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Resumo:A ergonomia tem por propdsito melhorar a qualidade de vida dos empregados nos mais
diferentes ambientes de trabal ho, primando pela execucéo do trabalho de forma correta. A mineracdo de
dados permite a tomada de decisdo baseada em fatos e usa diversas técnicas para descoberta de
conhecimento por meio da procura de padroes em base de dados. Para realizacdo dos experimentos
computacionaisfoi utilizada arede SOM (Self-Organizing Map) que € umade rede neura artificial, suas
principais aplicactes estédo no campo de agrupamento e visualizago de dados. O objetivo deste traba ho
foi aplicar amineragdo de dados a um estudo sobre ergonomia em uma empresa de logistica da cidade de
S0 Paulo. Os resultados mostraram que a utilizagcdo da mineragcdo de dados neste tipo de problema é
satisfatéria. Com os agrupamentos gerados pela rede SOM foi possivel identificar os grupos mais
propensos a sofrer |esdes e grupos menos propensos, Ou Seja, grupos em que o conhecimento e prética
sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso sdo mais presentes na rotina didria ou ndo. Este
conhecimento extraido pode contribuir na tomada de decisdo da empresa de logistica estudada,
permitindo a implantagdo de acOes educativas, preventivas ou corretivas voltadas para um ambiente de
trabalho mais saudavel, melhor qualidade de vida no trabalho, maior produtividade e qualidade dos
servicos, tendo em vista que tais acBes podem levar a reducdo do absenteismo ao trabalho causado por
lesdes devido ao pouco conhecimento e prética de técnicas de levantamento e abaixamento de peso.
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1. INTRODUCAO

As atividades que envolvem manuseio de cargas como levantar, abaixar, empurrar,
puxar, carregar, segurar e arrastar, sdo atividades que geralmente exigem bastante esforco
fisico e ndo apresentam solucGes completas de automacgdo, sendo necessario grande esforco
fisico e quando executadas de forma incorreta ocasionam lesdes (JUUL-KRISTENSEN e
JENSEN, 2005).

Em razdo disso, a ndo observacao das técnicas de levantamento e abaixamento de peso
podem ocasionar lesbes e afastamentos por motivos diversos nas empresas de logistica. A
ergonomia estuda a adaptacdo do trabalho ao homem e 0 comportamento humano no trabalho
e destaca o ser humano no ambiente de trabalho, sendo necessério garantir boas condicdes
laborais, a fim de manter e promover a salde nesse ambiente. Sua evolucao esta relacionada
com as transformacBes socioecondmicas e, sobretudo tecnoldgicas (KROEMER e
GRANDJEAN, 2005).

E comum o grande volume de dados nas empresas e por isso, dificeis de descobrir as
vérias relacbes que estdo escondidas atraves de métodos convencionais. Nesse contexto, a
aplicacdo de tecnicas inteligentes como mineracdo de dados, surge como alternativa para
extrair conhecimento dessas bases dados e apoiar a tomada de deciséo.

A mineracdo de dados é uma éarea de pesquisa que compreende a busca por
conhecimentos Uteis e utilizaveis para aplicacdo na descoberta de conhecimento em base de
dados, usa algoritmos em busca de conhecimento implicito (MARTINIANO et al., 2017).

O objetivo deste trabalho ¢ aplicar a mineracdo de dados a um estudo sobre ergonomia
em uma empresa de logistica da cidade de S&o Paulo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ERGONOMIA

O termo ergonomia foi enunciado pela primeira vez em 1857 num artigo publicado pelo
cientista Wojciech Jastrzebowski. A ergonomia como uma ciéncia do trabalho requer que
entendamos a atividade humana em termos de esfor¢o, pensamento, relacionamento e
dedicacdo (Jastrzebowski, 1857). Emergiu no cenario do movimento industrialista europeu,
apos a Segunda Guerra Mundial (CASTILHO, BARBIRATO e SALLES, 2016).

A expressao passou a ser utilizada em diversos paises europeus seguida da criacdo da
Associacdo Internacional de Ergonomia (IEA) em 2000, tendo como definicdo oficial uma
disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interacdes dos homens com outros
elementos do sistema, fazendo aplicacGes da teoria, principios e métodos de projeto, com o
intuito de assegurar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema (ABERGO, 2018).

Conceituada como uma ciéncia, associando-a a diversos enfoques, a ergonomia 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 maximo de conforto,
seguranca e eficacia, quanto mais ela se torna ciéncia, menos pertinente ela se torna como
interlocutora imediata de sujeitos historicos. Quanto mais a competéncia ergonbmica se
aproxima das pressdes da transformacdo, mais ela deve posicionar-se para a aprendizagem no
triangulo atividades/ valores/saberes (WISNER, 1987; PIZOA e MENEGON, 2017).

Wilson (1995) sugere que 0s objetivos interdependentes da ergonomia podem néo ser
faceis de resolver, mas os ergonomistas tém um dever tanto para os titulares de cargos
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individuais como para a organizacdo empregadora. PreocupacOes éticas sobre a questdo da
divisdo.

Hancock e Diaz (2002) argumentam que, como disciplina cientifica, a ergonomia
sustenta a moral elevada, com o objetivo de melhorar a condicdo humana. Eles sugerem que
isso pode estar em conflito com outros objetivos de melhorar a eficacia e eficiéncia do sistema.
Para atingir o0 seu objetivo, a ergonomia estuda diversos aspectos do comportamento humano
no trabalho e outros fatores importantes para o projeto como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Fatores.

Homem Caracteristicas fisicas, fisiologicas, e sociais do trabalhador; influéncia do
sexo, idade, treinamento e motivagio.
Midquina Entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o homem utiliza no seu
a4 trabalho, englobando os equipamentos, ferramentas, mobilidrio e instalagdes.
Ambiente Estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o homem durante o
trabalho, como a temperatura, ruidos, vibragdes, luz, cores, gases e outros.
Informacio Refere-se &s comunicagdes existentes entre os elementos de um sistema, a
transmissio de informagdes, o processamento e a tomada de decisdes.
Oreanizacio E a conjugacgdo dos elementos acima citados no sistema produtivo, estudando
g ¢ aspectos como horérios, turnos de trabalho e formacgéo de equipes.
Aqui entram mais as informagdes de controles como tarefas de inspegdes,
Consequéncias do trabalho | estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos energéticos, fadiga
e “stress”.

Fonte: Adaptado de (1IDA, 2005)

Dentre os diversos pontos estudados pela ergonomia estdo: a postura e 0s movimentos
corporais (sentados, em pé, empurrando, puxando e levantando cargas), fatores ambientais
(ruidos, vibracdes, iluminacdo, clima, agentes quimicos), informacdo (informacGes captadas
pela visdo, audicdo e outros sentidos), cargos e tarefas (tarefas adequadas, interessantes).
Diversas pessoas com diferentes origens culturais e caracteristicas e interesses diferentes
tornou-se parte dos sistemas de trabalho e produto / consumidor. Ambientes que foram
projetados adequadamente para um grupo de pessoas podem nao ser apropriados para outros
grupos de pessoas (DUL e WEERDMEESTER, 2006; DUL et al., 2012).

Segundo lida (2005), a ergonomia pode ser resumida como sendo o estudo da
adaptacdo do trabalho ao homem, atribuindo-se ao trabalho uma acepcdo bastante ampla,
abrangendo ndo apenas as maquinas e equipamentos, mas também o relacionamento entre o
homem e seu trabalho. Isso significa que a ergonomia parte do conhecimento do homem para
realizar o projeto do trabalho, ajustando-o as suas aptidGes e limites.

De acordo com Ferreira e Donatelli (2001) a ergonomia tem sido mais divulgada no
Brasil nas ultimas décadas, embora continue desconhecida pela maioria da populacdo, mas, em
diversos setores ja ndo se espantam tanto quando se fala nela. Foram criados varios cursos, 0s
congressos e seminarios multiplicam-se. Desde entéo, a ergonomia tem recebido novo impulso
em razdo do desenvolvimento da informéatica. Quando se deseja que o homem utilize
eficazmente os sistemas informatizados, é necessario conhecer seu funcionamento intelectual;
dai o rapido desenvolvimento da ergonomia cognitiva (WISNER, 1992).

Assim, a ergonomia é conceituada por diversos autores como uma ciéncia, associando-
a a diversos aspectos como nos artigos a sequir:

No artigo de Santos et al (2016), os autores apresentam uma analise de um sistema
técnico, formado pela integracdo de um sistema de captura de movimentos com um software
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de modelagem e simulagdo humana, visando estabelecer formas de utilizagdo no processo de
projetos contextualizados pela ergonomia. O desenvolvimento de formas de uso dessas
tecnologias segundo estes autores, representa uma melhoria das técnicas utilizadas para
construcdo de simulagbes, contribuindo para insercdo da perspectiva da atividade futura no
projeto de novas situagbes produtivas e que podem auxiliar na concepcdo de situacOes
produtivas eficazes e seguras em termos de producdo e salde.

No trabalho de Castilho, Barbirato e Salles (2016), é proposto uma andlise ergondmica
e postural com o objetivo de analisar a situagdo ergondmica existente em uma cooperativa de
laticinios sob a forma de questionarios, entrevistas, registros fotograficos e videos.
Posteriormente foi efetuada a aplicacdo dos métodos OWAS e RULA com o intuito de gerar
uma correlacdo entre 0s movimentos e as posturas assumidas durante o expediente com 0s
sintomas relatados pelos trabalhadores. As ferramentas utilizadas para avaliagdo postural,
relataram a necessidade de correcdes na realizacdo de algumas tarefas e foram propostas
medidas que visam acarretar na redugdo da incidéncia de transtornos a saude do trabalhador e,
consequentemente, no aumento da lucratividade da organizagéo.

No artigo de Pichler et al. (2015) os autores propuseram identificar os problemas
relacionados aos utensilios da sala de preparo de medicacdo de um hospital da Grande
Florianopolis, no que tange a ergonomia fisica, cognitiva e organizacional, a fim de propor
possiveis solucdes no preparo de medicacdo para a eliminacdo ou minimizacdo de erros no
fluxo de medicacdo. O artigo teve como objetivo contribuir para a melhoria do trabalho dos
profissionais da salde e, consequentemente, promover uma melhor prestacdo de servicos a
populacéo.

De acordo com Zamanian et al. (2014), as atividades normalmente desempenhadas nas
indGstrias de laticinios (movimentos repetitivos, elevacdo dos bragos, puxar, empurrar,
transportar, dentre outras) sdo propicias ao desenvolvimento de disturbios
musculoesqueléticos.

A ergonomia de conscientizagdo vem complementar a ergonomia de concepgdo e
correcdo, o trabalhador aprende a forma adequada de utilizar seu ambiente de trabalho, cuidar
do corpo ao adotar posturas corretas para realizar suas atividades, bem como usar
equipamentos de protecdo, e também colocar em pratica a prevencdo de doencas e acidentes.
Enguanto a ergonomia de correcdo e concepcdo tem como foco principal as alteragdes no
ambiente de trabalho, a ergonomia de conscientizacdo traz a tona a importancia de ter o
individuo como foco central e a necessidade de conscientiza-lo (GARMER, SPERLING,
FORSBERG, 2002; ABRANTES, 2004; ROTHSTEIN et al., 2013).

2.2. MINERACAO DE DADOS

Estima-se que, em 2020, a humanidade terd cerca de 44 zettabytes de informacdes
digitais disponiveis. Na era da informacdo em que é cada vez maior a competitividade entre as
empresas, a informacao e conhecimento sdo elementos fundamentais para se obter diferenciais
frente a concorréncia (GOLDSCHMIDT, PASSOS e BEZERRA, 2015).

A medida que o volume de dados aumenta de maneira inevitavel, a proporcao dele que
se compreende diminui de forma alarmante (WITTEN et al., 2016). Em razdo disso, diversas
técnicas de mineracdo de dados vém sendo utilizadas com sucesso no mundo inteiro e estdo
presentes em empresas nacionais e internacionais, como: Nasa, Caixa Econdmica Federal,
Banco do Brasil, Petrobras, Serpro, IBM, Walmart, FedEx, UPS, Amazon, entre muitas
outras. Deteccdo de fraudes em arrecadacOes, tendéncias de consumo e de opinides de
clientes, previsdo de producdo, previsdo de riscos no mercado financeiro e previséo de
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demandas sdo alguns exemplos dentre as inimeras aplicacdes de mineracdo de dados na
atualidade (GOLDSCHMIDT, PASSOS e BEZERRA, 2015).

Segundo Carvalho (2005), as ferramentas da nova ciéncia dita mineracdo de dados séo
antigas conhecidas dos pesquisadores da ciéncia da computacdo e, ja, ha muito utilizadas no
meio académico e empresarial gerador de tecnologia. A popularizacdo destas ferramentas e a
sua nova designacdo pelo nome mineracao de dados deve-se a varios fatores entre os quais se
pode citar a crescente utilizacdo dos computadores, o0 aumento da competitividade empresarial
e a disponibilidade de grandes massas de dados armazenadas em forma digital.

Conforme Linoff e Berry (2011); Ye (2003) e Olson e Delen (2008), mineragdo de
dados € a exploracdo e andlise, de forma automatica ou semiautomatica, de grandes bases de
dados com objetivo de descobrir padrdes, regras e fornecer informagfes que a permitam
montar estratégias corporativas eficientes, melhorando os negdcios e reduzindo custos.

A Figura 1 ilustra o processo de mineracdo de dados iniciando com os dados brutos,
seguindo para a preparacdo de dados, algoritmo de mineragdo, terminando com a analise dos
dados e a descoberta de padrdes Uteis, valiosos e utilizaveis.

Design™y
Preparacdo . Anilice
de Algoritmo de mineracéo a5 dados

dados

Figura 1: Processo de mineragdo de dados.
Fonte: Adaptado de Bigus (1996)

A mineracdo de dados utiliza ferramentas de analise pré-construidas para gerar
automaticamente uma hipotese a respeito de padrdes, tendéncias e anomalias encontradas nos
dados e a partir desta hipotese, prever comportamentos futuros. Faz uso de técnicas
estatisticas avancadas e inteligéncia computacional para descobrir fatos em uma grande base de
dados (WITTEN et al., 2016; GOLDSCHMIDT, PASSOS e BEZERRA, 2015).

Segundo Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), as técnicas de mineracdo de dados
podem ser aplicadas a diversas tarefas para solucionar um problema de descoberta de
conhecimento como: associacao, classificacdo, previsao e clusteriza¢do (agrupamento).

A tarefa utilizada neste trabalho é o agrupamento de dados, colecdo de objetos em
subconjuntos, chamados de clusters. Um cluster € um subconjunto de todos os possiveis
subconjuntos distintos da populacdo (DINIZ e LOUZADA NETO, 2000).

O objeto dentro de um mesmo cluster significa que os elementos estdo mais proximos
entre si do que com qualquer outro elemento alocado em outro cluster. A mineracao de dados
serve para prever tendéncias e comportamentos futuros, permitindo a tomada de decisdo
baseada em fatos e ndo em suposicdes podendo responder a questbes de negdcio que
tradicionalmente demandariam muito tempo, esforco e custo.
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Existem diversos métodos importantes na mineracdo de dados, a analise de cluster €
um conjunto de métodos para classificagdo de itens em grupos comuns. Esses métodos séo
populares em biologia, medicina, genética, ciéncia social, antropologia, arqueologia,
astronomia, reconhecimento de caracteres e até mesmo no desenvolvimento de sistemas de
informagdes gerenciais (TURBAN et al., 2009).

Com o aumento da popularidade da mineracdo de dados, os métodos tém sido
aplicados aos negocios, em especial ao marketing. A andlise de cluster tem sido muito usada
para deteccdo de fraude, tanto de cartdo de crédito quanto de comércio eletrdnico, e
segmentacdo de mercado. Outras aplicagdes continuam a ser desenvolvidas a medida que a
analise de cluster € compreendida e usada e outras técnicas de agrupamento sdo criadas e
aplicadas (OLSON e DELEN, 2008; TURBAN et al., 2009).

Esta analise de cluster também é uma ferramenta de analise exploratoria de dados para
a solucdo de problemas de classificacdo. O objetivo é ordenar casos em grupos, de modo que o
grau de associacdo seja forte entre os membros do mesmo cluster e fraco entre membros de
clusters diferentes. Cada cluster descreve a classe que seus membros pertencem (FAYYAD,
PIATETSKY-SHAPIRO e SMYTH, 1996; TURBAN et al., 2009).

Na medida em que a mineracdo de dados avanca, a analise de cluster revela
associagdes e estruturas em dados que ndo estavam aparentes anteriormente, mas que Sao
sensiveis e (teis uma vez encontrados. A mineracdo de dados retne esforgos para a descoberta
de padrGes em bases de dados. A partir dos padrbes descobertos, tém-se condi¢bes de gerar
conhecimento Util para um processo de tomada de decisdo (FAYYAD, PIATETSKY-
SHAPIRO e SMYTH, 1996; SILVA, PERES e BOSCARIOLI, 2016).

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo modelos inspirados na estrutura do cérebro
tendo como objetivo simular o comportamento humano em processos como: aprendizagem,
adaptacdo, associacdo, tolerancia a falhas, generalizacdo e abstracdo quando submetidas a
treinamento (HAYKIN, 2001).

O Mapa auto-organizavel de Kohonen (Self Organizing Map), ou rede SOM € um
modelo de RNA competitiva utilizado em uma gama de aplicacdes, incluindo agrupamento e
visualizacdo de dados multidimensionais (KOHONEN, 2001). Estas caracteristicas sdo
utilizadas na geracdo de agrupamentos também chamados de clusters (VESANTO, 2002;
VESANTO e ALHONIEMI, 2000).

De acordo com Haykin (2001), trata-se de um mapa topografico artificial que aprende,
por meio de da auto-organizacdo inspirada na neurobiologia, qual dos neurdnios da camada de
saida representa uma classe de padrbes de entrada, de acordo com suas caracteristicas ou
atributos.

As RNAs possuem a capacidade de aprender por exemplos e fazer interpolacbes e
extrapolacdes do que aprenderam. Um conjunto de procedimentos bem definidos, para adaptar
0s pesos de uma RNA para que ela possa aprender uma determinada funcdo, ¢ chamado
algoritmo de treinamento ou de aprendizado (BRAGA, CARVALHO e LUDERMIR, 2011).

O algoritmo de aprendizado da rede SOM é composto por trés fases: competicao,
cooperacao e adaptacdo (KOHONEN, 2001):

a) Competicdo. Para cada padrdo de entrada, os neurbnios da grade calculam seus
respectivos valores de uma funcdo discriminante. Esta fungdo discriminante fornece a base para
a competicdo entre 0s neurdnios. O neurdnio com o maior valor da funcdo discriminante é
declarado vencedor da competicéo.
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O principio para o processo de aprendizado competitivo € a concorréncia entre 0s
neurbnios, com o objetivo de determinar o vencedor da competicdo, pois 0 processo é ndo
supervisionado, ou seja, ndo tem a saida desejada.

O prémio para o neurdnio vencedor da competicdo é o ajuste dos seus pesos,
proporcionalmente aos valores do padrdo de entrada apresentado, visando melhorar o seu
estado para a proxima competicdo, se todas as conexdes laterais deste neurénio vencedor
forem nulas, implica que somente 0s seus pesos serdo ajustados e assume-se a estratégia do
vencedor leva tudo. Por causa disso, este tipo de rede é também chamado de rede do tipo o
vencedor leva tudo (winner-takes-all).

b) Cooperacdo. O neurbnio vencedor determina a localizacdo espacial de uma
vizinhanga topoldgica de neurénios excitados, fornecendo assim a base para a cooperacgao
entre 0s neurdnios vizinhos.

c) Adaptacdo Sinaptica. Este Ultimo mecanismo permite que os neurdnios excitados
aumentem seus valores individuais da fungdo discriminante em relagdo ao padrdo de entrada
através de ajustes adequados aplicados a seus pesos sinapticos. Os ajustes feitos sdo tais que a
resposta do neurdnio vencedor a aplicacdo subsequente de um padrdo de entrada similar é
melhorada (HAYKIN, 2001).

Para cada dado apresentado a rede havera uma competicdo entre todos os neur6nios
pelo direito de representa-lo. Vence a competicdo 0 neurdnio que tiver o vetor de pesos mais
proximo do vetor de dados.

3. METODO DE TRABALHO

O método de trabalho utilizado na pesquisa foi baseado em consulta bibliografica em
livros e artigos cientificos com contetudo sobre ergonomia e mineracdo de dados. A coleta dos
dados foi realizada através de entrevista direta, num estudo transversal no periodo de maio a
julho de 2017.

Foram entrevistados 132 empregados que responderam 5 questdes: a idade (em anos),
0 tempo de empresa (em anos), 0 conhecimento sobre 11 ilustracGes educativas sobre as
técnicas de levantamento e abaixamento de peso juntamente com a instrugdes educativas.

A Figura 2 mostra uma das ilustracdes apresentadas aos entrevistados.

Pegue a carga sem torcer a coluna ou qualquer

rotagdo lateral do tronco.

Figura 2: llustracéo educativa sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso juntamente com a
instrucdo educativa.
Fonte: Adaptado de Kroemer e Grandjean (2005).

Os entrevistados atribuiram notas de 0 a 10 aos conhecimentos que possuiam sobre
técnicas de levantamento e abaixamento de peso e atribuiram notas de 0 a 10 a pratica desse
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conhecimento no dia a dia. Adicionalmente foi formulada uma questdo sobre o uso dos EPIs
com atribuigdo de notas de 0 a 10 para o uso efetivo do EPI, que é obrigatorio.

Todos os empregados entrevistados executam as mesmas atividades laborais, ou seja,
atividades que envolvem manuseio de cargas como levantar, abaixar, empurrar, puxar,
carregar, segurar e arrastar. As atividades ocorrem de forma intermitente durante a jornada de
trabalho de oito horas com intervalo de uma hora. N&d&o houve observacdo em campo para
verificagdo das respostas dos entrevistados.

Para realizagdo dos experimentos computacionais foram utilizados os softwares:

a) WEKA Versao 3.6.13 disponivel no website
(http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka). O WEKA possui uma cole¢do de algoritmos de
aprendizado de maquina com codigo aberto para tarefas de mineracdo de dados (WEKA,
2018). Trata-se de um software gratuito.

b) SOMine versdo 5.2.2. Conforme Kohonen (2001), o Viscovery SOMine é um
pacote comercial produzido por SOM Eudaptics GmbH (https://www.viscovery.net/). O
software é considerado amigavel, flexivel e poderoso (VISCOVERY, 2018). Trata-se de um
software comercial.

4. RESULTADOS

Uma vez apresentado nas secOes anteriores o referencial tedrico e o método de
trabalho do artigo, nesta secdo serdo apresentados os dados da pesquisa e os resultados dos
experimentos computacionais.

4.1. APRESENTACAO DOS DADOS

A Figura 3 mostra os histogramas gerados com as respostas dos entrevistados para
conhecimento e pratica sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso. O eixo X
representa as notas de 0 a 10 para cada questdo. O eixo y representa a quantidade de notas de
0a10.

Conhecimento Pratica

o 5 woo 5

Figura 3: Histogramas gerados para conhecimento e pratica sobre as técnicas de levantamento e abaixamento
de peso.
Fonte: Autores

A Figura 4 mostra os histogramas gerados com as respostas dos entrevistados para o
uso de EPI. O eixo x representa as notas de 0 a 10. O eixo y representa a quantidade de notas
de 0 a 10.
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Figura 4: Histogramas gerados para o uso de EPI.
Fonte: Autores

A Figura 5 mostra os histogramas gerados com as respostas dos entrevistados para
idade e tempo de empresa. O eixo x (Idade) representa as idades dos respondentes de 21 a 64
anos. O eixo x (Tempo de empresa) representa o tempo de empresa de 2 a 39 anos.
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Figura 5: Histogramas gerados para idade e tempo de empresa.
Fonte: Autores

A Tabela 2 mostra as médias das notas por questdo (132 entrevistas), minimo, maximo
e desvio padrao das respostas.

Observa-se que inicialmente, desconsiderando as questdes idade e tempo de empresa,
gue a maior média de notas € apresentada na questdo relacionada ao conhecimento (8,11) e a
menor nota média é apresentada na questdo relacionada a prética (5,91). Verifica-se ainda
menor desvio padrdo relacionado ao conhecimento (1,79) e o maior desvio padrdo relacionado
a pratica (2,64). Dessa forma, pode-se entender que existe conhecimento, contudo, a pratica
ndo é correspondente.
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Tabela 2: Média, minimo, méaximo e desvio padrédo

Questao Média Minimo Maximo Desvio Padrao
Idade 43,84 21 64 7,82
Tempo de empresa 18,56 2 39 6,22
Conhecimento 8,11 0 10 1,79
Préatica 5,91 0 10 2,64
Uso EPI 7,7 0 10 2,53

Fonte: Autores

A Tabela 3 mostra as médias das notas das questdes separadas por classe (ldade).
Observa-se que os empregados mais jovens e com menos tempo de empresa, responderam ter
menor conhecimento e pratica sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso, 0
mesmo acontece com o uso do EPI, percebe-se que gradativamente conforme aumenta a idade
e 0 tempo de servico as médias aumentam em relagdo ao conhecimento, pratica e uso do EPI.

Tabela 3: Médias das notas por idade

Tempo de Uso

Idade empresa Conhecimento Prética EPI

Até 35 anos 12,6 8,0 4,8 6,6

36 a 45 anos 16,7 8,1 59 7,7

46 a 55 anos 21,8 8,1 6,4 7,9
Acima de 56

anos 28,1 8,2 6,0 8,9

Fonte: Autores

A Figura 6 mostra as respostas dos entrevistados para conhecimento sobre as técnicas
de levantamento e abaixamento de peso. O eixo X representa as 132 respostas dos
entrevistados. O eixo y representa as notas de 0 a 10.

Figura 6: Conhecimento sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso.
Fonte: Autores
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A Figura 7 mostra as respostas dos entrevistados sobre a pratica dos conhecimentos
sobre levantamento e abaixamento de peso. O eixo X representa as 132 respostas dos
entrevistados. O eixo y representa as notas de 0 a 10.

Figura 7: Préatica dos conhecimentos sobre as técnicas levantamento e abaixamento de peso.
Fonte: Autores

Observa-se inicialmente que o conhecimento sobre as técnicas de levantamento e
abaixamento de peso obtiveram maiores notas que a pratica desses conhecimentos.

4.2. RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

A Figura 8 mostra os agrupamentos gerados pela rede SOM em que as principais
aplicacbes estdo no campo de agrupamento, classificacdo e visualizacdo de dados, por esse
motivo foi escolhida para compor 0s experimentos computacionais nesse trabalho.

Cl1

Figura 8: Agrupamentos gerados pela rede SOM.
Fonte: Autores

A Tabela 4 mostra a representatividade dos agrupamentos.

Tabela 4: Representatividade dos agrupamentos

Agrupamentos Entrevistas (%)
C1 42 31,82%
Cc2 31 23,48%
C3 25 18,94%
C4 17 12,88%
C5 17 12,88%
Total 132 100,00%

Fonte: Autores
A Tabela 5 mostra as caracteristicas dos agrupamentos.
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Tabela 5: Caracteristicas dos agrupamentos (médias)

Tempo de
Agrupamento Idade empresa Conhecimento Prética
C1 38,26 15,50 9,40 6,83
C2 45,61 18,48 6,97 6,35
C3 37,84 14,56 6,52 2,56
Cc4 56,24 28,41 7,76 4,71
C5 50,82 22,35 9,71 9,00

Fonte: Autores
O quadro 1 apresenta as caracteristicas dos agrupamentos.

Quadro 1: Caracteristicas dos agrupamentos.

C1 Meédia  Desvio Padrio Minimo Maximo
Idade 38,26 471 21 49
Tempo de empresa 155 472 2 23
Conhecimento 94 0,89 7 10
Pratica 6.83 1,68 3 10
c2 Meédia  Desvio Padrio Minimo Maximo
Idade 45 61 3.18 40 53
Tempo de empresa 18,48 3,86 9 25
Conhecimento 6,968 1,14 5 9
Pritica 6.35 1.54 4 10
C3 Meédia  Desvio Padrio Minimo Maximo
Idade 37.84 429 31 49
Tempo de empresa 14,56 423 5 22
Conhecimento 6,52 2.044 0 9
Prética 2.56 1,981 0 5
c4 Meédia  Desvio Padrio Minimo Maximo
Idade 5624 3.96 50 64
Tempo de empresa 2841 5,83 20 39
Conhecimento 7.76 1,25 6 10
Pratica 4706 2,616 0 8
C5 Mean  Desvio Padrio Minimo Maximo
Idade 50.82 476 42 61
Tempo de empresa 2235 3.94 16 30
Conhecimento 971 0,59 8 10
Pratica 9 1.06 7 10

Fonte: Autores

Observa-se no Quadro 1 que os agrupamentos gerados pela rede SOM mostram
caracteristicas mais refinadas, pode-se ter uma ideia melhor sobre a relacdo de idade e tempo de
empresa com maior refinamento. Verifica-se que o agrupamento C5 apresenta a maior nota em
relacdo a pratica (9), menor desvio padrdo (1,06) e minimo (7) e maximo (10) com menor
amplitude (3). Observa-se também que o agrupamento C3 apresenta menor média de idade
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(37,84) e menor pratica (2,56). No agrupamento C1 observa-se a amplitude de idade maior,
contudo, a pratica tem a média intermediaria (6,83).

A Figura 9 apresenta 0s mapas gerados por agrupamento de idade e tempo de empresa.
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Figura 9: Agrupamentos de idade e tempo de empresa.
Fonte: Autores

A Figura 10 apresenta 0s mapas gerados por conhecimento e pratica.
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Figura 10: Agrupamentos de conhecimento e prética.

Fonte: Autores

Observa-se que os agrupamentos C1 e C5 apresentam maior conhecimento sobre as
técnicas de levantamento e abaixamento de peso. O agrupamento C5 apresenta maior
conhecimento e pratica sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso conforme os
mapas apresentados. Optou-se pela retirada do mapa gerado pelo uso do EPI, tendo em vista,
que a questdo nao faz parte do escopo principal do trabalho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os empregados representados nos agrupamentos gerados pela rede
SOM possuem caracteristicas diferentes, observaveis através dos mapas, nesse contexto, pode-
se evidenciar no momento da tomada de decisdo qual a melhor formagdo dos grupos de
empregados para o trabalho em equipes, permitindo criar um ambiente de trabalho mais seguro
e produtivo observado os niveis de conhecimento e pratica sobre técnicas de levantamento e
abaixamento de peso em cada grupo de trabalho formado. Em razdo disso, sugere-se que
acOes educativas laborais sobre ergonomia sejam direcionadas para um publico alvo especifico,
com o intuito de prevenir e reduzir lesdes dos empregados da empresa de logistica pesquisada
e consequentemente a reducdo do absenteismo ao trabalho causado por lesbes devido ao
pouco conhecimento e pratica de técnicas de levantamento e abaixamento de peso. Com 0s
agrupamentos gerados é possivel identificar os grupos mais propensos a sofrer lesdes e grupos
menos propensos, dessa forma permite, por exemplo, realizar rodizio alternando
individualmente integrantes dos grupos para que as experiéncias, praticas e conhecimentos
sobre as técnicas de levantamento e abaixamento de peso sejam difundidas de maneira mais
simples pelos empregados, criando um ambiente de trabalho mais saudavel.

Como estudos futuros pretende-se utilizar outras técnicas de mineracdo de dados para
identificar as caracteristicas mais relevantes sobre ergonomia e pratica de técnicas de
levantamento e abaixamento de peso. Pretende-se também utilizar a base de dados do
repositorio do centro de aprendizado de maquina e sistemas inteligentes da UC Irvine (UCI),
mais precisamente a base de dados Absenteeism at work Data Set (MARTINIANO,
FERREIRA, SASSI e AFFONSO, 2012). Disponivel em:
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Absenteeism+at+work. Com o intuito de verificar a
aplicabilidade do presente estudo de forma a complementar o estudo sobre absenteismo ao
trabalho desenvolvido no estudo citado.
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