteismo torna-se um fator importante, pois tem grande impacto
econémico devido a sua interferéncia na producdo, aumento do custo operacional e
reducdo da eficiéncia no trabalho. Acarreta, ainda, uma sobrecarga aqueles que
permanecem no trabalho tendo que executar também as atividades dos colegas ausentes,

prejudicando o grupo de trabalho e a propria rotatividade de pessoal, entre outros.

O absenteismo tem exigido muito das organizacdes e de seus administradores,
pois suas causas estdo ligadas a multiplos fatores, que v@o desde as questdes socialis,
salde, gestdo de pessoas, entre outros problemas, o que torna este tema complexo e
dificil de ser gerenciado (PENATTI; ZAGO; QUELHAS, 2006). Essas causas precisam
ser diagnosticadas para que medidas preventivas e cuidados possam ser tomados, pois

os efeitos das auséncias podem ser irreversiveis.

Para o empregado, o absenteismo pode expressar sentimentos de hostilidade e de
falta de equidade ou de injustica, referentes a sua situacdo concreta no trabalho.
Também pode ser uma forma de fuga motivada pelo baixo salério, clima laboral ruim
ou outras circunstancias geradoras de insatisfacdo. Faltas significam, muitas vezes, que
algo ndo esta bem e que precisa de a¢des saneadoras para o problema. E um indicador
fiel do nivel de satisfagdo com o trabalho. E considerado um inimigo oculto da
produtividade (POMI, 2013).

O absenteismo é um fendmeno social vinculado diretamente a atitude do

individuo e da sociedade ante o trabalho.

A andlise dos indicadores de absenteismo pode ser uma fonte significativa de
entendimento dos custos, do clima organizacional e de ganhos efetivos de resultados
financeiros e sociais. Muitas vezes, esses indicadores sdo controlados de forma
simplista e operacional, perdendo-se o enfoque estratégico na gestdo de valor dos ativos
humanos (POMI, 2013).
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Para Chiavenato (1997), o absenteismo esta relacionado com doenca
efetivamente comprovada ou ndo, com razdes diversas de carater familiar, com atrasos
involuntarios por forca maior, com faltas voluntarias por motivos pessoais, com
dificuldades e problemas financeiros, com problemas de transporte, baixa motivacéo

para trabalhar, supervisao precaria da chefia e politicas inadequadas da organizacgéo.

Da Silva (2011) correlaciona o absenteismo com a satisfacdo dos funcionarios,
bem como com os indicadores associados as condi¢Ges de trabalho, as praticas e
politicas da empresa e com a produtividade. Para o autor as condicdes de trabalho e as
politicas da empresa afetam a satisfacdo e a motivacdo dos funcionarios, que
consequentemente, reflete no absenteismo e na produtividade. Esta correlacdo pode ser
observada na figura 7.

|

Satisfacdo dos Empregados

Ahsentlsmo a—p Motwa;:ao -+ >

Satisfacdo
Politicas da Empresa Condigoes de Trabalho
Supervisio Ambiente
Recompensas Salario
Avaliacio de Desempenho Vida Pessoalvs Profissional
Planos de Carreira Envolvimento dos Trabalhadores
Reconhecimento Rotina
Assisténcia médica

Figura 7 — Correlagéo absenteismo

Fonte: Da Silva (2011).

Peretz e Fried (2012) realizaram estudo com 21 paises para avaliar a correlacdo
dos aspectos culturais da sociedade e préticas organizacionais de avaliacdo de
desempenho com os indices de absenteismo e rotatividade. Os resultados chamam
atencdo da area de Recursos Humanos sobre a importancia de se considerar as
diferencas culturais para a aplicacdo das préaticas organizacionais de avaliacdo de
desempenho. Os autores sugerem a adocao de sistemas de avaliacdo de desempenho que
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utilizem maultiplas fontes de avaliacdo (por exemplo, avaliacdo 360 graus). No entanto,

as empresas devem ter cautela na implementacdo de qualquer tipo de sistema, pois se 0S

critérios ndo forem claros, isso pode provocar efeito inverso e desta forma pode ocorrer

desmotivacdo dos funcionarios e consequentemente um aumento do absenteismo e da

rotatividade.

Para Hausknecht, Hiller e Vance (2008), os niveis mais elevados de absenteismo

em um grupo de trabalho estdo associados a niveis mais baixos de satisfagdo no trabalho

e de comprometimento organizacional nos mercados de trabalho com desemprego

baixo, e vice-versa. Comprometimento organizacional é o fator crucial: o absenteismo é

maior em unidades de trabalho com baixos niveis de compromisso, independentemente

do nivel de satisfacéo.

Stockmeier (2005) classifica trés tipos de absenteismo:

Absenteismo por motivo de saude ocupacional: acidentes de trabalho,
doencas ocupacionais e do trabalho, por exemplo;

Absenteismo por motivo de saude assistencial: doencas comuns,
sazonais, doencas cirlrgicas ndo ocupacionais, parto, acidentes
domésticos e de transito, por exemplo;

Absenteismo por motivos que ndo sdo de saude: atrasos, baixa

motivagdo, problemas familiares, por exemplo.

Dentre as causas mais frequentes do absenteismo, pode-se destacar:

Insatisfacdo no trabalho;

Falta de comprometimento com resultados;

Falta de identificacdo com a tarefa;

Auséncia de supervisao eficiente/tratamento injusto;
Falta de motivacdo para o trabalho;

Auséncia de feedback;

Mas relacOes interpessoais e intersetoriais;

Absenteismo-doenca.
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Em qualquer um dos motivos anteriores, é dever do gerente e do pessoal de
recursos humanos tomarem as medidas cabiveis previstas na CLT, dissidio coletivo ou
acordo entre empresa e sindicato para inibir a falta ao trabalho, seja justificada ou néo;
palestras de orientacdo aos funcionarios devem ser ministradas ou folders devem ser
fornecidos para total esclarecimento ou lembranca das regras de combate ao

absenteismo.

No combate aos motivos que ndo sdo por saude, os encarregados sdo de extrema
importancia ao fiscalizar a acdo de seus subordinados no que tange a produtividade no
trabalho. Devem também, em qualquer caso de suspeita de doenca ocupacional ou néo,

enviar o seu funcionario para avaliacdo médica.

Para Penatti, Zago e Quelhas (2006):

Existem medidas auxiliares no combate ao absenteismo, diminuicdo de
acidentes/doencas do trabalho, e consequentemente protecdo da salde
ocupacional dos trabalhadores, além de proteger empresa e trabalhadores de
prejuizos financeiros, o que aumenta o lucro de ambas as partes:

Algumas medidas de combate ao absenteismo por motivo de salde
(ocupacional ou assistencial) que podem ser aplicadas:

= Ginaéstica laboral;
" Programa de ergonomia;
" Programas de seguranca do trabalho (CIPA).

Algumas medidas de combate ao absenteismo por motivos que nao sdo de
saude:

" Problemas socio-econémicos: incentivar a direcdo da
empresa a implantar, desde que vidvel e conforme apresente
lucros, um incentivo salarial, participacdo em lucros e
resultados e implantacio de plano de carreira aos
funcionarios;

= Problemas pessoais no trabalho: realizar reunides com
funcionarios que se desentendem no trabalho, se possivel
com a assisténcia de um profissional de psicologia, para
contornar o problema no ambiente de trabalho;

" Problemas pessoais no lar: assisténcia social e psicoldgica
para contornar desavencas com cOnjuge e familiares,
desavencgas com vizinhos, desavencas com amigos, falta de
amizades;

" Problemas de desadaptacao ao trabalho: realizar rodizios
no trabalho em turnos/noturno, trabalho insalubre, trabalho
perigoso, realizar analise de perfil profissional e ou realizar
programas de autoestima e valorizacdo da propria funcdo
para evitar aversdo pessoal a tarefa a ser realizada;
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" Problemas de abuso de drogas: identificar os usuarios de
drogas/alcool e dar uma oportunidade de ingressarem em
programas de recuperacdo para drogados, alcoodlicos
andnimos ou de combate ao fumo.

Para Chiavenato (2000), com a melhoria na saude do colaborador e o
fortalecimento das relagBes sociais entre a empresa e 0s colaboradores, podem ocorrer
resultados positivos para ambas as partes. A empresa pode ter aumento de sua
produtividade, melhoria na disposi¢do dos trabalhadores, aumento do recrutamento e
retencdo do trabalhador e diminuigdo dos indices de absenteismo. J& os colaboradores
tém mais motivacdo, consequentemente, uma melhor qualidade de vida no trabalho,
havendo, entdo, uma reducdo do tempo de enfermidade ou incapacitacdo e diminuicéo
dos custos de cuidados com a salde. Lembrando, também, que o absenteismo € visto
como resultado de um processo no qual o trabalhador apresenta autonomia frente a suas
condicdes fisicas de saude, suas necessidades e sua motivacdo, sendo que o estado

motivacional para trabalhar & um fator significativo no resultado final do absenteismo.

2.2.1. O uso de modelos estatisticos para analise do absenteismo

Varios modelos estatisticos sdo encontrados na literatura para modelar o

absenteismo.

Dos Reis et al. (2003) utilizaram o modelo ZINB para analise dos fatores do
absenteismo-doenca em profissionais de enfermagem. O estudo apontou que os grupos
com maior indice de absenteismo foram os técnicos de enfermagem, mulheres e estatutarios
(OR=1,61; 1,47; 1,53 respectivamente). Os diagnosticos mais frequentes foram os relacionados
ao aparelho respiratério. A analise multivariavel, ao considerar separadamente 0s sexos,
mostrou efeito apenas do vinculo empregaticio (RR=1,45 e RR=2,43) para mulheres e homens.
Os autores concluem que existe relagdo entre afastamento e vinculo empregaticio. Os autores
também recomendam estudos futuros com a inclusdo de outras variaveis, como tempo na

empresa, turno e carga reprodutiva.

Dias (2005) fez uso do modelo de regresséo linear para modelar o absenteismo
em Call-Center. Os resultados indicaram, essencialmente, que o absenteismo geral da
amostra (7,1%) e dos operadores receptivos (6,8%) é pouco preditivo pelo modelo, pois

ndo explicou, significativamente, a variancia da amostra. As conclusdes do estudo
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refutam grande parte do modelo proposto, mas foram levantadas contribuicbes para a
organizacdo estudada, bem como para pratica dos profissionais de Recursos Humanos.

Pinto Jr. (2005) assim como Dias (2005), realizou estudo sobre o absenteismo
em Call-Center com modelo de regressdo linear. Como resultado, observou-se que 0s
fatores recompensa e absenteismo, justificam grande parte do resultado operacional e de
desempenho, junto aos operadores ativos, talvez devido a remuneracdo variavel que
existe nesta area. Quanto aos operadores receptivos, 0 desempenho se vincula mais ao
apoio da chefia e coesdo entre os colegas; o absenteismo pode ser gerado por uma

insatisfacdo ou outros fatores que merecem de estudos adicionais.

Dionne e Dostie (2007) trabalharam com o modelo de Poisson com parametro
adicional, para identificar as determinantes do absenteismo usando dados empregador-
empregado. No estudo os autores encontraram fortes evidéncias de que o horario de
trabalho padréo durante a semana, opgdes de trabalho em casa e semanas de trabalho
reduzidas foram associados com auséncia reduzida, ao passo que o trabalho por turnos e

semanas de trabalho longas foram associados com o aumento da auséncia.

Silva, Pinheiro e Sakurai (2008) utilizaram ANOVA para identificacdo do perfil
do absenteismo em um banco estatal de Minas Gerais. Segundo o0s autores, 0
levantamento do perfil de absenteismo nessa empresa mostrou-se importante para
elucidacdo de alguns comportamentos referentes ao absenteismo. Alguns dos itens
levantados, como os referentes aos dados sociodemogréficos, revelaram o
envelhecimento da populacdo trabalhadora, provavelmente decorrente da politica
restritiva de contratacbes e dos planos de adequacdo de quadros. Notou-se, ainda,
crescimento no nimero de trabalhadores do sexo feminino, bem como dos niveis de
escolaridade dos trabalhadores. Conclui-se, também, que as duas morbidades que mais
afetaram os trabalhadores da empresa sao aquelas tidas como ligadas as formas como o
trabalho se organiza. Esse fato reforca a necessidade de um detalhamento do estudo
atual no sentido de se investigarem as relacfes de determinagéo entre a organizacdo do
trabalho e as morbidades prevalentes observadas no banco pesquisado.

Da Fonseca (2009) utilizou o modelo de regressdo logistica univariada e
multivariada, para a identificacdo dos fatores que influenciam o absenteismo-doenca em
funcionarios de uma industria automobilistica. O objetivo principal do estudo foi
verificar a associacdo do absenteismo por problema de salde, presenteismo e procura
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por atendimento méedico com o escore de atividade fisica habitual (AFH) de Baeke e
seus trés componentes: atividade fisica ocupacional (AFQ), exercicio fisico de lazer
(EFL) e atividade de lazer e locomocdo (ALL). O escore AFO foi associado com o
absenteismo e apresentou proximidade a significancia estatistica com a procura por
atendimento médico, ambos na andlise univariada e ndo confirmada no modelo
multivariado. A autora concluiu que o escore de atividade fisica habitual ndo foi
associado estatisticamente ao absenteismo por problema de salde, presenteismo e
procura por atendimento medico. Dentre os escores avaliados, apenas o ocupacional se

mostrou mais proximo da associagao.

Tavares, Camelo e Kasmirski (2009) consideraram modelo de regresséo linear
simples para identificar os determinantes do absenteismo dos professores da rede
estadual paulista. O estudo foi realizado em duas etapas, na primeira, observa-se que 0s
atributos pessoais dos professores, relacionados a sua carreira, ajudam a explicar sua
decisdo em faltar. Conclui-se que quanto mais estavel é professor, em termos de tempo
de carreira e do status ocupacional, maiores sdo o0s incentivos a faltar. Por outro lado,
quanto maior o engajamento do professor na escola, menor a incidéncia de faltas. Na
segunda etapa, estimou-se que 10 dias a mais de falta dos professores estdo associados a
uma nota em matematica 5% de um desvio-padrdo abaixo da média, quando estimado
pelo modelo MQO. Para dar conta da eventual endogeneidade da taxa de absenteismo
do professor, utilizou-se a técnica de varidveis instrumentais, cujo instrumento foi a
distancia da casa do professor até a escola. O instrumento utilizado pareceu ser capaz de
isolar boa parte da endogeneidade por tras do absenteismo docente, mas a partir desta
estratégia econométrica o absenteismo ndo se mostrou significante para explicar o

desempenho dos alunos.

Simbes (2010) considerou o modelo de regressdo logistica bivariada e
multivariada, para determinar os fatores associados ao absenteismo-doenca dos
trabalhadores rurais de uma empresa florestal em Minas Gerais. Os resultados indicaram
uma prevaléncia de 54,0% de atestados na populacdo, com a perda de 7655 dias. Os
agravos mais prevalentes foram os referentes ao aparelho osteomuscular (23,5%),
seguidos do aparelho respiratorio (14,0%) e as lesGes, envenenamentos e outras
consequéncias de causas externas (9,0%). A analise multivariada revelou que as
variaveis funcdo, setor e tempo de trabalho na empresa estiveram associadas a

ocorréncia do absenteismo-doenca. Os achados fornecem evidencias importantes sobre
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a relacdo entre fatores ocupacionais e demograficos e o absenteismo-doenca dos
trabalhadores florestais. Conclui-se que o trabalho rural nos ambientes florestais tem
relevancia o suficiente para que estudos mais aprofundados sejam realizados,

considerando a complexidade do tema relacionado a saude e trabalho.

Dos Santos et al. (2011) fizeram uso dos modelos ZIP e ZINB para analise do
absenteismo-doenca em trabalhadores de hospitais de Santa Catarina. Como resultados
0s autores apontam que 0 baixo suporte do colega aumentou a expectativa de dias de
licencas para Tratamento de Saude (LTS) em 2,04 (IC95%: 1,05-3,93), unido ao
trabalho de baixa exigéncia aumentou 2,68 (IC95%: 1,37-5,27) e ao de alta exigéncia
(iso-strain) 78% (1C95%: 1,02-3,12) mais do que o modelo demanda-controle (MDC)
com alto suporte do colega. Este estudo mostrou a importancia do suporte do colega
sobre a duracdo absenteismo-doenca, e auxiliou conjeturar que a variavel tempo nos
trabalhadores de hospital leva a adaptacéo as exigéncias das tarefas e a monotonia. A
concluséo dos autores aponta que intervengdes no relacionamento entre os trabalhadores

provavelmente diminuirdo a duragdo de LTS.

Conforme Sturman (1996), é necessario uma analise criteriosa para escolha do
modelo a ser utilizado para o estudo do absenteismo, pois a escolha de um modelo
inadequado pode trazer um viés sobre o resultado apurado.

N&o foram encontrados estudos na literatura com aplicacdo dos modelos de
regressdo inflacionado de zeros para modelar o absenteismo dos trabalhadores da éarea
agricola de empresas do setor sucroalcooleiro.

2.3.  Modelos para dados de Contagem

Os modelos de regressao para dados de contagem assumem lugar de destaque na
estatistica aplicada.

Para Ramalho (1996), o elemento diferenciador deste tipo de modelo, que
motivou o seu aparecimento, é a natureza especial da variavel dependente, que assume
apenas valores inteiros ndo negativos, correspondentes a ocorréncia de um dado nimero

de acontecimentos num certo intervalo de tempo. Ou seja, contagem de um numero de
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eventos que ocorrem numa mesma unidade de observacdo durante um intervalo de

tempo definido.

Ramalho (1996) também afirma que o modelo classico de regressdo linear ndo
se ajusta adequadamente para explicar uma variavel discreta, que pode tomar somente
um pequeno numero de valores com probabilidades estritamente positivas, depende de

um conjunto de regressores.

2.3.1. Modelo de Poisson

Dados expressos como contagem contabilizam o nimero de vezes que certo
evento ocorre em um determinado periodo de tempo. Tal evento é uma realizagdo de
uma variavel aleatoria que assume distribuicdo de Poisson (COSTA, 2003 apud DA
SILVA; FIACCONE; AMORIM, 2010).

“O modelo de regressdo de Poisson tem por caracteristica a analise de dados
contados na forma de proporc¢des ou razdes de contagem” (McCULLAGH e NELDER,
1989 apud TADANO; UGAYA; FRANCO, 2009).

Segundo Jonhson e Kotz (1969 apud MONTOYA, 2009), uma varidvel aleatéria
Y tem distribuicdo de Poisson com parametro A, denotada por P(1), se sua funcédo de
probabilidade for dada por

e~y

f,D)=PY =y)=

ot y=0,1,2, ., (1)
com A > 0 o Unico parametro especificando a distribuicéo.

A esperanca e a variancia da distribuigdo de Poisson séo dadas por E/Y/=A e
Var[Y] = A.

A variavel resposta de uma regressao de Poisson deve seguir uma distribuicao de
Poisson e os dados devem possuir dispersao igual, ou seja, a média da variavel resposta
deve ser igual a variancia (TADANO; UGAYA; FRANCO, 2009).

Ramalho (1996) apresenta as razdes para utilizacdo do modelo de Poisson:
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e A distribuicdo de Poisson ajusta-se totalmente a principal caracteristica
dos dados de contagem, o fato de estes assumirem apenas valores inteiros
ndo negativos;

e Apos a sua estimagédo, é possivel inferir, relativamente, a probabilidade
de ocorréncia futura de um dado acontecimento, admitindo que o modelo
esteja bem especificado;

e O modelo de Poisson possui uma estrutura simples, que permite ser

facilmente estimado.

A distribuicdo de Poisson pressupfe igualdade entre sua média e variancia,
contudo, na pratica, a variancia dos dados tende a ser muito maior que a média desses,
fendmeno conhecido como superdispersdo Costa(2003 apud DA SILVA; FIACCONE;
AMORIM, 2010).

2.3.2. Modelo Binomial

Montoya (2009) apresenta 0 modelo Binomial e aponta suas aplica¢fes préticas
ao citar que, em muitos experimentos, existem situacdes em que o item analisado
retorna respostas de “sucesso” ou “fracasso” (sucesso € o evento de interesse); ou seja, a

variavel resposta assume apenas dois resultados possiveis.

A distribuicdo binomial € formada quando o nimero de ensaios (n) é fixo, o
parametro 7 (a probabilidade de sucesso) € a mesma para cada ensaio e 0s ensaios sao
todos independentes. Uma variavel aleatéria Y tem distribuicdo binomial com

parametros n e 1, denotada por bin(n, ), sua funcdo de probabilidade é dada por

fyin,m) = (;l) n’(l—n)"Y, para y=0,1,..,n, (2

comO0<m<1.

A média e a variancia da distribuicdo binomial sdo dadas por E/Y] = nm e
Var[Y] = nn(l — m).
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2.3.3. Modelo Binomial Negativa

A distribuicdo Binomial Negativa pode ser escrita de diversas maneiras de

acordo com a parametrizacdo utilizada. Conforme Nelder e Wedderburn (1972 apud

MONTOYA, 2009), em que p = ﬁ ,0<p<1,o pardmetro ¢~ é o pardmetro de

dispersdo e é assumido que ¢ > 0. A distribui¢do binomial negativa como parametros u

e ¢, denotado por NB (u, ¢), tem funcdo de probabilidade dada por

. _r@tn (e N[ ¢\ _
fsu ) = T DI@) (#+¢) (#+¢) para y=0,1,2,.., (3)

plo+w) _

Esta distribui¢cdo tem valor esperado E(Y) - u e a variancia Var(Y) = p

2
U +%. Os autores alertam para o fato de que a média € a mesma encontrada na

distribuicdo de Poisson, porém esta distribuicdo apresenta uma modificacdo na funcao
de variancia de acordo com o parametro de disperséo, que lhe permite acomodar, desse

modo, uma variagdo extra.

Como exemplos, podem-se destacar o estudo da relacdo entre acidentes de
caminhdes e o desenho geométrico das secbes da estrada (MIAOU, 1994 apud
MONTOYA, 2009) e o estudo da distribuicdo Binomial Negativa na analise de
fendmenos recorrentes (NAVARRO et al., 2001 apud MONTOYA, 2009).

2.4.  Modelos para dados de contagem inflacionado de zeros

Recomenda-se um exame cuidadoso antes de aplicar qualquer técnica estatistica
em um conjunto de dados. Aconselha-se que uma analise exploratdria seja realizada

para obter informac6es adicionais e maior sensibilidade sobre a varidvel em estudo.

Em dados de contagem, durante a analise, pode-se, por exemplo, identificar uma
heterogeneidade das variancias, o que ocasiona uma variabilidade maior do que a

esperada. Segundo Borgatto (2004), esse fendmeno é conhecido como superdispersao,



42

que pode ocorrer devido: a variabilidade da média, a excesso de zeros, a correlacdo

entre individuos e/ou a omissdo de variaveis ndo observadas.

Quando as pressuposicdes do modelo sdo violadas, a analise resultante pode
levar a resultados equivocados. Segundo Borgatto (2004), este tipo de violacdo do
modelo da origem as chamadas falhas sistematicas (ndo linearidade, ndo normalidade,
ndo homocedasticidade, ndo independéncia, entre outros), que acarretam certo viés no
modelo para predizer os valores, 0 que pode levar a super ou subestimacdo de variaveis

importantes.

“O modelo classico de Regressdo de Poisson é frequentemente atil em
descrever a média y;, contudo, ele subestima a variancia dos dados quando
ha extra-variabilidade nos mesmos. Nao levar em consideracdo o excesso de
zeros e/ou a extra-variabilidade nos dados, pode levar a estimacéo incorreta
dos erros-padrdo, e consequentemente a uma avaliacdo incorreta da

significancia dos parametros da regressao individual” (LEE et al., 2005).

Tal problema pode ser resolvido pelo modelo classico de regressao de Poisson,
ou seja, € possivel, por exemplo, estimar adicionalmente um parametro de disperséo.
Outra forma seria usar o0 modelo de regressdo binomial negativo. Embora tais modelos
sejam capazes de capturar a superdispersdao nos dados, eles, muitas vezes, ndo sdo
suficientes para modelar o excesso de zeros (ZEILEIS et. al., 2008 apud DA SILVA;
FIACCONE; AMORIM, 2010).

Fendmeno bastante comum em dados de contagem €é 0 excesso de zeros, muitas
vezes, ocasionado por uma combinacdo dos chamados zeros estruturais e zeros
amostrais, favorece-se, assim, a presenca de um nimero de zeros muito maior do que se
esperaria em uma distribuicdo de Poisson (COSTA, 2003 apud DA SILVA;
FIACCONE; AMORIM, 2010).

As distribuicfes inflacionadas de zeros tém-se mostrado Uteis para modelar os
resultados do processo produtivo industrial (LAMBERT, 1992) e outras aplicacdes,
como nas areas da Medicina (BOHNING ez al., 1999; MAZIN et al., 2008; XIANG et
al., 2006), da Saude Publica (FAMOYE; SINGH, 2006; NAGAMINE; CANDOLO;
MOURA, 2008; WANG et al., 2003; ZHOU e TU, 2000), das Ciéncias Ambientais
(AGARWAL; GELFAND; CITRON-POUSTY, 2002; NAYA et al, 2008) e da
Agricultura (DAGNE, 2010; HALL, 2000).
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Pode-se destacar um crescente interesse pelos modelos inflacionados de zeros
(21), por exemplo, o0 modelo Poisson inflacionado por zeros (ZIP) estudado por Lambert
(1992), Hall (2000) e outros; e modelo binomial inflacionado de zeros (ZIB), discutido
por Hall (2000) e Vieira, Hinde e Demeétrio (2000).

2.4.1.  Modelo Poisson Inflacionado de Zeros (ZIP)

Para o estudo de variaveis respostas nas quais prevalece a ocorréncia de muitos
zeros, Lambert (1992) orienta utilizar modelos para dados que se ajustem a
superdispersdo nos dados causada pelo excesso de zeros.

Esse modelo e dado por:

m+ (1 —m)e ™, yi =
P(Y, =y, = eHiyYi 4)
o A —m)— yi=12,.,

O valor esperado e a variancia de y; no modelo ZIP sdo, respectivamente,
definidos por

EY)=QQ-m)u; e VarY) =u(l-m)(1+m) (5)

Conforme Couto (2008), esta metodologia geral para modelar dados de
contagem inflacionado de zeros (modelos ZIP — zero-inflated Poisson regression) foi
discutida por Ridout, Demétrio e Hinde (1998), em que foi apresentada uma revisdo de
literatura com énfase em horticultura. Vieira (1998) e Vieira, Hinde e Demétrio (2000),
aplicaram esses modelos em experimento para controle biolégico de pragas. Outros
estudos sobre excessos de zeros foram também realizados na simulacdo de dados sobre
raizes de maca, sobre ovos de jacaré, e na industria em processos de fabricacdo ao

modelar o nUmero de defeitos.
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2.4.2. Modelo Binomial Inflacionado de Zeros (ZI1B)

O modelo de regresséo binomial com excesso de zeros tem a seguinte forma:

o\ ki
T+ (1-m)(1+-4) yi=0
P(Y; =y =

. ke (6)
1-m) (s) (kﬁi#i)yl (1 + K ) kl, yi=1,2,..,1

14

onde 0 <m <1 0 < k < 1. A media e a variancia para o modelo ZIB séo,
respectivamente, dadas por

E(Y)=(-mu e Var(Y)=ud(l-m)(l - (n" wi- piy) (1)

Entre os diversos estudos realizados, tem-se, por exemplo, Hall (2000), que

estuda o0 modelo binomial inflacionado de zeros ao considerar o efeito aleatorio para
dados de horticultura.

2.4.3. Modelo Binomial Negativa Inflacionado de Zeros (ZINB)

Cheung (2002 apud FUMES, 2010) faz analogia ao modelo ZIP, com parametro
de média y;, probabilidade 7 para os zeros estruturais e 1 — 7r; para 0s dados amostrais,

comi=1,2,...,neum parametro adicional de dispersdo ¢, esse modelo é dado por:

T[+(1—T[i)( ¢ )¢

yi=0
=vy:) = P+
P(Y;=y) = 1-n) T(p+y) ( Wi )yi( ® )qb Ny (8)
YT+ () \pi+e hitd i =12,..,

em que o seu valor esperado é definido por E(Y;) = (1 — m;)u; € sua variancia por

Var(Y;)) = (1 —m;) (1 + £ 4 T[i:ui) Wi

. ©
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Nota-se que a média é a mesma encontrada na distribuicdo de Poisson
Inflacionada de Zeros, porém esta distribuicdo apresenta modificacdo na funcdo de
variancia que depende do parametro de dispersao, o que pode ser uma alternativa para

0s casos de superdispersao.

Estudos diversos tém sido feitos sobre o modelo ZINB. Por exemplo, Ridout,
Hinde e Demétrio (2001) propuseram um teste escore para testar 0 modelo ZIP contra
uma alternativa de que o modelo correto é o ZINB. Yau, Wang e Lee (2003) mostraram
um estudo de dados de contagens com sobredisperséo e excesso de zeros, com 0 uso de
uma mistura do modelo de regresséo binomial negativa inflacionado de zeros. Engquanto
Mwalili, Lesaffre e Declerck (2008) ilustram como o modelo de regressdo ZINB pode

ser corrigido por erros de classificagéo.

2.5. Distribuicdo de séries de poténcia generalizada inflacionada de zeros
(ZIPSG)

Uma variavel aleatoria discreta Y tem distribuicdo de Séries de Poténcia
Generalizada (PSG) (CORDEIRO; ANDRADE; DE CASTRO, 2009) com média x> 0
e parametro de dispersdo ¢ > 0 se a sua funcdo massa de probabilidade (fmp) for

expressa como

Py =y) =2 'jzi (;‘)' D yes (10)

onde S é um subconjunto do conjunto dos inteiros ndo negativos, a(y,¢ ) > 0 e que
glu, @) e A(u,¢p) (u média e ¢ parametro de dispersdo) sdo fungdes analiticas
positivas, finitas e duas vezes diferenciaveis. Algumas distribuicdes importantes desta
classe séo: Binomial, Poisson, Binomial Negativa e a Poisson Generalizada.

Por exemplo, se k €é um inteiro positivo, a(y,¢) = (f}) e

Alp, ) = (1 + ﬁ)k g @) = ﬁ e 5={0,1,...,.k}, entdo (10) define a distribuicdo

binomial. Alguns exemplos desta familia que serdo utilizados neste trabalho,

onde S ={0,1 ...,} séo os seguintes:
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aly, ) = ﬁ g, @) = p e A(u, ) = e* : Poisson,
_ T+, (1) R :
a(y,¢) = ) g @) = (1 #+¢) e A(w, @) = vk Binomial negativa,

e—hPp(1+up)~t

1+¢y)Y—1
ay,¢) = FE—, g ¢) =

o e Au, @) = e+ ™" poisson generalizada

A distribuicdo de séries de poténcia generalizada inflacionada de zeros (ZIPSG)
é o resultado da mistura entre distribuicdo PSG (10) e a distribuicdo degenerada em zero
(JOHNSON; KEMP; KOTZ, 2005). A variavel aleatéria Y tem distribuicdo ZIPSG se

sua fmp for dada por:

ﬂ+(1—7f):((/(j’¢¢3)’ y=0
. - 11
( y) (1_”)w y:]_2 ( )
Alwg) o

onde 0 <7 < 1. Quando ¢ = 0 a varidvel aleatdria Y tem uma distribuicdo de séries de

poténcia generalizada com média u e parametro de dispersao ¢.

Em muitas aplicaces praticas, € comum assumir que 0s parametros m;, u; € ¢;
dependem de vetores de variaveis explicativas (ou covariaveis) X, X» € Xs
respectivamente. A proposicdo de Lord, Guikema e Geedipally (2008) é relacionar o z;
para covariaveis x;; pela ligacdo logistica e u; e ¢; para covariaveis x; € Xs;, pela ligacdo

logaritmica, respectivamente, isto é,

log (1211) =xya, log(w) =x3,B, e log(e) = x;y, (12)

onde a=(ay, ...,apl)T,ﬁ = (B, ...,BPZ)T e v=(y, ...,ypg)T S80 parametros
desconhecidos.
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2.6. Meétodo de estimacdo dos parametros do modelo

Estimacéo significa o ato de produzir estimativas de parametros populacionais a
partir de uma amostra. Dentre os métodos classicos da inferéncia estatistica, existem
dois caminhos possiveis para se obter estimativas de parametros: a estimagdo pontual e
a estimagdo por intervalos. A estimagdo pontual refere-se a atribuicdo de um Unico
valor numérico a um certo parametro populacional a partir de estatisticas amostrais. A
estimacdo por intervalos utiliza as informag6es contidas na amostra para estabelecer
uma afirmacdo quanto a probabilidade, ou grau de confiangca, com que um certo
intervalo de valores ira conter o verdadeiro valor do parametro populacional
(NAGHETTINI; PINTO, 2007).

2.6.1. Método de Maxima Verossimilhanca

Existem varios métodos para estimar os parametros. Dentre os mais utilizados,
destaca-se 0 método de maxima verossimilhanca (EMV). Para Cordeiro e Demeétrio
(2007), este método fornece estimadores com boas propriedades de consisténcia e

eficiéncia assintotica.

O método da maxima verossimilhanga consiste, basicamente, em maximizar
uma funcdo dos parametros da distribuicdo, conhecida como func¢do de
verossimilhan¢a. O equacionamento para a condicdo de maximo resulta em um sistema
de igual nimero de equagdes e incognitas, cujas solu¢bes produzem os estimadores de
maxima verossimilhanca” (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

A partir de um conjunto de dados (amostra) e um modelo estatistico, a
estimativa por maxima verossimilhanca busca estimar os valores para os diferentes
parametros do modelo. O método busca aqueles valores para 0s parametros de maneira
a maximizar a probabilidade dos dados da amostra. O método de maxima

verossimilhanca apresenta-se como um método geral para estimacdo de parametros.

Uma amostra aleatoria ( y;,y,, ..vs), retirada de uma populacdo com uma funcédo
de densidade de probabilidade f(y,6), a qual depende do vetor de pardmetros @, tem
uma funcdo de massa de probabilidade (fmp) conjunta dada por
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lﬁ f(i,0)

A funcéo de densidade de probabilidade conjunta €, simplesmente, o produto das

densidades de cada uma das observacoes,

J01,0) x f(y2,0) x ... x f(Vn,0)

onde @ é um vetor de parametros (fixo) e y; é uma variavel aleatéria (variavel).

Antes da retirada da amostra, cada observacdo € uma variavel aleatoria cuja
funcdo de densidade de probabilidade é igual a funcdo de densidade de probabilidade da
populacdo. A média e a variancia de cada observagdo a ser retirada séo iguais & média e
variancia da populacdo em questdo. Na funcdo de densidade conjunta, antes de retirada

a amostra, @ é fixo e y; € variavel.

Contudo, uma vez que tenha sido obtida uma amostra especifica, yi torna-se fixo
e a fungéo de densidade de probabilidade conjunta, pode, entéo ser reinterpretada como
sendo uma funcdo do vetor de parametros #, que se tornam variaveis. Para uma dada
amostra (y;,v2, ..., y»), @ funcdo de densidade de probabilidade conjunta, vista como
funcdo do vetor de pardmetros desconhecidos 6, é denominada de funcdo de

verossimilhanca.

Em econometria, o problema que se coloca é o de, dada uma amostra, obter-se
uma estimativa dos valores dos pardmetros populacionais desconhecidos. Uma
possibilidade para a resolucdo do problema de estimagio € escolher o vetor @ que
maximize a probabilidade de obtencdo da amostra especifica (y;, y2, ..., ya) que se tem

em maos.

Tem-se, portanto, a funcdo de verossimilhanca L(®@, y), onde y é fixoe 6 ¢é a
variavel, e o problema consiste em obter-se o vetor & que maximiza esta funcdo. O

estimador de maxima verossimilhanga @ € o vetor que faz
L(8,y) > L (a, y)

onde 8 ¢ qualquer outro estimador de 6.
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2.7.  Critérios para comparagao dos modelos

Comparar diferentes modelos é a questdo mais importante em modelagem
estatistica. Com o0 avanco da capacidade de processamento dos atuais computadores
pessoais, desenvolvimento de novos softwares estatisticos e acessibilidade desses
softwares a comunidade cientifica, multiplos modelos mais complexos podem ser,
simultaneamente, ajustados aos dados em andlise. Isto implica que a modelagem
estatistica € um processo iterativo, pois 0s modelos devem ser construidos gradualmente
e comparados entre si para a escolha do mais parcimonioso entre os de melhores ajustes.
Além disso, a variancia dos dados em torno da média (ou mesmo da mediana) nem
sempre pode ser admitida como uniforme ao longo do intervalo da variavel explanatoria
(homocedasticidade) (VAN BUUREN; FREDRICKS, 2001 apud PAIVA; FREIRE;
CECATTI, 2008).

A modelagem por analise de regressdo linear e ajuste pelo método dos minimos
quadrados ainda € a técnica mais utilizada nas publicacdes cientificas que envolvem
modelagem estatistica. Isto tem ocorrido ndo sé pelo fato de menor exigéncia
computacional no célculo dos pardmetros do modelo, mas principalmente, pela
parcimbnia e pela maior facilidade de entendimento do modelo gerado. No entanto,
modelos aditivos generalizados sdo muito mais flexiveis e podem proporcionar um
excelente ajuste na presenca de relacionamentos ndo lineares. Por outro lado, devido a
essa flexibilidade, o pesquisador deve ser cauteloso na escolha do modelo para nao
sobreajustar os dados, ou seja, aplicar um modelo excessivamente complexo (com
varios graus de liberdade) de modo a produzir um bom ajuste que, provavelmente, ndo
sera replicado em estudos de validagdo posteriores(PAIVA; FREIRE; CECATTI,
2008).

Existem diversas ferramentas estatisticas para analisar e selecionar o modelo
mais adequado. Van Buuren e Fredriks (2001 apud PAIVA; FREIRE; CECATTI,

2008) destacaram as seguintes ferramentas:

e Inspecéo visual da forma das curvas de referéncia;
e Percentis plotados contra os valores dos dados individuais;

e Percentis empiricos e percentis ajustados plotados juntos;
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e Verificacdo da proporcédo dos dados com valores acima e abaixo dos
percentis ajustados;

e Testes estatisticos para verificar a normalidade dos residuos;

e Grafico quantil-quantil dos z-escores (“gg-plot” ¢ “detrended qq-plot™);,

e O grafico “worm plot”,

e Desvio global (deviance);

e Critério de informacdo de Akaike (AIC);

e Critério bayesiano de Schwarz (SBC);

e Teste Q de Royston e Wright (2000).

Para Paiva, Freire e Cecatti (2008), ndo existe uma regra para a escolha das

ferramentas, nem em que sequéncia devem ser utilizadas.

A analise visual dos graficos produzidos depende da subjetividade do
pesquisador e nem sempre serd suficiente. Por isso, critérios objetivos devem ser

utilizados na selecdo de modelos.

Os critérios numéricos sdo bastante usados para discriminar modelos porque
ponderam menos parametros com melhor adequacdo (menores desvios). A regra é
selecionar entre os modelos candidatos que produzam o menor valor do AIC ou SBC.
Menores valores para AIC e SBC indicam melhor ajuste, de modo que ambos 0s
critérios permitem comparacdo entre modelos ndo aninhados e penalizam aqueles com
maior numero de parametros (PAIVA; FREIRE; CECATTI, 2008).

2.7.1. AIC — Akaike Information Criterion

Segundo Burnham e Anderson (1998), o AIC fundamenta-se no conceito de
entropia por oferecer uma medida relativa da informacdo perdida quando um
determinado modelo é usado para descrever a realidade e pode ser dito para descrever o
equilibrio entre polarizacdo e variancia na construcdo do modelo, ou, entdo, da precisdo
e complexidade do modelo. O célculo geral do AIC pode ser descrito conforme a
equacgéo

AIC = 2k — 2in(L) (12)
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em que k € a quantidade de parametros estimados no modelo e L, o valor maximizado

da funcéo de verossimilhanca para 0 modelo estimado.

A lbgica do AIC é que ndo ha hipotese sendo testada como no teste F. Ao
contrario, o critério permite que se determine qual modelo é o mais correto e quanto. O
método pode ser utilizado para comparar qualquer tipo de modelo: lineares, nao
lineares, aninhados e ndo aninhados. A base tedrica matematica do metodo de Akaike é
bastante complexa; combina a teoria da maxima verossimilhanca, a teoria da

informacao e o conceito de entropia da informacdo (FLORIANO et al., 2008).

A sequéncia de procedimentos para escolha do modelo pelo AIC deve respeitar
0s seis passos a seguir (MOTULSKY; CHRISTOPOULOS, 2003 apud FLORIANO et
al., 2008):

1. Ajustar as equacoes;

2. Anotar a soma de quadrados do erro de cada modelo; no caso de fatores
ponderados, usar a soma ponderada de quadrados do erro;

3. Determinar o numero de observacdes (n); se foi usada uma variavel de
frequéncia, ela deve ser considerada como multiplicador, e o valor total de n
deve ser aquele determinado pela soma das frequéncias de cada classe de
valor;

4. Determinar o valor de & para cada modelo; nos modelos ndo lineares sem um
intercepto, deve-se adicionar 1 ao valor do nimero de pardmetros do modelo,
porque a regressao ndo linear estima o valor da soma de quadrados;

5. Calcular o AIC, ou, se necessario, o AIC. (corrigido);

6. O modelo com menor AIC ou AIC. é 0 mais proximo de ser o correto;
somente se pode comparar um dos dois, ou 0 AIC simples ou o corrigido

(AIC¢), nunca o AIC de um com o AIC. de outro modelo.

Ainda segundo Motulsky e Christopoulos (2003 apud FLORIANO et al., 2008),
somente devem ser comparados modelos que se ajustam bem aos dados, deve-se, antes,
eliminar todos os modelos que ndo apresentam bons resultados e ficar com os dois ou
trés melhores para a comparacdo final por meio de ferramentas estatisticas, como o
AIC.



52

Para Lindsey (1997 apud BORGATTO, 2004), o AIC é mais apropriado para

dados provenientes de pequenas amostras.

2.7.2. SBC —Schwarz Bayesian Criterion

Também conhecido como critério bayesiano de Schwarz ou critério de

informacédo bayesiano (BIC). Foi desenvolvido por Gideon E. Schwarz em 1978.

E uma estatistica semelhante ao critério de Akaike com a caracteristica de impor

uma penalidade maior pela incluséo de coeficientes adicionais a serem estimados.

O célculo geral do SBC pode ser descrito conforme a equagéo:

SBC =k In(k) - 2In(L) (13)

em que & é a quantidade de pardmetros estimados no modelo e L, o valor maximizado

da funcéo de verossimilhanca para o0 modelo estimado.

Schwarz (1978) conclui que, para um grande nimero de observacdes 0s
procedimentos diferem marcadamente entre si. Desta forma, o critério de Akaike ndo

pode ser assintoticamente 6timo.

Portanto, o critério SBC é recomendado para dados provenientes de grandes

amostras.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Gil (1996) define pesquisa como:

procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é requerida quando
ndo se dispde de informacbes suficientes para responder ao problema, ou
entdo quando a informacéo disponivel se encontra em tal estado de desordem
que ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema.

Ainda segundo Gil (1996), é possivel classificar as pesquisas com base em seus
objetivos, como exploratdrias, descritivas e explicativas. Yin (2005) descreve que, de
acordo com esses objetivos, existem cinco principais estratégias (ou procedimentos) de
pesquisa: experimentos, levantamentos, analise de arquivos, pesquisas historicas e
estudos de caso.

Quanto as abordagens de pesquisa, existe a quantitativa e a qualitativa. A
quantitativa € o ato de mensurar variaveis de pesquisa e, uma forma de atingir isso é
pelo uso da linguagem matematica. Na pesquisa quantitativa, ndo ha subjetividade na
apreensdo dos fatos, o pesquisador ndo interfere ou pouco interfere nas variaveis da
pesquisa, elas séo definidas antes da realizacdo da observacdo ou experimentagéo e tem
o carater da generalizagdo e replicagédo (MIGUEL, 2010).

A abordagem qualitativa, por sua vez, ndo é a auséncia da quantificacdo, e sim
“a énfase na perspectiva do individuo que esta sendo estudado” (BRYMAN, 1989 apud
MIGUEL, 2010). De acordo com o autor, na pesquisa qualitativa, a preocupacéo é obter
informacdes do individuo e interpretar 0 ambiente em que a problematica ocorre. “Isso

implica que o ambiente natural dos individuos € o ambiente da pesquisa”.

Miguel (2010) ressalta que, na Engenharia de Producdo, uma pesquisa
qualitativa significa que o pesquisador visita a organizacao, faz observacgdes e coleta
evidéncias. Nessa abordagem, a realidade subjetiva dos individuos é considerada
relevante e contribui para o desenvolvimento da pesquisa, mas o autor ressalta que a
pesquisa que utiliza a abordagem qualitativa tende a ser menos estruturada para poder
captar as perspectivas e as interpretacfes das pessoas pesquisadas, e que isSO nao

significa ser menos rigorosa, mas sim mais critica.

Os métodos de pesquisa mais apropriados na area da Engenharia de Producéo
para conduzir uma pesquisa qualitativa, ainda segundo Miguel (2010), séo o estudo de

caso e a pesquisa-acdo, sendo que essa Ultima uma pesquisa concebida e realizada em
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estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, com

participacdo das pessoas envolvidas no problema investigado.

Assim, pode-se dizer que o estudo de caso € um método qualitativo exploratério
que tem carater empirico e investiga um fenémeno atual, dentro de um contexto real, e é
extraido de multiplas fontes de evidéncia, em que o contexto em que ocorre € um fator
importante (YIN, 2005; MIGUEL, 2010) e, desta forma, esta claro se tratar de um
método que preenche todos 0s requisitos para o tipo de problema apresentado nesse
trabalho.

No entanto, Yin (2005) ressalta que o estudo de caso ainda é tratado como uma
forma de pesquisa menos desejavel do que 0s experimentos e levantamentos, justamente
pela auséncia ou menor rigor na pesquisa em relacdo a outros métodos, por fornecerem
pouca base para generalizacdo e por levarem tempo para serem desenvolvidos, com
resultados em documentos volumosos e ilegiveis. Miguel (2010) concorda que,
frequentemente, os trabalhos baseados em estudo de caso estdo sujeitos a criticas em
funcdo das limitagdes metodoldgicas na escolha do caso, na coleta e analise dos dados,
na apresentacdo dos resultados e na geracdo de conclusdes suportadas pelas evidéncias,
mas que, quando bem conduzidos, podem conferir maior validade e confiabilidade no

Seu uso.
A partir das classificaces apresentadas, este trabalho se caracteriza como:

e Uma pesquisa aplicada, uma vez que objetiva gerar conhecimento para
aplicacdo de préticas dirigidas a solucdo de problemas especificos, que envolve
verdades e interesses locais;

e Uma pesquisa quantitativa, pois requer o uso de técnicas estatisticas na analise
das informac0es obtidas;

e Uma pesquisa explicativa, por possuir um objetivo explicativo que visa a
identificar caracteristicas de relagdo entre as variaveis em estudo para explicar a
razdo de ocorréncia do fendmeno;

e E, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa caracteriza-se como
modelagem quantitativa, em que, com o uso de modelos matematicos, busca-

se aresolucdo de problemas reais.
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3.1.  Origem e planejamento da pesquisa

Inicialmente, foi realizada uma revisdao da literatura sobre o que ja havia sido
escrito no tema modelos para dados de contagem inflacionado de zeros. Verificou-se
que, embora muita coisa tenha sido escrita sobre o tema, pouco existe sobre a utilizacao
desses modelos para descrever os fatores associados ao absenteismo de trabalhadores da

area agricola.

Outra percepgdo que originou o0 interesse por esse trabalho veio de observacoes
do autor em relacdo a relevancia da méo de obra na formacao do custo das empresas do
setor sucroalcooleiro. O custo dos trabalhadores da area agricola representa 20% do
custo total do negécio (PECEGE, 2011).

Uma vez decidido o tema, primeiramente, o planejamento consistiu em mapear a
literatura em busca dos motivos que justificassem a adocdo dos modelos estatisticos

para a determinacdo das causas do absenteismo dos trabalhadores.

A partir dessa proposicdo, definiu-se uma estrutura conceitual tedrica que
sustentasse esses conhecimentos, composta pela importancia do setor sucroalcooleiro no
Brasil; o absenteismo e suas implicacdes; apresentacdo dos modelos para dados de
contagem; e modelos para dados de contagem inflacionado de zeros para embasar o

desenvolvimento dessa pesquisa.

Apos levantamento do referencial teérico, procurou-se, entdo, planejar o caso em
si. Foi selecionada a empresa de analise, de forma a poder efetuar os contatos
necessarios para explicar os motivos do estudo, solicitar autorizacdo para entrevistas e

coleta de dados a partir de consulta direta ao banco de dados da empresa.

Sobre o critério de escolha do caso, a empresa em estudo é uma usina que
nasceu da unido de dois grandes grupos nacionais e, desde o inicio de suas atividades,
trabalha com uma administragcdo executiva que aplica as principais ferramentas de
gestdo disponiveis. A empresa busca, constantemente, aliar tecnologia de ponta e
desenvolvimento de seus colaboradores. Devido a qualidade das informagdes , bom uso
de seu sistema integrado de gestdo (ERP) e conceito de gestdo praticado pela empresa;
essa foi escolhida para o estudo. Conforme Miguel (2010), deve-se tomar cuidado de
ndo se fazer generalizacdes inadequadas. Com relacdo a utilizacdo de apenas um caso
para a pesquisa, Yin (2005) relata que, entre outras possibilidades aceitaveis para essa
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escolha, se 0 caso Unico for representativo ou tipico, com o objetivo de captar as
circunstancias e condi¢Ges de uma situacdo diaria ou de um lugar comum, entdo isso

pode ser considerado justificavel.

A empresa aceitou participar da pesquisa por entender que, quanto mais
conhecer sobre os fatores que levam seus colaboradores a faltar no trabalho, melhores

podem ser as estratégias para o combate do absenteismo.

O préximo passo foi definir a abordagem metodologica que determinou 0s
métodos e técnicas, tanto para a coleta quanto para a analise dos dados. Com relagéo a
técnica de coleta de dados, foi realizada uma entrevista ndo estruturada com o gerente
de recursos humanos, o0 objetivo desta entrevista foi o de levantar, junto ao gestor, quais
seriam, na visdo dele, os fatores que podem levar um trabalhador da area agricola a
faltar ao trabalho. Na sequéncia, foi consultado o gerente agricola com o0 mesmo
objetivo.

A partir das entrevistas, identificou-se como possiveis fatores, tanto na
ocorréncia de faltas como na ndo ocorréncia de faltas dos funcionarios, o cargo, 0
estado civil, a idade, o tempo de servico, o salario e o grau de instrucdo dos
trabalhadores.

A coleta de dados foi efetuada, inicialmente, com a consulta ao sistema de
gestdo de RH da empresa por meio de uma consulta SQL (Structured Query Language)
montada com objetivo especifico de fornecer uma amostra aleatoria dos dados.

Com relag&o a andlise dos dados, conforme ja ressaltado por Miguel (2010), nem
tudo o que foi coletado deveréd ser incluido no relatério de pesquisa, “geralmente é
necessario reduzir os dados de forma que seja incluido na analise somente aquilo que é

essencial e que tem estreita ligagdo com os objetivos e constructos da pesquisa”
(MIGUEL, 2010).

3.2. Modelagem estatistica

Neste trabalho, a distribuicdo de séries de poténcia generalizada é modificada
em (11), para a modelagem de dados de contagem inflacionados de zeros. Considera-se

esta familia ja que inclui uma ampla classe de modelos discretos utilizados na literatura.
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Isto é, tem-se como casos particulares os modelos ZIP, ZIB e ZINB, etc. Para 0 modelo
modificado sdo desenvolvidos procedimentos inferenciais baseados na teoria de
maxima verosimilhanca (DURBIN, 1988).

Utiliza-se, também, o critério de Akaike (““Akaike Information Criterion” , AIC)
e do critério bayesiano de Schwartz ( “Schwartz Bayesian Criterion”, SBC) para
comparacgdo dos submodelos ZIP, ZIB e ZINB.

3.2.1. Inferéncia

Seja 9= (a', B, y") o vetor de parametros da distribuicdo de probabilidade da
variavel aleatéria Y dada em (11). A partir de uma amostra de n observacbes
independentes, (y;.01, x11,X21,X31), ..., (Vn.On, X1 X2mX3,), @ funcdo de log-verossimilhanca

correspondente é dada por

1(9) = 35 log| 7, +(1— ) 2. +Z(1 5)log| (1-7,) Lef gl b)) - g
= Ay, ¢,) A(w,¢,)

onde, d;=1sey; =0 e d; =0 caso contrario; e «, u, € ¢; sdo dadas na Equacdo (12).

A estimava de maxima verossimilhanca dos parametros do modelo € obtida
maximizando a funcdo de verossimilhanca em (15). A maximizacdo numérica do
logaritmo da funcdo de verossimilhanca é realizada com a utilizacdo de softwares
existentes. Neste trabalho foi utilizado o software R (ver, R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2010).

A inferéncia assintética para o vetor de parametros 3 = (a', £, y') pode basear-
se na distribuicdo assintética do EMV de &9 = (@', B, 7). Sob condicdes de
regularidade adequadas, pode ser mostrado que a distribuicdo assint6tica do estimador
de maxima verossimilhanga 9 é normal multivariada com vetor de média 4 e matriz de
covaridncia X (9), que pode ser estimada por

o 820(9)) 1
2(3) = {_ 619619T} ’ (16)
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avaliada em 9 = 9. As segundas derivadas requeridas sio calculadas numericamente.

Além da estimacdo, o teste de hipoOteses € outra questdo importante. Sejam 3, e
9, subconjuntos disjuntos de $, 0 objetivo é testar Hy: 3 1 = $ o1 contra Hy : $1 # 901, &
ndo especificados. Seja 9, 0 EMV restrito a Hy. Define-se o logaritmo da estatistica da

razéo de verossimilhanca por

TRV = 2(1(9) — [(Dy)), (17)

onde I(-) é o logaritmo da funcdo de verossimilhanca. Sob H, e algumas condicdes de
regularidade, TRV converge em distribuicdo para uma distribuicdo qui-quadrado com
dim(%,) graus de liberdade.
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4. APLICA(;AO EM UMA EMPRESA DO SETOR
SUCROALCOOLEIRO
Para atingir os objetivos do estudo, considerou-se como variavel resposta o
namero de faltas dos funcionarios da area agricola de uma usina localizada no interior
do estado de Sao Paulo, com or¢camento anual de 167,5 milhdes de reais, com quadro de
pessoal composto por 1301 funcionarios, destes 1086 atuam diretamente na area
agricola (86,5%).

A investigacdo considerou dados de intervalos mensais no periodo de
01/01/2009 a 31/12/2011, foram observados 2026 funcionarios. Foi retirada uma
amostra aleatoria de tamanho » = 943 (funcionarios). Para o estudo foram consideradas

as seguintes variaveis apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigcdo das variaveis

Variavel Descricéo Detalhe

Y numero de faltas Em dias

X1 Cargo 0 = Trabalhadores na cultura de cana-de-agUcar
1 = Caso contréario

X2 Estado Civil 1 = Solteiro
0 = Caso contrario

X3 Idade Em anos

Xq Tempo de servigo Em anos

Xs Salario Em unidades de salarios minimos

Xs Grau de Instrucéo 0 = Se escolaridade > 5 anos de escolarizacdo

1 = Caso contrario

Fonte - Elaborado pelo autor.

Foram selecionados apenas os funcionarios da area agricola, excluidos da
amostra o gerente agricola e os coordenadores, devido a diferenca salarial existente em
relagdo aos demais trabalhadores. Tambeém ndo foram considerados funcionarios

afastados por motivo de auxilio maternidade e funcionarios de férias.

Ao considerar que o indice de absenteismo (IA) deve refletir a percentagem do
total de dias perdidos (TDP), em decorréncia de auséncias, em relacéo ao total de dias
disponiveis (TDD), a formula utilizada para calcular o absenteismo neste estudo é dada

por:

|A = (TDP) / (TDD) x 100

O total de dias perdidos (TDP) retirados da amostra foi de 3064 e o total de dias
disponiveis (TDD) é o resultado da multiplicagdo do numero de funcionarios da amostra

(943) pelo nimero de dias de cada periodo de observacao (30).
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Sendo assim:
IA =3064 /28290 x 100
IA=10,83 %

Com base na formula utilizada para realizacdo do indice de absenteismo,
observou-se que, o indice na empresa, corresponde a 10,83% do total de dias

disponiveis.

Conforme apresentado no grafico da Figura 8, foram observados 354
funcionarios com zero falta, isso representa 37,5% do total da amostra.
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Figura 8 - NUmero de faltas
Fonte - Elaborado pelo autor.

Nota-se na Tabela 3 que no grupo de funcionarios do estudo, houve predominio
de trabalhadores do sexo masculino (95,3%), com média de idade de 33,9 anos, sendo a
faixa etaria predominante de 20 a 29 anos (39,8%). Também predominaram 0s
funcionarios solteiros (59,30%) e grande concentracdo de trabalhadores com baixo
indice de escolaridade, Ensino Fundamental (68,7%).

Em relacdo ao tempo de empresa, preponderou aquele grupo com tempo de
servico inferior a um ano (68%), com média de 1,5 anos de empresa. Com relagcdo ao
salario, predominou os funcionarios com remuneracao equivalente a 1 salario minimo
(50,6%). Este grupo é representado em sua maioria, pelos trabalhadores na cultura da
cana-de-agucar (37,8%) e os auxiliares de servicos rurais (11,2%). Entre as funcdes,
destacaram-se os trabalhadores na cultura da cana-de-acucar (37,8%), seguidos pelos
motoristas (14,7%) e auxiliares de servigos rurais (11,2%).



Tabela 3 — Caracterizagdo da populacéo de trabalhadores

Populacgdo NUmero  Percentual
Sexo
Masculino 899 95,3%
Feminino 44 4,7%
Faixa etaria (em anos)
18-19 15 1,6%
20-29 375 39,8%
30-39 294 31,2%
40 -49 181 19,2%
50 -59 64 6,8%
60 e+ 14 1,5%
Estado Civil
Solteiro 559 59,3%
Casado/Amasiado 376 39,9%
Separado/Divorciado 7 0,7%
Viavo 1 0,1%
Grau de instrucao
Analfabeto 7 0,7%
Fundamental 648 68,7%
Médio 274 29,1%
Superior Incompleto 3 0,3%
Superior Completo 10 1,1%
Pds-Graduado 1 0,1%
Tempo de empresa (em anos)
1 641 68,0%
2 197 20,9%
3 45 4,8%
4 53 5,6%
S5e+ 7 0,7%
Salario (em Salarios Min.)
1 477 50,6%
2 298 31,6%
3 129 13,7%
4 27 2,9%
5e+ 12 1,3%
Funcoes
Ajudante Prev. Incéndio 6 0,6%
Aux. Administrativo 9 1,0%
Aux. Servs. Rurais 106 11,2%
Borracheiro 8 0,8%
Controlador Trafego 6 0,6%
Coordenador Agricola 11 1,2%
Eletricista Automotivo 9 1,0%
Engatador Julieta 35 3,7%
Fiscal de Turma 16 1,7%
Frentista 8 0,8%
Lider de Campo 36 3,8%
Mecénico 46 4,9%
Motorista 139 14,7%
Oper. Maqg. Agricola 20 2,1%
Oper. Colheitadeira Cana 72 7,6%
Trab. Cultura Cana 356 37,8%
Tratorista 60 6,4%

Fonte - Elaborado pelo autor.



62

Conforme Tabela 4, o absenteismo por faixa etaria predominou nos funcionéario
com idade entre 18 e 19 anos (14,0%). Em relacéo ao estado civil, o grupo dos casados
foi 0 que mais se ausentou do trabalho, com indice de absenteismo de 14,6%.
Considerando-se o grau de instrucdo, o grupo que mais se destacou foi o de individuos
com Ensino Médio (11,9%), seguido dos que tem apenas o Ensino Fundamental
(10,5%).

Tabela 4 — Caracterizacdo socio-demografica das faltas dos trabalhadores

Populacédo NUmero  Percentual Absenteismo
Sexo
Masculino 2986 97,5% 11,1%
Feminino 78 2,5% 5,9%
Faixa etaria (em anos)
18-19 63 2,1% 14,0%
20 -29 1178 38,4% 10,5%
30-39 1007 32,9% 11,4%
40 -49 596 19,5% 11,0%
50 -59 189 6,2% 9,8%
60 e+ 31 1,0% 7,4%
Estado Civil
Solteiro 1395 45,5% 8,3%
Casado/Amasiado 1642 53,6% 14,6%
Separado/Divorciado 27 0,9% 12,9%
Viavo 0 0,0% 0,0%
Grau de instrucao
Analfabeto 7 0,2% 3,3%
Fundamental 2041 66,6% 10,5%
Médio 976 31,9% 11,9%
Superior Incompleto 9 0,3% 10,0%
Superior Completo 31 1,0% 10,3%
Pos-Graduado 0 0,0% 0,0%

Fonte - Elaborado pelo autor.

Pode-se observar na Tabela 5, com relacdo a variavel tempo de empresa, que o
maior indice de absenteismo foi encontrado no grupo de trabalhadores com um ano ou

menos de empresa (11,1%), isso representa 69,5% de todas as faltas da amostra.

Na analise de faltas conforme remuneracdo predominou os trabalhadores com
renda equivalente a um salario minimo (11,3%), responsavel por 52,6% do total de
faltas da amostra.

Os engatadores de julieta (20,2%), os tratoristas (19,2%), os operadores de
colheitadeira de cana (17,5%) e os auxiliares de servicos rurais (17,4%) foram, nessa

ordem, as fungdes com maior indice de absenteismo.
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Percebe-se também que o menor indice de absenteismo foi encontrado nos
trabalhadores na cultura de cana-de-aglcar (2,4%), seguidos pelos fiscais de turma
(7,3%). O baixo numero de faltas nestes cargos ocorre porque estes trabalhadores
recebem por produtividade, ou seja, se o funcionario ndo trabalhar também ndo ganha.

As demais funcgdes dentro da empresa ndo tem esse tipo de remuneragéo variavel.

Tabela 5 — Caracterizacdo ocupacional das faltas dos trabalhadores

Populacédo NUmero  Percentual Absenteismo
Tempo de empresa (em anos)
1 2129 69,5% 11,1%
2 615 20,1% 10,4%
3 140 4,6% 10,4%
4 162 5,3% 10,2%
5e+ 18 0,6% 8,6%
Salério (em Salarios Min.)
1 1611 52,6% 11,3%
2 949 31,0% 10,6%
3 403 13,2% 10,4%
4 74 2,4% 9,1%
5e+ 27 0,9% 7,5%
Funcdes
Ajudante Prev. Incéndio 24 0,8% 13,3%
Aux. Administrativo 41 1,3% 15,2%
Aux. Servs. Rurais 554 18,1% 17,4%
Borracheiro 34 1,1% 14,2%
Controlador Trafego 26 0,8% 14,4%
Coordenador Agricola 40 1,3% 12,1%
Eletricista Automotivo 33 1,1% 12,2%
Engatador Julieta 212 6,9% 20,2%
Fiscal de Turma 35 1,1% 7,3%
Frentista 30 1,0% 12,5%
Lider de Campo 150 4,9% 13,9%
Mecénico 208 6,8% 15,1%
Motorista 626 20,4% 15,0%
Oper. Maqg. Agricola 67 2,2% 11,2%
Oper. Colheitadeira Cana 379 12,4% 17,5%
Trab. Cultura Cana 260 8,5% 2,4%
Tratorista 345 11,3% 19,2%

Fonte - Elaborado pelo autor.

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo de frequéncia do nimero de faltas dos 943
funcionarios, conjuntamente com as frequéncias esperadas dos modelos ZINB, ZIB e
ZIP. Pode-se observar que o ajuste por ZINB é melhor do que ZIP e ZIB em termos da

estatistica qui-quadrado (x?) de Pearson.
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Tabela 6 - Ajuste da distribuicdo de frequéncia dos conjuntos de dados reais

Faltas N° de Frequéncia esperada
Funcionarios (n) ZINB Z1B ZIP
0 354 328,9 367,4 3214
1 44 32,8 9,9 16,7
2 55 62,5 31,4 44,2
3 76 85,9 64,4 77,9
4 82 95,3 95,4 102,9
5 91 90,6 108,8 108,8
6 69 76,5 99,5 95,8
7 72 58,8 74,9 72,3
8 33 41,9 47,3 47,8
9 28 28,0 25,4 28,1
10 14 17,7 11,7 14,8
11 7 10,7 4,7 7,1
12 8 6,2 1,6 3,1
>13 10 7,3 0,6 2,1
x? 18,8 331,1 104,4
p-value 0,17 0,00 0,00

Fonte - Elaborado pelo autor.

No caso dos modelos ZIP e ZIB, somente foram consideradas a ligacao logistica
para propor¢do de ndo absenteismo e ligacdo logaritmica para o nimero medio de faltas,
pois ambos os modelos ndo incluem o pardmetro de dispersdo. Além disso, as

covariaveis consideradas foram estatisticamente significativas em todos os modelos.

Também foram comparados os membros do modelo de regressdo ZIPSG (ZINB,
ZIP e ZIB) por meio da inspecdo dos critérios AIC e SBC. O modelo com o menor
valor de qualquer um destes critérios (entre todos os modelos concorrentes) e,
normalmente, tomado como o modelo preferido para descrever esses dados. A Tabela 7

mostra estas estatisticas em ordem crescente das estatisticas.

Tabela 7 - Algumas estatisticas a partir dos modelos ajustados
Estatisticas

Modelo -max [(9) AIC SBC

ZINB 1730,561 3465,121 3474,819
ZIB 1834,538 3673,076 3682,775
ZIP 1980,104 3964,208 3973,906

Fonte - Elaborado pelo autor.

O modelo ZINB destacou-se como o melhor modelo sendo escolhido como o
modelo de trabalho.

O modelo descrito na Se¢do 2.5 foi ajustado com todas as combinacfes possiveis
das covariaveis descritas na Tabela 2. Ap6s a aplicacdo do teste da razdo de
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verossimilhanga para a selec@o de covariaveis (ou fatores), foi obtido o seguinte modelo

de regressao ZIPSG:

_ exp(a, + ayxy; +a,x,;)
1+exp(a, + ayxy,; +a,x,;)

,log( 1) = By + Bixs, e 10d(d,) =y, + 7%, (18)

i

A Tabela 8 apresenta a estimativa maxima verossimilhanca (EMV) dos

parametros para 0 modelo de regressao ZINB.

Tabela 8 — Estimativa de Méaxima Verossimilhanca (EMV)

Parémetros Estimativa (est) Erro Padrdo (ep)  |est|/|ep | p-value
e 0,651 0,211 3,10
o; Cargo -4,523 0,320 14,10  0,000001
o, Tempo de servico 0,630 0,142 4,40 0,000001
Bo 1,705 0,054 31,70
B1 Salério -0,051 0,028 1,80  0,070000
Yo 10,969 0,649 16,90
y1  Tempo de servigo -12,993 0,652 19,90  0,000000

Fonte - Elaborado pelo autor.

A média e variancia do modelo ZINB sdo, respectivamente,

E(Yz) = (1_771'),”,' e Var(Yi) = (1_771')/11' (l+7z-ilui +1uz¢i)’ i=1---943.

A estimativa de maxima verossimilhanca (EMV) da média do absenteismo é

dada por

log( /2,) =1,705—0,051Saldrio,, i =1,...,943,

(19)
(0,054) (0,028)

0s valores expressos entre parénteses sdo o erro padréo dos coeficientes de regressao da
EMV, o p-valor correspondente resultou em 0,07, isto indica que o salario tem um
efeito significativo no nimero de médio de absenteismo ao nivel de significancia de
10%. Além disso, da Equacdo (19), observa-se que funcionarios com salarios altos sdo
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mais frequentes ao trabalho. A estimativa indica que para cada 1 salario de aumento, o

absenteismo é reduzido em 5,1%.

A estimativa da proporcéao de ndo absenteismo é dada por:

A

IOQ(]_L] =0,651-4,523Cargo, +0,63Tempo de servico,, i =1,...,943, (20)

i

(0,211) (0,32) (0,142)

0s p-valores para avaliar o efeito das covariaveis cargo e tempo da equagdo (20)
resultaram em valores menores que 0,000001, o que indica que essas covariaveis

influenciam de forma significativa na proporcéo de ndo absenteismo.

A Figura 9, representa a proporcao de ndo absenteismo estratificada por cargo e
tempo de servico, em que se observa que a proporcao de ndo absenteismo aumenta
conforme o tempo de servigo e que essa proporcdo é maior para os trabalhadores da

cultura da cana-de-agucar.
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Figura 9 - Proporcdo de ndo absenteismo de funcionarios da empresa estratificada por cargo e
tempo de servico.
Fonte - Elaborado pelo autor.
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A EMV do parametro de dispersé@o do modelo é dada por:

|Og(¢?l.) =10,969 -12,993Tempo de servicio,, i =1,...,943.

(21)
(0,649) (0,652)

0 p-valor correspondente a equacgdo (21) resultou em 0,00, isto indica que o tempo de
servico € um fator que influencia de forma significativa na dispersdo do modelo. Além

disso, nota-se que a dispersdo diminui com o tempo de servigo.

As Equacbes (19) e (20) podem ser utilizadas para previsdo da média do
absenteismo e da proporcao de ndo absenteismo, respectivamente. Além disso, a partir
das equacoes (19)-(21), pode-se estimar a media do modelo ZINB.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal identificar os fatores que influenciam a
ocorréncia de absenteismo e a ndo ocorréncia de absenteismo em trabalhadores da area

agricola de uma empresa do setor sucroalcooleiro.

Para atingir este objetivo, bem como o0s objetivos especificos, a investigacao
conduzida utilizou a familia de distribuicdo de séries de poténcia generalizada
inflacionada de zeros, como modelo alternativo para modelar dados de contagem em
presenca de muitos zeros no contexto dos modelos de regressdo, com finalidade de

estudar o efeito das covariaveis (fatores) nos parametros do modelo ZIPSG.

Os critérios de comparacdo AIC e SBC indicaram que 0 modelo ZINB €é o que
melhor se ajustou ao conjunto de dados estudado.

Para 0 modelo de regressdo ZINB, pode-se observar que as covariaveis cargo
dos trabalhadores e o tempo de servigo sdo estatisticamente significativas para 0 ndo

absenteismo.

Verificou-se também que o salario influencia significativamente na média de
incidéncias de absenteismo e somente a covariavel tempo de servico influencia

significativamente na dispersdo do modelo ZINB.

A partir do modelo desenvolvido e das analises efetuadas, foi possivel chegar as
seguintes conclusdes especificas da empresa estudada:

e O indice de absenteismo apresentado pela empresa (10,83%) estd na média
apresentada pelo setor no Brasil (11%), mas é necessario tomar medidas para
combater este problema, pois se comparado a outros setores da industria
brasileira (2%), este nivel de absenteismo é muito elevado;

e A satisfacdo dos funcionarios é influenciada pelas condicbes de trabalho
oferecidas pela empresa e pelas politicas e praticas de recursos humanos
implementadas;

e Ao nivel das condicBes de trabalho, as variaveis cargo e tempo de servico
influenciam de forma significativa em proporcdo de ndo absenteismo. Isto €,

funcionarios com tempo maior de empresa e com cargos que lhes permitam,
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maior autonomia em suas rotinas de trabalho, realizam suas tarefas com maior
satisfacdo e motivacdao. O que proporciona um indice de absenteismo menor;

e Quanto as politicas e praticas de recursos humanos implementadas na empresa
conclui-se que, o salario e o reconhecimento do trabalho prestado estéo
positivamente correlacionados com o absenteismo;

e Verifica-se que o absenteismo esta estritamente influenciado pelo salario dos
funcionérios, ou seja, quanto maior é o salério dos funcionarios menor é o

absenteismo na empresa.

O modelo analisado neste trabalho pode corroborar para as praticas dos
profissionais de recursos humanos, uma vez que as analises estatisticas possibilitaram o
reconhecimento de fatores importantes que influenciam a ocorréncia e ndo ocorréncia

do absenteismo.

Os trabalhadores possuem expectativas com relagdo ao seu trabalho.
Dificilmente esses aceitam trabalhar em condi¢Ges desmotivadoras. A maioria trabalha
para garantir com seu esfor¢co o sustento de si, e de seus familiares, mas isso nao

significa que o dinheiro seja tudo; além de salério, busca-se reconhecimento.

A gestdo de recursos humanos deve tomar medidas com vista a aumentar 0s
niveis de satisfagdo dos seus funcionarios para diminuir o nivel de absenteismo.
Conforme discutido anteriormente, os prejuizos advindos deste tipo de comportamento
sdo enormes e envolvem muito mais do que aspectos financeiros, atingem a producéo, o

grupo de trabalho e a prépria rotatividade de pessoal, entre outros.

Recomenda-se a empresa, como contribuicdo de ordem prética, aplicar um
sistema de recompensas na sua estrutura, de forma a distinguir os funcionarios com
melhor desempenho, e a estimular os restantes funcionarios. Por outro lado, quando for
necessaria uma pessoa para uma funcdo mais responsavel, a gestdo da empresa deve

efetuar um recrutamento interno a fim de possibilitar as promogdes (plano de carreira).

Também é importante destacar a relevancia de estudos que busquem cruzar
dados de diferentes niveis da organizacdo, como este, para expandir as fronteiras dos
modelos de gestdo existentes.
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5.1.  SugestOes para trabalhos futuros

A aplicacdo deste estudo em outras empresas do setor sucroalcooleiro pode
complementar os resultados alcangados até o momento.

Assim como foi feito para 0 modelo ZINB, pode-se fazer o ajuste para 0 modelo
de Poisson Generalizado.

Os modelos de regressao utilizados neste trabalho séo aplicados em estudos para
dados discretos. A utilizacdo de modelos para dados continuos também pode ajudar as
empresas do setor sucroalcooleiro a maximizarem seus resultados, por exemplo, o
estudo sobre os fatores ligados ao volume de perdas no processo de colheita mecanizado

da cana-de-acUcar.
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