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1. INTRODUCAO

A escassez de profissionais de Enfermagem deve ser tratada como uma
emergéncia de saude global (ICN, 2024). De acordo com a Organiza¢cdo Mundial
da Saude (WHO, 2017), existe uma lacuna significativa de profissionais da saude
em diversas regides, e o Conselho Internacional de Enfermeiros (ICN, 2017) relata
gue o ambiente de trabalho dos profissionais de saude é considerado um dos
cenarios ocupacionais mais perigosos e os enfermeiros sao frequentemente
expostos. J& a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA, 2007) aponta que
condi¢des insalubres de trabalho contribuem diretamente para o aumento do
esgotamento e de doencas ocupacionais. No Brasil, o cenario ndo € diferente: o
absenteismo entre enfermeiros € um problema crescente, com um numero
significativo de afastamentos devido a morbidades relacionadas ao trabalho.

A pandemia de COVID-19 agravou ainda mais esse cenario, trazendo a tona
a dedicacdo dos profissionais de saude, ao mesmo tempo em que destacou
problemas como alta demanda de trabalho, esgotamento e rotatividade. Uma
pesquisa recente com enfermeiros registrados (RNs) indicou que 23% pretendiam
deixar seus cargos, e 29% estavam considerando essa possibilidade nos proximos
seis meses (American Nurses Foundation, 2022). Esses problemas ndo surgiram
apenas com a pandemia, pois estudos anteriores ja investigavam as relacdes entre
esgotamento e decisGes de permanecer ou deixar o trabalho (Kovner et al., 2014).

No Estado de Sao Paulo, prever o risco de absenteismo entre enfermeiros é
essencial para otimizar a gestao de recursos humanos e assegurar a continuidade
do cuidado. Técnicas de Machine Learning oferecem a possibilidade de processar
grandes volumes de dados e gerar previsOes assertivas sobre o risco de
afastamento, permitindo que gestores de saude atuem preventivamente.

Uma revisdo sistematica sobre rotatividade em enfermagem, abrangendo
estudos desde 1971 em diversos paises, identificou lideranga, comprometimento
organizacional e coesédo da equipe como preditores fortes de rotatividade voluntéaria
(Nei et al., 2015). No contexto brasileiro, fatores como a falta de coesdo no
ambiente de trabalho, o conflito trabalho-familia e as condi¢cbes precéarias no
ambiente hospitalar sdo determinantes para o absenteismo e rotatividade dos
profissionais de enfermagem (Shin et al., 2018). O absenteismo prolongado, em
especial, impacta negativamente a eficiéncia dos servi¢cos de salde e sobrecarrega
os profissionais que permanecem ativos.
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Com base nisso, 0 presente estudo propde o desenvolvimento de modelos
capazes de predizer o risco de absenteismo entre profissionais de enfermagem
atuantes no Estado de Sao Paulo, utilizando inteligéncia artificial e algoritmos de
aprendizagem supervisionada (machine learning) que possuem boa performance
para a area da saude (Fernandes, 2019). Foi utilizado um conjunto abrangente de
dados, como caracteristicas demograficas, condicdes de trabalho, salde e fatores
socioecondmicos.

A partir dessas predicdes, espera-se que 0 modelo possa contribuir para uma
gestdo mais eficiente dos recursos humanos na area da saude, implementando
acOes preventivas que reduzam o absenteismo, melhorem as condicbes de
trabalho, contribuindo para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas para
a promocdo da saude dos profissionais de enfermagem e seu ambiente
profissional.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo transversal para predizer o absenteismo por doencas
em enfermeiros do Estado de Séo Paulo por meio de dados secundarios, publicos
e andnimos para treinar e avaliar modelos. Foram utilizadas varidveis sobre os
enfermeiros, dados laborais, a instituicio empregadora e o ambiente de trabalho,
com o objetivo de desenvolver um modelo de classifica¢éo binaria para predizer se
um enfermeiro sera afastado por morbidade ou ndo. O modelo foi construido
utilizando algoritmos de aprendizado supervisionado.

A abordagem metodoldgica seguiu 0s seguintes passos: selecdo de fontes de
dados, preparagédo dos dados, construcdo dos modelos preditivos e avaliagao da
performance dos modelos.

2.1. Fonte de Dados

Foram utilizados dados individualizados, anonimizados, em seu menor nivel
de desagregacdo, usualmente chamados de microdados, de vinculos
empregaticios formais disponibilizados pela RAIS no ano de 2018, conforme
detalhamento a seguir:

- Relacdo Anual de Relacdes Sociais (RAIS): fornecendo dados sobre o
vinculo empregaticio dos enfermeiros, como tipo de contrato, cargo, tempo de
servico, salario e carga horaria. Dados dos enfermeiros, como sexo, idade e
escolaridade. Dados dos estabelecimentos que os enfermeiros estdo vinculados
como tamanho do estabelecimento de saude e CNAE (Classificacdo Nacional de
Atividades EconOmicas). Para identificacdo do desfecho foram utilizados os
campos de afastamento previstos na Rais, cédigos 30 e 40 que representam
respectivamente doenca de trabalho e doenca.

Foram buscar compreender as condi¢des de trabalho em que os profissionais
estavam expostos foram incluidos dados da Fundacédo Sistema Estadual de
Andlises de Dados (SEADE), como informacdes sobre a média de enfermeiros e
meédicos por habitante dos municipios do Estado de S&o Paulo.

Foram utilizadas informacgdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) como: Dados ambientais, populacéo da cidade e tamanho dos municipios.

2.1. Preparacao dos Dados
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O conjunto de dados foi pré-processado para eliminar valores ausentes e
inconsisténcias. As variaveis categoricas foram codificadas utilizando one-hot
encoding, e as variaveis continuas foram normalizadas para garantir que todas
tivessem a mesma escala.

ApOs o pré-processamento, o conjunto de dados foi dividido em dois grupos:
- Treinamento (80%): usado para treinar os modelos de machine learning.
- Teste (20%): usado para avaliar a performance dos modelos.

2.2. Construcao dos Modelos Preditivos

O problema foi modelado como uma “tarefa de classificagdo binaria”, onde o
objetivo era prever se um enfermeiro iria ou ndo se ausentar por motivos de saude.
Os seguintes algoritmos de machine learning foram testados:

- Regresséo Logistica, Random Forest, XGBoost, SVM e LigthGBM.

Os modelos foram treinados utilizando técnicas de “validagdo cruzada” para
garantir que os resultados fossem consistentes e generalizaveis.

2.3. Critérios de Confidencialidade

Todos os dados utilizados na pesquisa séo de fontes publicas e anonimizadas,
garantindo a privacidade dos participantes. De acordo com a Resolucdo 510/2016
do Conselho Nacional de Saude, pesquisas que utilizam informacdes publicas e
anonimizadas estdo isentas de avaliacdo ética. Assim, 0 estudo esta em
conformidade com as normas éticas e assegura o sigilo das informacdes dos
individuos envolvidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo analisou mais de 100.000 enfermeiros em instituicbes de saude
publica e privada no Estado de Sdo Paulo, revelando uma média de idade de 35
anos e 5 a 15 anos de experiéncia. Variaveis como o tamanho da cidade e a
proporcao de enfermeiros por habitante mostraram-se significativas na influéncia
do absenteismo. Os modelos preditivos, especialmente 0 XGBoost, demonstraram
um desempenho eficaz, com 69% de acuracia e AUC de 0.80, destacando a
relevancia de fatores como idade e tempo de servico. Os resultados oferecem
insights importantes para a gestdo de recursos humanos, permitindo um
planejamento mais eficiente das escalas de trabalho e apoiando a formulagéo de
politicas publicas para a saude dos trabalhadores.

4. CONCLUSOES

A predicdo do absenteismo entre enfermeiros utilizando machine learning
mostrou-se uma estratégia viavel e promissora. O modelo XGBoost destacou-se
pelo seu desempenho superior, sendo capaz de identificar os profissionais com
maior risco de afastamento. A ado¢éo de modelos preditivos na gestao de recursos
humanos pode otimizar a alocac¢éo de forca de trabalho, melhorar as condi¢des de
trabalho dos enfermeiros e reduzir os custos associados ao absenteismo.

Futuras pesquisas podem expandir o estudo para incluir outras variaveis que
influenciam o absenteismo, além de testar a eficacia dos modelos preditivos em
outros contextos regionais.
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