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Resumo: O objetivo deste artigo é utilizar mineracéo de dados para extrair conhecimento sobre osfatores
da relacéo entre absenteismo e ergonomia. Com o avanco da tecnologia aumenta-se a necessidade de
acoes efetivas com relacdo a salde e a qualidade de vida do empregado. Este avanco faz com que o
gerenciamento do absenteismo exijamais atengdo das organizacOes e gere muitas preocupacdes ligadas a
diversosfatores como excesso de trabal ho, neste sentido aspectos ergondmicos sdo importantes dentro do
contexto do absenteismo, principalmente em atividades classificadas como trabalho pesado e com um
ato indice de repetitividade. A necessidade de atingir metas no trabalho, acabam impondo uma
sobrecarga diaria aos empregados. Estes acabam adquirindo algum distarbio na salde, o que pode causar
absenteismo. Nesse contexto, a aplicacdo de técnicas inteligentes surge como aternativa para apoio a
tomada de decisdo. A mineracdo de dados busca o0 conhecimento Util, valido e utilizavel em base de
dados. Para redlizacdo dos experimentos computacionais serd utilizada a rede SOM (Self-Organizing
Map) que é uma arquitetura de rede neura artificial, suas principais aplicagdes estdo no campo de
agrupamento e visualizacdo de dados, serd utilizada uma base de dados histéricos com cerca de 1.626
registros de afastamentos médicos de 37 empregados de uma empresa de logistica da cidade de Séo
Paulo, juntamente com dados relacionados as atividades desenvolvidas pelos empregados, os dados
foram coletados durante o periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2016. Os resultados mostraram que
a utilizacdo da mineracdo de dados neste tipo de problema é satisfatdria, confirmando esta técnica como
uma boa opg&o.

Palavras Chave: Absenteismo - Ergonomia - Mineragéo de Dados - Rede SOM -



1. INTRODUCAO

A informagdo tem se tornado um dos mais importantes recursos para que as
organizacbes tomem as melhores decisdes. Com o desenvolvimento tecnoldgico viu-se a
necessidade de automatizar essas informacdes para obter conhecimento de forma mais agil.
As influéncias desse desenvolvimento sdo positivas, mas em virtude desses subitos avancos,
aumentam também a competitividade entre nagdes e organizacbes, o que pode provocar
mudancas nos comportamentos bioldgicos, psicologicos e sociais dos empregados
provocando sobrecarga fisica e mental.

Segundo Jamil e Neves (2000), mudancas drasticas nas tecnologias, através do
aparecimento de novas ferramentas, equipamentos, capacitagdes e especializagbes sdo
oferecidas ao homem moderno como elemento impulsionador de melhorias em seu padréo de
vida.

No entanto, a necessidade de atingir metas cada vez mais exigentes no trabalho,
acabam impondo uma sobrecarga didria aos empregados. Para Jodas e Hadadd (2009) essas
imposicdes e tensdes desencadeiam reacdes adversas, interferindo diretamente na qualidade
de vida e do trabalho dos empregados. Isso que pode causar algum tipo de distdrbio em seu
estado de salde levando ao absenteismo e ou ao baixo rendimento (BERNSTROM, 2013).

Neste cenario, aspectos ergonémicos sdo importantes dentro do contexto de
absenteismo, principalmente em atividades classificadas como trabalho pesado e com um alto
indice de repetitividade.

O absenteismo em geral é definido como o ndo comparecimento do empregado no
trabalho, conforme o programado (JOHNS, 2010). Quando numa empresa o absenteismo é
muito elevado, acaba gerando perdas de produtividade dificultando a gestédo do trabalho e
criando grupos desmotivados (HALBESLEBEN, WHITMAN, CRAWFORD, 2014).

A ergonomia estuda a adaptacdo do trabalho ao homem e o comportamento humano
no trabalho e enfoca o ser humano, a maquina e o ambiente de trabalho, sendo necessario
garantir boas condicGes laborais, a fim de manter e promover a salde. Sua evolucdo esta
relacionada com as transformacdes socioeconémicas e, sobretudo tecnoldgicas, que vém
ocorrendo no mundo do trabalho, o surgimento da ergonomia de modo mais sistematizado
aconteceu na década de 40 (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

Para Filho e Silva (2011) os problemas de coluna, denominados de dores nas costas, é
considerada um problema de salde publica em varios paises do ocidente. Essas doencas
englobam as cervicalgias, dores toracicas, ciaticas, transtornos dos discos intervertebrais,
espondiloses, radiculopatias, e as dores lombares (OLIVEIRA et al., 2015).

De acordo com Oliveira et al. (2015) as lesGes cronicas que afetam a condicao
musculoesquelética sdo um dos principais problemas para a saude da populacdo brasileira e
resultante das atividades repetitivas. Entre essas doencas, destacam-se 0s problemas cronicos
de coluna, como as dores lombares, e os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho
(DORT).

Especialistas destacam que a dor nas costas € sinénimo de dor lombar (DIONNE,
2008). Alguns estudos que analisaram dados secundarios com os codigos da Classificacao
Internacional de Doencas (CID) consideraram como dor nas costas as cervicalgias, dores
torécicas, ciaticas, transtornos dos discos intervertebrais, espondiloses, radiculopatias, além
das dores lombares, que sdo as mais comuns (FILHO e SILVA, 2011).

Nesse contexto, a relevancia da deteccdo e a prevencao do absenteismo passam pela
andlise das informacgfes geradas pelos empregados que devem ser registradas de forma



Simposio e ExCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGH
\ Y4 1lVW /7 |

XIVvoEGeT

completa e abrangente como, por exemplo: registros do CID, exames médicos, fisioterapia,
dentre outras (BUSTILLOS, VARGAS Ill, GOMERO-CUADRA, 2015).

Uma forma eficaz para auxiliar uma tomada de decisdo é atraveés de ferramentas de
apoio a decisdo, para ajudar a organizacdo a manter sua funcionalidade com eficiéncia,
diversas organizacOes utilizam técnicas para tentar detectar e prevenir o absenteismo entre 0s
seus empregados (THORWARTH et al., 2009; SOUSA e FIGUEIREDO, 2014).

Por possuirem grandes quantidades de informacdes, as organizacdes cada vez mais
necessitam de ajuda de técnicas computacionais apropriadas para auxiliar na analise, na
interpretacdo e no relacionamento dessas informag6es em busca de conhecimento.

Assim, técnicas de Inteligéncia computacional, surgem como alternativa de apoio ou
substituicdo dos métodos tradicionais de processamento da informacg&o para ajudar a extrair
informacdes valiosas e Uteis em uma base de dados de forma mais eficiente Goldschmidt e
Passos (2005), para a tomada de deciséo.

Verificar as caracteristicas ergondmicas que mais se ajustam ao tipo de trabalho sem
ocorrer absenteismo por problema de coluna, € um assunto bastante discutido na literatura,
(Dul e Weerdmeester, 2004; lida, 2005; Kroemer e Grandjean, 2005; Dionne, 2008; Oliveira
et al., 2015; Filho e Silva, 2011), mas quando o assunto envolve ergonomia sem levar em
consideracdo os equipamentos e mobiliarios, 0 assunto é pouco tratado e menos ainda com o
apoio da inteligéncia computacional, surgindo assim uma lacuna.

A pesquisa envolve uma empresa de logistica da cidade de S&o Paulo. As atividades
dos empregados da empresa estudada é um recorte do absenteismo relacionado ao trabalho
realizado sem levar em consideracdo (equipamentos e mobiliarios), envolvem atividades com
manuseio de cargas: levantar, abaixar, empurrar, puxar, carregar, segurar e arrastar, sdo
atividades que geralmente exigem bastante esforgo fisico.

A base de dados dos empregados contempla os seguintes atributos: idade, peso,
altura, cintura, calcado, indice de massa corporal (IMC), tronco, carga de trabalno mensal e
diario, os motivos das auséncias, frequéncia de absenteismo individual, tempo exercendo a
mesma funcdo, dia da semana, més, tempo de afastamento, distdncia da residéncia até o
trabalho, tempo de servigo.

Com base nestas informagdes, o conhecimento til extraido pela mineragéo de dados,
podera encontrar informacdes sobre a base de dados dos empregados com as caracteristicas
ergondmicas que mais se ajustam ao tipo de trabalho sem que ocorra o absenteismo por
problemas de coluna, que sdo responsaveis por cerca de um tergo dos motivos do absenteismo
Kroemer e Krandjean (2005), devido a sobrecarga de trabalho.

O objetivo deste artigo é utilizar mineracdo de dados para extrair conhecimento da
relacdo entre absenteismo e ergonomia, buscando a obtencao de resultados que possibilitem a
analise, interpretacdo e entendimento das causas do absenteismo com a finalidade de apoiar a
tomada de decisdo. Para realizacdo dos experimentos foi desenvolvida e aplicada uma rede
SOM como técnica de mineracdo de dados para agrupar os empregados que apresentam o
perfil absenteista. As principais aplicacdes da rede SOM estdo no campo de agrupamento e
visualizagdo de dados. Estas caracteristicas fazem com que a rede SOM seja muito utilizada
na geracdo de agrupamentos também chamados de clusters (VESANTO e ALHONIEMI,
2000).

O artigo esta organizado ap0s essa sec¢do introdutoria da seguinte forma: na segédo 2 é
apresentado o Referencial Teérico: absenteismo, e ergonomia, manuseio de cargas versus
problemas de coluna, problemas relacionados aos discos intervertebrais, técnicas de
mineracdo de dados. Na secdo 3 € apresentado o método de trabalho. Descrevem-se na secédo
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4 os resultados dos experimentos computacionais. Na se¢do 5 o artigo é encerrado com as
Consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ABSENTEISMO

Pode-se considerar o absenteismo como qualquer auséncia do trabalhador, segundo
Silva e Marziale (2003), incluindo os afastamentos legais (e por isso previsto), que sdo de
direito do empregado, tais como licenca maternidade, férias, abonos, etc.

Segundo Johns (2003), o problema se reflete na multidisciplinaridade de
conhecimentos disponiveis sobre o assunto, uma vez que esses conhecimentos
tradicionalmente ndo se complementam isoladamente, sendo desenvolvidos a parte em cada
uma das disciplinas, que vao da Psicologia a Engenharia, passando por diversas areas.

Podem ser diversas as causas desencadeantes do absenteismo e podem apresentar uma
grande variedade de comportamentos: problemas de sadde ou doencas, acidentes do trabalho,
problemas de salde em pessoas da familia, gestacdo e parto, licenca casamento (licenca
gala), licenca maternidade, férias, dentre outros. Podem ocorrer ainda faltas que ndo sdo
justificadas legalmente, conhecidas como faltas injustificadas (PENATTI et al., 2006;
GEHRING JUNIOR, 2007).

Em relacdo ao gerenciamento do absenteismo, tem-se exigido muito das organizacfes
e gerado muitas preocupacdes aos seus administradores, as quais estdo ligadas a diversos
fatores, que vao desde questdes sociais, de salde, de gestdo de pessoas, além de outros
problemas como excesso de trabalho, tornando, assim, este tema complexo e dificil de ser
gerenciado (PENATTI et al., 2006).

Por outro lado, preocupac¢des com a Qualidade de Vida no Trabalho (QVT) € algo que
estd ligada a produtividade da empresa. Empregados satisfeitos e motivados sdo mais
comprometidos com o trabalho. Afinal, com condi¢cGes otimas de salde aliadas a um
ambiente saudavel, chega-se a qualidade da producdo pretendida (MIRANDA et al., 2006).
Dai a importancia de se reduzir e prevenir o absenteismo através de monitoramento efetivo.

Tauffer e Coltre (2007) concordam com o controle dos indices de absenteismo e, que
isso, reflete em prejuizos econdmicos significativos para a empresa comprometendo a sua
estabilidade no mercado de trabalho competitivo.

2.2. ERGONOMIA
A ergonomia é conceituada por diversos autores como uma ciéncia, associando-a a
diversos enfoques.

Ergonomia segundo Wisner (1987) é o conjunto dos conhecimentos cientificos
relativos ao homem e necessarios para a concepcao de ferramentas, maquinas e dispositivos
que possam ser utilizados com o méximo de conforto, de seguranca e de eficécia.

Pode-se afirmar de acordo com Guimardes (1999) que a ergonomia € uma nova
ciéncia que transcende a abordagem meédica ortodoxa focada no individuo, para, com a
coparticipagcdo da psicologia, engenharia industrial, desenho industrial, etc., conceber,
transformar ou adaptar o trabalho as caracteristicas humanas.

Também se estuda na ergonomia varios aspectos de adaptacédo do trabalho ao homem
e 0 comportamento humano no trabalho, aborda o ser humano, a maquina e o ambiente de
trabalho, também aborda conhecimento de diferentes areas cientificas, como a antropometria,
biomecanica, toxicologia, engenharias, etc. (DUL e WEERDMEESTER, 2004).
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Para lida (2005), ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e seu
trabalho, equipamentos e ambiente, e particularmente, a aplicagdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucédo dos problemas surgidos desse relacionamento.

Ja para Kroemer e Grandjean (2005) ergonomia é o estudo do comportamento do
homem no seu trabalho, convertendo-se 0 mesmo homem no sujeito-objeto, ou ainda, como 0
estudo das relacdes entre 0 homem no trabalho e seu ambiente.

A ergonomia tem por proposito, conforme determinados procedimentos, referentes a
sua utilizagdo, a possibilidade de melhorar a qualidade de vida das pessoas nos mais
diferentes ambientes, essencialmente em residéncias e locais de trabalho (FRANCESCHI,
2013).

Deve-se destacar que cada individuo tem um biotipo especifico para altura, peso,
medida de mdos, dedos, bracos, pernas, peito do pé, coxas, quadril, ombros, etc., entdo é
preciso ter cuidado para dimensionar postos de trabalho, uniformes, calgcados entre outros,
(EPI) Equipamentos de Protecdo Individual. As variagGes das medidas diferem entre sexo,
homens e mulheres; faixa etaria entre criancas, jovens, adultos e idosos; etnia; genotipo;
regido climatica, etc.

Na area do trabalho apresenta-se um grande desafio, que é adaptar, seja na concepcao
ou na corre¢do, os postos de trabalhos de acordo com as caracteristicas fisicas das pessoas.
Sendo que o resultado das medidas antropométricas deve ser capaz de proporcionar maior
conforto, salde e seguranca as pessoas possibilitando uma postura adequada (OLIVEIRA,
1998). Na figura 1 estdo representadas as proporc¢des corporais para diversas etnias.
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\ americano ] americano } = ( Srocheno
N° da amostra 25.000 6.684 233 249
Idade média 23 23 25 26
Estrutura (média) 174 173 161 ‘ 167
Peso (kg) 70 60 55 63

Figura 1: Proporcdes corporais tipicas das etnias. Fonte: Adaptado de IIDA, 2005.

Observa-se algumas diferencas nas proporcdes corporais para diversas etnias, o
homem americano branco e negro, o japonés e o brasileiro.

2.3  MANUSEIO DE CARGAS VERSUS PROBLEMAS DE COLUNA

De acordo com Kréamer (1973), na Alemanha, os problemas discais sdo a causa de
20% de absenteismo e 50% de aposentadorias prematuras. Os problemas de coluna estdo
entre as causas mais comuns de distdrbios e invalidez em muitas classes de trabalhadores.

Estudos Numa pesquisa realizada, British Healt and Safety Executive (Healt and
Safety Executive, 1992) mostrou que no Reino Unido mais de um quarto dos disturbios
registrados na industria, entre 1990 e 1991, estavam associados com o0 manuseio de cargas — 0
transporte ou manutencdo de cargas pela forca manual ou corporal. Destes disturbios, 45%
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ocorreram nas costas, 22 nas maos e 13 nos bragos. Dados similares séo reportados nos
Estados Unidos (MARRAS et al., 1995).

O manuseio de cargas envolvendo levantar, abaixar, empurrar, puxar, carregar,
segurar e arrastar, geralmente exigem bastante esforco fisico, o suficiente para ser
classificado como trabalho pesado. Absenteismo ao trabalho por problemas de coluna: o
principal problema do trabalho pesado, no entanto, ndo é a carga sobre os musculos, mas
sobretudo o desgaste da coluna, especialmente nos discos intervertebrais da regido lombar,
com o crescente risco de distarbios (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

Os problemas de coluna podem ser dolorosas e reduzir a mobilidade e vitalidade de
uma pessoa, geralmente acarretam em absenteismo ao trabalho e hoje estdo entre as causas
mais importantes de invalidez prematura. Sdo bastante comuns no grupo etario de 20 a 40
anos de algumas profissdes (trabalhadores de servicos pesados, agricultores, pessoal que lida
com bagagem, entregas, transbordo etc.). Nos Estados Unidos, aproximadamente dois tercos
de distarbios por sobrecarga envolveram o levantamento de cargas e em torno de 20%
envolveram o empurrar e puxar cargas (KROEMER e GRANDJEAN, 2005; DUL e
WEERDMEESTER, 2004).

24  PROBLEMAS RELACIONADOS AOS DISCOS INTERVERTEBRAIS

A degeneracdo dos discos pode ocorrer em funcdo da idade ou como resultado de
muitos movimentos repetitivos, um esforgo stbito mais forte pode gerar uma doenca aguda.
Elas levam a alteragfes nos tecidos, traduzidas pela perda de liquido, de forma que o anel
fibroso se torna quebradico e fragil e perde sua consisténcia. Inicialmente, as mudancas
degenerativas achatam os discos, com risco de afetar a mecénica da coluna ou até mesmo
deslocar as vértebras. Nessas condicdes, acOes bastantes pequenas, tais como o levantamento
de um peso leve ou até mesmo do proprio corpo, o escorregar dos pés ou incidentes similares
podem gerar fortes dores nas costas (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

Ainda segundo 0os mesmos autores, trabalhadores que tém problemas de disco estdo
especialmente sujeitos a dores subitas e violentas, e até paralisia. Esses sintomas sdo
geralmente precipitados pela sobrecarga repentina dos discos, um risco que aumenta com
métodos de trabalho que envolvem manuseio inadequado de cargas.

Os pesos da cabeca e do pescoco, bragos e méos, e da parte superior do tronco recaem
na coluna, porque essa € a Unica estrutura dssea solida que impede que a caixa toracica caia
sobre a pelvis. Qudo mais pesado a parte superior do corpo, maior é a forga sobre a coluna.
Um peso adicional carregado nas maos sobrecarrega os bracos e os ombros e, por fim,
comprime a coluna. Comparado com ficar de pé ereto e parado, andar, curvar ou torcer o
corpo aumenta a forga sobre a coluna, e especialmente nos discos intervertebrais
(KROEMER e GRANDJEAN, 2005). E apresentada na Tabela 1 a carga do disco
intervertebral lombar.
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Tabela 1: Carga do disco intervertebral lombar durante diferentes posturas e trabalhos

Postura/atividade N
De pe ereto 860
Caminhar devagar 920
Inclinacfo do tronco lateralmente a 20° 1.140
Rotacio do tronco a 45° 1.140
Inclinacio do tronco para frente a 30° 1.470
Inclinacfo do tronco para frente a 30°, com 20kg 2.400
De pé ereto, com 20 kg (com 10kg em cada braco) 1.222

Levantar peso de 20kg com costas retas e joelhos dobrados 2.100

Levantar peso de 20kg com costas retas e joelhos retos 3.270

Fonte: Nachemson e Elfstrém (1970).

Observa-se na Tabela 1, exemplos de forgas de compressdo nos discos associados com
varias posturas.

O curvear da coluna gera a curvatura da coluna lombar, as cargas impostas nos discos
intervertebrais ndo sdo apenas pesadas, mas assimétricas, os esforgcos resultantes sobre 0s
anéis fibrosos sdo certamente prejudiciais e devem ser considerados como fator importante
para o desgaste do disco (KROEMER e GRANDJEAN, 2005).

25  TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS

A mineracdo de dados é uma area de pesquisa multidisciplinar, compreende a busca
efetiva por conhecimentos Uteis no contexto da aplicacdo a Descoberta de Conhecimento em
Base de Dados, envolve a aplicacdo de algoritmos sobre os dados em busca de conhecimento
implicito e atil (GOLDSCHMIDT, PASSOS E BEZERRA, 2015). A defini¢des variam com 0
campo de atuacdo dos autores, aprendizado de maquina (Michell, 1997), estatistica,
reconhecimento de padrdes, sistemas baseados em conhecimento, recuperacdo da informagao
e computacdo de alto desempenho (Fayyad et al., 1996; Berry e Linoff, 1997; Cabena et al.,
1998), redes neurais (Haykin, 2001), visualizagéo de dados (KOHONEN, 2001; VESANTO,
2002) e inteligéncia artificial (Rich e Knight, 2009; Russell e Norvig, 2013).

Diversas técnicas de mineracdo de dados vém sendo utilizadas com sucesso no mundo
inteiro e estdo presentes em varias instituicbes (nacionais e internacionais) tais como: Nasa,
Walmart, FedEx, UPS, Amazon, IBM, Caixa Econdémica Federal, Banco do Brasil, Vale do
Rio Doce, Petrobras, Dataprev, Serpro, EMC e outras. Dentre as infinitas aplicacdes de
mineragdo de dados na atualidade estdo: Detecgédo de fraudes em arrecadacdes, tendéncia de
consumo e de opinides de clientes, previsdo de produc¢do na industria e de riscos no mercado
financeiro (GOLDSCHMIDT, PASSOS e BEZERRA, 2015).

Segundo Piatetsky-Shapiro, Matheus e Chan (1993), a mineragcdo de dados serve
para prever tendéncias e comportamentos futuros, o que permite a tomada de decisdo baseada
em fatos e ndo em suposicdes, que exigiriam muito tempo para resolver. Além disso, ela usa
técnicas baseadas em descobertas por meio de procura de padrbes dos dados, utilizando uma
série de algoritmos inteligentes para encontrar relages fundamentais entre os dados.
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Essas técnicas e algoritmos caracterizam-se por serem "automaticos", ou seja, sao
de baixa influéncia do ser humano, a participacdo humana se restringe aos processos de ajuste
necessarios aos mecanismos de busca (PIATETSKY-SHAPIRO, MATHEUS e CHAN, 1993).

Existem varias formas de interpretacdo dos dados denominadas tarefas. Diversas
tarefas podem ser realizadas, as tarefas mais comuns, segundo Fayyad, Piatetsky-Shapiro e
Smith (1996) sdo: associacdo, classificacdo, agrupamento (clusterizacdo) e visualizacdo. Na
busca pelo conhecimento os dados passam por algumas etapas até atingir a interpretacdo. A
Figura 2 mostra um esquema simplificado da minerac¢ao de dados.

Dados Padroes escondidos

= Data mining Ilul il

Figura 2: Esquema simplificado da mineracdo de dados. Fonte: Adaptado de Sassi, Silva e Hernandez,
2008.

A palavra clusterizacdo visa criar 0s agrupamentos através da organizacdo dos
elementos e transforma registros com grande nimero de atributos em conjuntos relativamente
menores (segmentos) (GUELPELLI, 2009).

Segundo Fayyad et al. (1996a), o0 agrupamento ou clusterizacdo é uma tarefa onde se
procura determinar um conjunto finito de conjuntos ou agrupamentos para descrever 0s
dados. Isso consiste na identificacdo de grupos semelhantes de objetos onde cada grupo é
uma classe. Dentro da mesma classe os objetos sdo semelhantes e entre as classes séo
divergentes.

Essa tarefa é usada para particionar os registros de uma base de dados, de forma que
elementos em um cluster compartilhnem um conjunto de propriedades comuns que 0s

distinguem dos elementos de outros clusters com o objetivo de maximizar
similaridade intracluster e minimizar similaridade intercluster (FAYYAD et al., 1996a;
GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005).

A mineracdo de dados permite a tomada de decisdo baseada em fatos e ndo em
suposicdes, podendo responder a questdes que tradicionalmente demandariam muito tempo
para resolver. Ela explora as bases de dados a procura de padrBes escondidos, encontrando
dados que permitem prever tendéncias e comportamentos futuros, que os especialistas podem
ndo descobrir devido ao fato de essa informacédo sair do limite de suas expectativas, o que
possibilita a tomada de decisdo (FAYYAD, PIATETSKY-SHAPIRO e SMITH, 1996;
BIGUS, 1996; CABENA et al., 1998).

De acordo com Berry e Linoff (1997), a mineracdo de dados é a exploracdo e andlise,
de forma automatica ou semiautomatica, de grandes bases de dados com objetivo de
descobrir padrdes, regras e fornecer informacdes que permitam montar estratégias
corporativas eficientes.

Para Goldschmidt e Passos (2005), a mineracdo de dados utiliza ferramentas de
analise pré-construidas para gerar automaticamente uma hipdtese a respeito de padroes,
tendéncias e anomalias encontradas nos dados e, a partir desta hipdtese, prever
comportamentos futuros. Este procedimento faz uso de técnicas estatisticas avancadas e
Inteligéncia Computacional para descobrir fatos em uma grande base de dados.
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Uma das grandes vantagens de se utilizar as técnicas de mineracdo de dados, é que
esta permite avaliar como as perguntas se relacionam com as respostas (padrdes e relagdes)
encontradas. Para tal, utilizam-se técnicas de procura baseadas em inteligéncia
computacional, como as Redes Neurais Artificiais (RNAS), as arvores de decisdes, a teoria
dos conjuntos Fuzzy, os Algoritmos Genéticos ou, ainda, combinagdes entre estas técnicas,
gerando os chamados Sistemas Hibridos ou Arquiteturas Hibridas (SASSI, SILVA e
HERNANDEZ, 2008).

3. METODO DE TRABALHO

A metodologia de pesquisa foi feita a partir de uma revisdo da literatura para dar
sustentacdo e a fundamentacdo tedrica ao tema e aplicando-se em seguida o método
experimental. A realizacdo da pesquisa foi embasada em consultas as fontes bibliogréaficas e
de referencial tedricos com conteudo sobre absenteismo, ergonomia, inteligéncia
computacional, redes neurais artificiais e mineragéo de dados.

Na coleta de dados foi aplicada uma rede SOM como técnica de mineracao de dados
para agrupar os empregados e extrair conhecimento sobre os fatores da relagdo entre
absenteismo e ergonomia através da mineragéo de dados.

A base de dados do absenteismo é composta por 1.626 registros de 37 empregados
coletadas durante o periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2016 e contempla os seguintes
atributos: idade, peso, altura, cintura, calcado, indice de massa corporal (IMC), tronco, carga
de trabalho mensal e diario, os motivos das auséncias, frequéncia de absenteismo individual,
tempo exercendo a mesma funcgdo, dia da semana, més, tempo de afastamento, distancia da
residéncia até o trabalho e tempo de servico. O atributo motivos das auséncias sao
subdivididos em: consulta médica, exames, fisioterapia e 0os 21 motivos das auséncias

descritos na Tabela 2.
Tabela 2: Classificacdo Internacional de Doencas (CID)

Capitulo Descrigao
1 Algumas doencas infecciosas e parasitarias (A00-B99)
2 Meoplasias [tumores] (CO0-D43)
3 Doencas do sangue e dos drgios hematopoéticos e alguns transtornos imunitarios (D50-D89
4 Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas (E00-ES0)
5 Transtornos mentais e compertamentais (FO0-F99)
6 Doencas do sistema nervoso (G00-G99)
7 Doencas do olho e anexos (HO0-H59)
8 Doencas do ouvido e da apofise mastoide (HE0-HS5)
9 Doencas do aparelho circulatdrio (100-199)
10 Doencas do aparelho respiratério (J00-J93)
11 Doencas do aparelho digestivo (K00-K93)
12 Doencas da pele e do tecido subcutaneo (LO0-L99)
13 Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntive (M00-M93)
14 Doencas do aparelho geniturinario (NO0-N93)
15 Gravidez, parto e puerpério (O00-099)
16 Algumas afeccdes originadas no periodo perinatal (P00-P9E)
17 Malformacdes congénitas, deformidades e anomalias cromossdmicas (Q00-Q99)
18 Sintomas, sinais e achados anormais de exames clinicos e de laboratorio, ndo classificados
em outra parte (R00-R99)
19 Lesdes, envenenamento e algumas cutras consequéncias de causas externas (S00-T98)
20 Causas externas de morbidade e de mortalidade (V01-Y983)
21 Fatores que influenciam o estado de salde e o contato com os servicos de saude (Z00-7299)

Fonte: WHO, 2017
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Os Parametros utilizados na estrutura da rede SOM foram:
- NUmero de neurdnios usados no experimento: 1.000;

- Vizinhanga topoldgica: hexagonal;

- Funcdo de vizinhanca topoldgica: gaussiana;

- NUmero de épocas igual a 3000.

- Taxa de aprendizado igual a r = 0,5 na fase inicial de treinamento e, na fase de
convergéncia, a taxa foi de = 0,05 (KASKI e KOHONEN, 1997).

As medidas de qualidade da rede SOM foram:

- Erro de Quantizagdo: 0,4823.

- Erro Topogréfico: 0,0580.

No experimento apresentou-se a rede SOM toda a base de dados com os 1.626
registros e todos os atributos, gerando os mapas do experimento.

4. RESULTADO DOS EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS
41  EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

A rede SOM ¢é uma arquitetura de rede neural artificial, em que as principais
aplicacdes estdo no campo de agrupamento e visualizacdo de dados. Por esse motivo foi
escolhida para compor os experimentos computacionais nesse artigo. A Figura 3 mostra 0s
cinco clusters gerados pela rede SOM.

Figura 3: clusters gerados pela rede som.

A Tabela 3 mostra a representatividade dos clusters encontrados.
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Tabela 3: Representatividade dos clusters

Clusters Registros Neurbnios
C1 684 395
Cc2 507 333
C3 158 98
C4 165 75
Cs 112 41

Total 1626 942

No experimento realizado a rede SOM apresentou 58 neurdnios vazios.

A Tabela 4 mostra as horas de afastamento relacionadas as causas: Doencas do
sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo (M00-M99) e Lesbes, envenenamento e
algumas outras consequéncias de causas externas (S00-T98). Causas normalmente
relacionadas a trabalhos que envolvem atividades com manuseio de cargas: levantar, abaixar,
empurrar, puxar, carregar, segurar e arrastar, sdo atividades que geralmente exigem bastante
esforgo fisico.

A Tabela 4: Horas de afastamento por clusters (CID: M00-M99 e S00-T98)

Media em horas por

Clusters Horas Registros Registro
Cl1 1478 395 3.7
c2 3999 333 12,0
C3 1835 98 18,7
C4 780 75 10,4
C5 447 41 10,9

Total 8539 942 10,9

A Figura 4 mostra os clusters gerados pela rede SOM com o atributo frequéncia de
absenteismo individual. Percebe-se que a frequéncia de absenteismo individual €
predominante menor que 107 dias, ou seja, a maioria das auséncias individuais acontecem
com intervalos menores que 107 dias. Independente do motivo da auséncia.

Freq_ AM

| T
A e e e e D e
1 107 212 318 424 530 635 741 847 0952

Figura 4: Frequéncia de absenteismo individual.
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A Figura 5 mostra os clusters gerados pela rede SOM com o atributo tempo exercendo
a mesma funcdo. Percebe-se que a grande maioria exerce a mesma funcao entre oito e nove
anos (nove anos, periodo total da coleta de dados). Isso pode significar que o periodo mais
longo exercendo a mesma funcdo pode levar ao absenteismo frequente devido a
repetitividade das atividades. Observa-se ainda que 49,26% das horas de afastamento estdo
relacionadas as causas: Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo (M00-M99)
e Lesdes, envenenamento e algumas outras consequéncias de causas externas (S00-T98).

Tempo_Func

e —— n .
3,0 36 42 48 54 60 66 7,2 7,8 84 9,0
Figura 5: Tempo exercendo a mesma funcéo.

A Figura 6 mostra os clusters gerados pela rede SOM com o atributo idade em anos.
Percebe-se que os empregados com mais idade ficaram agrupados em sua grande maioria nos
clusters C2 e C3. Enquanto os clusters C1, C4 e C5 agrupou 0s empregados mais jovens.

Uads (£ #108)

[T A A a1 = ]
25 29 34 39 43 48 53 57 62 67 71

Figura 6: Idade em anos.
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A Tabela 5 mostra a média de idade por cluster.
Tabela 5: Média de idade por cluster

Clusters Media de Idade por cluster
c1 35.6
C2 44,4
C3 46,2
Cc4 39.1
Cs 35.0

A Tabela 6 mostra a idade minima, maxima e amplitude por cluster.

Tabela 6: Idade minima, maxima e amplitude por cluster

Idade

Clusters minima Idade maxima Amplitude em anos
C1 24 48 24
Cc2 27 72 45
C3 31 61 30
c4 32 61 29
C5 31 39 8

Observa-se que os clusters C2 e C3, além da maior concentracdo de empregados com
mais idade também apresentam a maior amplitude.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com esse estudo inicial que o trabalho desenvolvido na empresa estudada
envolve atividades com manuseio de cargas como levantar, abaixar, empurrar, puxar,
carregar, segurar e arrastar, sdo atividades que exigem bastante esforco fisico e acabam
gerando alto indice de absenteismo. Verificou-se ainda que 49,26%, ou seja, quase a metade
das horas de afastamento (absenteismo) foi provocada por apenas dois motivos a saber
Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo (MO00-M99) e Lesdes,
envenenamento e algumas outras consequéncias de causas externas (S00-T98). Sugere se
inicialmente que as atividades sejam reorganizadas e o rodizio de empregados seja
implantado de forma que as lesdes sejam minimizadas. Como estudos futuros pretende-se
analisar outros atributos com maior cuidado com o intuito de melhorar os resultados e buscar
encontrar outros padr6es buscando apoiar a tomada de decis&o.
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