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RESUMO

O desenvolvimento profissional, aliado ao das organizacdes e a pressdo para atingir metas
cada vez mais audaciosas, deixam o0s empregados sobrecarregados. Estes acabam adquirindo
algum distarbio no estado de salde relacionado a atividade laboral, o que pode causar o
absenteismo ou o presenteismo. Absenteismo é o ndo comparecimento ao trabalho ou a
obrigagdes sociais, conforme o programado. No caso do presenteismo ha a presenca do
empregado no trabalho ou a obriga¢des sociais, ainda que doente, contudo, suas atividades
sdo improdutivas. Ambos sdo semelhantes no que diz respeito a perda de produtividade. Para
a empresa isso significa que um servico deixa de ser fornecido devido a falta do empregado
ou ¢é realizado de forma inadequada. De forma mais especifica, para a empresa de Courier, em
que a atividade principal é a entrega de encomendas expressas, 0 absenteismo e o
presenteismo afetam a qualidade na prestacdo destes servicos. Para identificar estes
fendmenos, este trabalho utilizou uma técnica da mineracdo de dados chamada rede neural
artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel de Kohonen (Self-Organizing Map) ou
simplesmente rede SOM para minerar os dados de uma base com 740 registros de 36
empregados de uma empresa de Courier da cidade de Sdo Paulo. A rede SOM foi utilizada
para agrupar os empregados pela semelhanca dos seus atributos a fim de verificar o possivel
perfil absenteista e ou presenteista também presente neles e uma possivel tendéncia a
adquirirem esses perfis. Também foi realizada uma pesquisa do tipo (survey) com 0s mesmos
36 empregados com o objetivo de verificar a ocorréncia de estresse nos empregados, motivo
considerado fundamental para apresentar perfil absenteista e ou presenteista. Os resultados
apresentados pela rede SOM mostraram que a aplicacdo da mineracdo de dados na
identificacdo do perfil absenteista e presenteista em uma empresa de Courier na cidade de Sao
Paulo é satisfatoria, o que confirma a utilizacdo desta técnica como uma boa opc¢do a ser

aplicada neste tipo de problema.

Palavras-chave: Absenteismo, Presenteismo, Mineracdo de Dados, Mapas Auto-

organizaveis, Empresa de Courier.
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ABSTRACT

Professional development, coupled with the organizations and the pressure to achieve goals
more daring, leave employees overwhelmed. They end up getting some disturbance in health
related to work activity, which can lead to absenteeism or presenteeism. Absenteeism is not
reporting to work or social obligations, as scheduled. In the case of presenteeism is the
presence of the employee at work or social obligations, though ill, however, their activities are
unproductive. Both are similar with regard to loss of productivity. For the company this
means that a service is no longer provided due to lack of employee or is performed
improperly. More specifically, for the Courier company, where the main activity is the
delivery of express shipments, absenteeism and presenteeism affect the quality of these
services. To identify these phenomena, this study used a data mining technique called
artificial neural network-type Self-Organizing Map of Kohonen (Self-Organizing Map) or
simply SOM the to mine data from a database with 740 records of 36 employees Courier firm
the city of Sao Paulo. The SOM was used to group employees by similarity of their attributes
in order to verify the possible profile and absenteeist or presenteeist also present in them and a
possible tendency to acquire these profiles. Also a survey was conducted with the same the
with 36 employees to verify the occurrence of stress in employees, and therefore considered
essential to present profile absenteeist and presenteeist. The results presented by SOM showed
that application of data mining to identify and profile absenteeist and presenteeist in a Courier
company in Sdo Paulo is satisfactory, which confirms the use of this technique as a good
option to be applied in such problem.

Keywords: Absenteeism, Presenteeism, Data Mining, Self-organizing Map, Courier

Company.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da sociedade ressaltou a importancia do relacionamento entre pessoas,
diferentes culturas e mercados. As nagOes e as empresas vivenciam constantes avancos
tecnologico, socio-cultural caracteristicos do processo de globalizacdo, as consequéncias
desse desenvolvimento sdo benéficas ao mundo moderno. Em contrapartida, esses avangos
aumentam a competitividade entre nagGes e empresas, 0 que pode provocar mudangas nos
comportamentos biol6gicos, psicoldgicos e sociais das pessoas provocando sobrecarga fisica
e mental. Essas imposi¢oes e tensdes desencadeiam reacdes adversas, interferindo diretamente
na qualidade de vida e do trabalho das pessoas (JODAS e HADADD, 2009).

Nestas circunstancias, o trabalho tornou-se mais complexo, superando o sentido
tradicional, que o identifica como meio de satisfacio de necessidades (LUMARE JUNIOR,
2007). A pressdo para atingir metas cada vez mais audaciosas impde aos empregados
excessos de atribuicBes, 0 que pode causar algum tipo de disturbio em seu estado de saude
levando a auséncia e ou ao baixo rendimento.

Para que as empresas consigam identificar o real motivo das auséncias dos seus
empregados e do baixo rendimento mesmo presente na empresa, faz-se necessario um estudo
de suas causas e consequéncias, que podem estar relacionadas com o absenteismo e com o
presenteismo.

O absenteismo em geral é definido como o ndo comparecimento do empregado no
trabalho, conforme o programado (JOHNS, 2010). J& o presenteismo €é definido como o fato
dos empregados estarem no local de trabalho, mas, devido a problemas de ordem fisica ou
psicoldgica, ndo cumprirem a totalidade as suas fun¢des (HEMP, 2004).

O absenteismo e o presenteismo levam a perdas de produtividade para a empresa. No
caso, 0 absenteismo leva a perda da capacidade produtiva e o presenteismo oculta a baixa
produtividade, dificultando a gestdo do trabalho e criando grupos desmotivados.

As empresas se utilizam de diversas técnicas para tentar detectar e prevenir o
absenteismo e o presenteismo entre 0s seus empregados (THORWARTH et al., 2009). Assim,
de acordo com Cascio e Boudreau (2008) problemas podem ser evitados ao reconhecer que o
empregado pode ndo estar disponivel para realizar seu trabalho, conforme programado.

Para as empresas, que querem permanecer no mercado competitivo, € de suma
importancia um planejamento voltado para o combate dos fatores de absenteismo e de

presenteismo. Haja vista, a relagdo evidente entre esses fatores e a baixa qualidade dos
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servigos prestados nos diferentes ramos de producdo (DALL’INHA, 2006).

Os dados gerados pelos empregados nas empresas devem ser registrados de forma
completa e abrangente (registros do Codigo Internacional de Doencas, exames médicos,
fisioterapia, faltas injustificadas, etc.). O tratamento desses dados deve ter o devido cuidado
para que as peculiaridades de cada caso sejam identificadas. E dificil a deteccdo do
presenteismo, mas através dos dados de absenteismo juntamente com os dados
comportamentais dos empregados podem levar a identificacdo deste comportamento
(FONSECA, 2009). A analise das informacfes dos empregados armazenadas no banco de
dados da empresa € fundamental para detectar o perfil do empregado absenteista ou
presenteista.

Assim, 0 uso de sistemas que possam extrair o conhecimento em bases de dados
denominados de Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou Descoberta de Conhecimento
em Bases de Dados é interessante, que podem ser definidos como o processo de extracdo de
conhecimentos validos, novos, potencialmente Uteis e compreensiveis para apoiar a tomada de
decisdo (FAYYAD et al., 1996a).

O KDD é um processo interativo e iterativo formado por diversas fases, sendo a
principal o data mining ou a mineragdo de dados. A mineragdo de dados é o elemento
responsavel pela extracdo do conhecimento implicito e atil contido em um banco de dados,
utilizando, para isso, por exemplo, uma técnica da Inteligéncia Artificial (IA) como a rede

neural artificial.

1.1 ABSENTEISMO

E conhecido também por absentismo ou ausentismo, termo que designa a falta do
empregado em seu local de trabalho, mesmo ndo sendo motivada por doenca prolongada ou
licenca legal (CHIAVENATO, 1994).

Podem ser diversas as causas desencadeantes do absenteismo: problemas de saude ou
doencas, acidentes do trabalho, problemas de salude 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
(GEHRING JUNIOR, 2007; PENATTI et al., 2006).

O absenteismo pode ser classificado em cinco categorias, das quais se podem
investigar e obter informagBes necessarias de modo que as empresas consigam estruturar e

administrar melhor sua producéo.
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O gerenciamento do absenteismo tem exigido muito das empresas e gerado muitas
preocupacdes aos seus administradores, as quais estdo ligadas a diversos fatores, que véo
desde questdes sociais, de saude, 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., 2008).

1.2 PRESENTEISMO

O presenteismo comecou a ser estudado na década de 50, na Franca, e tornou-se mais
conhecido durante os Gltimos anos do século XX. No Brasil o fenbmeno é pouco conhecido e
0s departamentos de Recursos Humanos ainda ndo o veem como uma ameaca a produtividade
e a lucratividade da empresa (GOETZEL et al., 2004).

O presenteismo possui duas vertentes principais, uma o empregado produz pouco e
consegue simular seu rendimento rateando sua tarefa com outros empregados e, a outra
vertente 0 empregado procura produzir acima da sua capacidade, por medo de ser demitido,
mesmo que para isso seu descanso ndo seja respeitado, com o passar do tempo esse
empregado tende a ter afastamentos maiores devido as doengas crénicas causando prejuizos
maiores para a empresa, tanto na produtividade quanto nas despesas médicas e assistenciais.

Problemas de salde, financeiros, familiares e estresse sdo causas frequentes do
presenteismo. Boa parte das empresas desconhece ou ignora o problema, porque, em geral, 0
empregado néo se ausenta.

O presenteismo afeta a produtividade por diminuir a atengdo no trabalho, levando a
erros e riscos de acidentes. Em alguns casos, o presenteismo pode ser confundido com
excessiva dedicacdo. Sdo duas as formas de presenteismo: uma envolve a salde ocupacional,
relacdes e condi¢bes organizacionais do trabalho, o empregado continua trabalhando mesmo
doente. Na outra, o empregado permanece no trabalho além de seus limites com medo de ser
demitido ou excluido por ndo estar disponivel quando necessario (PASCHOALINO, 2008;
LARANJEIRA, 2009; UMANN, 2011).

1.2.1 O Absenteismo e o Presenteismo

O absenteismo e o presenteismo apresentam uma grande variedade de
comportamentos, com diversas causas. 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
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parte em cada uma das disciplinas, que vdo da Psicologia a Engenharia, passando por diversas

areas.

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

A importancia do controle dos indices de absenteismo, em que indices baixos podem
representar o presenteismo elevado, assim como a falta ao trabalho, dificulta a vida dos
demais empregados, reflete em prejuizos econdmicos significativos para empresa
comprometendo a estabilidade da empresa no mercado de trabalho competitivo (MCKEVITT
etal., 1997).

1.3 MINERACAO DE DADOS

De acordo com Berry e Linoff (1997), a mineracao de dados ¢é a exploragéo e andlise,
de forma automatica ou semi-automatica, de grandes bases de dados com objetivo de
descobrir padrBes, regras e fornecer informagdes 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 hipotese a respeito de padrdes, tendéncias e
anomalias encontradas nos dados e, a partir desta hipétese, prever comportamentos futuros.
Este procedimento faz uso de técnicas estatisticas avancadas e Inteligéncia Artificial para
descobrir fatos em uma grande base de dados.

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 padrdes escondidos, encontrando
dados que permitem prever tendéncias e comportamentos futuros, que os especialistas podem
ndo descobrir devido ao fato de essa informacao sair do limite de suas expectativas, o que
possibilita a tomada de decisdo (FAYYAD et al., 1996a; CABENA et al., 1998).

Uma das grandes vantagens de se utilizar as técnicas de mineracdo de dados, € que
esta permite avaliar como as perguntas se relacionam com as respostas (padrdes e relacdes)

encontradas. Para tal, utilizam-se técnicas de procura baseadas em inteligéncia artificial, como
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as Redes Neurais Artificiais (RNAS), as arvores de decisdes, a teoria dos conjuntos Fuzzy, os
Algoritmos Genéticos ou, ainda, combinacdes entre estas técnicas, gerando os chamados
Sistemas Hibridos ou Arquiteturas Hibridas (SASSI, SILVA e HERNANDEZ, 2008).

1.4 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo modelos constituidos por unidades de
processamento simples, chamados de neurbnios artificiais, que calculam funcdes
matematicas. Estes modelos sdo inspirados na estrutura do cérebro e tém como objetivo
simular o comportamento humano, tais como: aprendizagem, associacdo, generalizagdo e
abstracdo quando submetidas a treinamento.

As RNAs sdo particularmente eficientes para 0 mapeamento entrada/saida de sistemas
ndo lineares e para realizar processamento paralelo, além de simular sistemas complexos
(HAYKIN, 2001). As RNAS generalizam os resultados obtidos para dados previamente
desconhecidos, ou seja, produzem respostas coerentes e apropriadas para padrées ou
exemplos que ndo foram utilizados no seu treinamento (HAYKIN, 2001). Para Kovacs
(2006), as RNAs sdo consideradas como um aproximador universal de fun¢Ges continuas.

As RNAs podem ser aplicadas em diversas areas e na solucdo de varios problemas
como: medicina (BLAZADONAKIS e MICHALIS, 2008), previsdo de risco de créedito
(SELAU e RIBEIRO, 2009), industria automotiva (AFFONSO, 2010), previsdo do
comportamento do trafego veicular urbano (FERREIRA, 2011), data mining (BIGUS, 1996),
reconhecimento de padrées (HAYKIN, 2001) e em associacdo com outras técnicas (SASSI,
2012).

1.4.1 O Mapa Auto-Organizavel de Kohonen

O Mapa Auto-Organizavel de Kohonen (Self-Organizing Map), ou rede SOM, foi
desenvolvida pelo pesquisador finlandés Teuvo Kohonen no inicio da década de 80
(KOHONEN, 1982).

Em varios trabalhos, esta rede é chamada de rede de Kohonen, o que pode provocar certa
confusdo, uma vez que Kohonen também prop6s outros modelos de RNAs (BRAGA et al.,
2011). Neste trabalho serdo chamadas simplesmente de rede SOM.

A rede SOM é uma rede neural de aprendizagem competitiva organizada em duas
camadas, a primeira camada representa o vetor dos dados de entrada, a segunda corresponde a

uma grade de neurdnios, geralmente bidimensional, totalmente conectada aos componentes do
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vetor de entrada.

As principais aplicacdes da rede SOM estdo no campo de agrupamento e visualizacao
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).

1.4.2 A Multilayer Perceptron

Uma RNA do tipo Multilayer Perceptron (MLP) ou Perceptron de Mdultiplas Camadas
é constituida de no minimo trés camadas de neurdnios, sendo uma camada de entrada, uma de
saida e no minimo uma camada intermediaria (ou escondida). Os sinais de entrada sdo

propagados de uma camada para a seguinte até atingir a saida da rede.

A rede MLP normalmente € aplicada em problemas de classificacdo (CARVALHO,
2005), de aproximacdo (ou analise de regressdo) que inclui previsdo e modelagem de séries
temporais (HAYKIN, 2001) em éareas como: controle (MITCHELL, 1997), diagndstico
(SILVA, 2009) e data mining (BIGUS, 1996).

1.5 MOTIVACAO

A pesquisa sobre o absenteismo e o presenteismo foi motivada pelo desafio de
identificar o perfil de empregados absenteistas e presenteistas em uma empresa de Courier da
cidade de S&o Paulo, e empregados que podem apresentar os dois comportamentos.

De acordo com Cunha et al. (2009), a pesquisa com o setor publico, saiude do
trabalhador, trabalhadores, perfil de saude, absenteismo e licenca médica apontou escassos
estudos sobre absenteismo e restringiram-se a alguns grupos de profissionais, tais como
servidores de hospitais e de universidades.

O estudo de Cunha et al. (2009) mostra ainda que, em se tratando de servidores
publicos, essa lacuna é ainda maior, uma vez que sdo raros 0s dados consolidados sobre a
salide desse grupo de empregados no pais.

Dessa forma, conclui-se que a pesquisa e a aplicacao de novas técnicas para identificar
tais comportamentos em profissionais que ndo fazem parte dos servidores de hospitais e
universidades sdo decisivas para expansdo das pesquisas sobre o absenteismo e o

presenteismo.
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1.6 JUSTIFICATIVA

Levin-Epstein (2005) afirma que a perda de produtividade devido ao presenteismo
ocorre quando os empregados estdo no trabalho, porém com rendimento reduzido devido a
algum tipo de doenga. Enquanto o absenteismo tem sido muito pesquisado, 0 mesmo n&o
ocorre com o presenteismo.

No Brasil os estudos sobre o perfil de doencgas dos empregados nédo sdo suficientes
para se conhecer adequadamente as caracteristicas dessa populacdo em relacdo ao
absenteismo (PENATTI et al., 2006; CUNHA et al., 2009).

Em relacdo ao presenteismo de acordo com Hemp (2004), o que pode parecer
controverso, é que o presenteismo pode custar substancialmente mais do que os custos diretos
nos tratamentos médicos e farmacéuticos, cerca de 20% a mais. Ja 0s custos médicos indiretos
com a saude estdo relacionados com o presenteismo e representam cerca de 60% a mais.

Por possuirem grandes quantidades de informacgdes, as empresas cada vez mais
necessitam de ajuda de técnicas computacionais apropriadas para auxiliar na andlise, na
interpretacdo e no relacionamento dessas informacgdes em busca de conhecimento.

Assim, técnicas de Inteligéncia Artificial, como as RNAs surgem como alternativa de
apoio ou substituicdo dos métodos tradicionais de processamento da informacdo para ajudar a
minerar, extrair informacdes valiosas de uma base de dados na determinacdo do perfil dos
empregados que possam apresentar tendéncia ao absenteismo e ao presenteismo.

Como justificativa principal da pesquisa, € necessario citar o desafio de identificar o
perfil absenteista e presenteista, que impulsiona a utilizacdo da mineracdo de dados,
buscando a obtencdo de resultados que possibilitem uma andlise mais aprofundada e a
consequente identificacdo do perfil do empregado que apresenta um dos dois fen6menos.

O estudo em uma empresa de Courier da cidade de S&o Paulo deve-se ainda a
preocupacao da empresa com 0 absenteismo e com o presenteismo, tais constatagdes foram
observadas atraves de documentos internos que discorrem sobre o assunto, podem-se citar:

relatorios operacionais, gerenciais e estratégicos da empresa.
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Obijetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € aplicar técnica de mineracdo de dados para identificar
o perfil de empregados absenteistas e/ou presenteistas em empresa de Courier da Cidade de
Sédo Paulo.

1.7.2 Obijetivos Especificos

Realizar uma pesquisa tipo survey para verificar o nivel de estresse percebido pelos

empregados.
- Aquisicdo da base de dados.

- Desenvolver uma rede SOM e aplica-la na base de dados dos empregados da

empresa de courier para que sejam gerados 0s agrupamentos.

- Desenvolver uma rede MLP e aplica-la para classificar o perfil dos empregados
agrupados pela rede SOM. Desta forma, verifica-se se a rede SOM agrupou os empregados
adequadamente, ou seja, 0s agrupamentos sdo confiaveis para determinacdo do perfil dos

empregados.

1.8 METODOLOGIA

A metodologia adotada foi definida como bibliografica, exploratoria e experimental.

A realizacdo da pesquisa estd embasada em consultas as fontes bibliogréficas e de
referencial tedricos como: artigos, livros, teses, dissertacdes e websites com contetdos sobre
absenteismo, presenteismo, mineracao de dados, RNAs, rede SOMe a rede MLP.

Foi desenvolvida e aplicada uma rede SOM como técnica de mineracdo de dados para
agrupar os empregados que apresentam o perfil absenteista e/ou presenteista. Também foi
desenvolvida e aplicada uma rede MLP para, por meio da classificacdo, validar os
agrupamentos gerados pela rede SOM.

Adicionalmente foi realizada uma pesquisa do tipo survey com 0S Mesmos
empregados. A pesquisa teve como objetivo verificar o estresse, percebido pelos empregados,

e as possiveis relagdes com o absenteismo e o presenteismo.
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1.9 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além deste capitulo introdutorio, o
trabalho compde-se das seguintes partes:

Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica. Neste capitulo é apresentada a fundamentagéo
tedrica do Absenteismo, do Presenteismo, da Descoberta de Conhecimento em Base de Dados
e dos Mapas Auto-Organizaveis de Kohonen.

Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa. Neste capitulo é apresentada a metodologia da
pesquisa.

Capitulo 4 — Realizagdo de Experimentos e Discussdo de Resultados. Neste capitulo
sdo apresentados os resultados da survey e dos experimentos com a base de dados realizada
com a rede SOM e MLP. Finalizando o capitulo com a discusséo dos resultados.

Capitulo 5 — Neste capitulo apresentam-se as Conclusoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica sobre o absenteismo, o
presenteismo, a descoberta de conhecimento em base de dados, 0 mapa auto-organizavel de
Kohonen e a rede Multilayer Perceptron (MLP).

2.1 0 ABSENTEISMO

Para acompanhar os impactos da globalizacdo, os avangos tecnoldgicos produzem
mudancas nas organizacOes empresariais, além da sociedade como um todo, exigindo
alteragdes na forma de agir diante desta nova realidade (McGREE e PRUSAK,1994).

Foina (2006) destacou que, com a globalizacdo e o rapido desenvolvimento das
empresas, 0s mercados tendem a crescer e ampliar ainda mais suas atividades, o que é
inevitavel. Em funcdo desse desenvolvimento a pressao por atingir metas torna-se cada vez
mais audaciosas.

Neste aspecto, o trabalho voltado para o combate dos fatores absenteismo e
presenteismo é de grande importancia para as empresas, que querem permanecer
autossustentaveis no mercado, haja vista a relacdo evidente entre esses fatores e a baixa
qualidade dos servigos prestados nos diferentes ramos de producao.

No entanto, as empresas estdo cada vez mais preocupadas com o bem estar de seus
empregados, pois investem e implantam tecnologias direcionadas para a Qualidade de Vida
no Trabalho (QVT). A QVT relaciona-se com o comprometimento pessoal e a participacao
com o bem-estar do empregado na execucdo da tarefa na empresa. Afinal um ambiente
organizacional onde ha uma gestdo dinamica e contingencial de fatores fisicos, socioldgicos,
psicoldgicos e tecnoldgicos da empresa do proprio trabalho torna-se saudavel e mais propicio
ao aumento de produtividade (FREITAS e SOUZA, 2009).

Martel e Dupuis (2006) destacaram que a QVT é fortemente influenciada pelo
cenario econémico de um determinado periodo. Esta realidade é caracterizada por diversos
aspectos, dentre os quais:

- globalizacdo do mercado, resultando em crescente competicdo entre nacbes e, por
conseguinte, entre empresas;

- a emergéncia de paises onde os custos de producdo sdo menores; e
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- 0 crescimento de tecnologias de comunicagao.
E notdria a importancia dada as questdes relacionadas 8 QVT. De acordo com Lacanna
(2008) a QVT é uma poderosa arma de competitividade do mercado, além de melhorar o

desempenho e a produtividade, aumenta da confiabilidade do cliente.
2.1.1 Um breve histérico do Absenteismo

O termo originou-se da palavra absentismo aplicado aos proprietarios rurais que
abandonavam o campo para viver na cidade. No periodo industrial do século XVIII, esse
termo foi aplicado aos trabalhadores que faltavam ao trabalho e apresentava caracteristicas
incompativeis com o bem-estar do empregado, percebe-se, deste modo, tratar-se de um
problema antigo que até hoje gera transtornos as empresas (PENATTI et al., 2006; AGUIAR
e OLIVEIRA, 2009).

O absenteismo, também conhecido como absentismo e ausentismo, € conceituado de
diversas formas de acordo com a concepcao de diferentes autores. Em Chiavenato (1994), o
absenteismo é considerado a falta ou a auséncia de um empregado em seu ambiente de
trabalho e pode ser definido também como incapacidade temporaria ou permanente dessa
auséncia. Segundo Gehring Junior et al. (2007) o termo absenteismo, significa a falta de
assiduidade ao trabalho ou a outras obrigag6es sociais. Johns (2010) vé o absenteismo como o
ndo comparecimento no trabalho conforme o programado. Isso geralmente significa que o
trabalho é feito de forma menos eficiente por outro empregado ou nao é feito.

Apresenta-se a seguir as cinco categorias do absenteismo (INOUE et al., 2008):

1) Absenteismo-doenca: auséncia justificada por licenca-saude;

2) Absenteismo por patologia profissional: causado por acidente de trabalho e/ou
doenga profissional;

3) Absenteismo legal: respaldado por lei;

4) Absenteismo-compulsorio: por suspensao imposta pelo patrdo, por prisdo ou por
outro impedimento de comparecer ao trabalho e

5) Absenteismo voluntério: por razGes particulares nao-justificadas.

Em relacdo a organizacdo do trabalho, o absenteismo tem se traduzido em insatisfacéo,
desmotivacdo e sobrecarga da equipe de trabalho e pode ser indicativo da existéncia de
problemas extremamente preocupantes quando ocasionado por doenca (SILVA e
MARZIALE, 2012a).
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Para Alves et al. (2006), a conciliagdo da expectativa do empregado com as
necessidades organizacionais tornou-se um desafio diante das dificuldades apresentadas pelo
ambiente de trabalho como situacBes de insalubridade, longas jornadas de trabalho, baixa
remuneracao, duplo emprego, tensdo emocional, que podem ter como uma das consequéncias,
a falta ao trabalho ou absenteismo.

Para Bachouch et al. (2010) as atribui¢Ges de atividades aos empregados é uma tarefa
dificil. Erros cometidos em tais atribuices podem ter conseqiiéncias em grandes proporgoes,
como a eficiéncia reduzida, a falta de satisfacdo no trabalho e até mesmo o absentismo.

O tipo de atividade profissional e as condi¢cGes em que a mesma é desenvolvida podem
determinar os riscos para a saude do trabalhador. Estdo relacionados ao ambiente de trabalho

fatores como ruido, iluminacdo inadequada, temperaturas extremas, vibragado e higiene.

Relacionados a organizacgéo do trabalho estéo fatores como contetdo da tarefa, horario
de trabalho, sobrecarga ou subcarga de trabalho fisico e mental, participagdo e envolvimento
no trabalho, relacBes interpessoais no trabalho, ritmo de trabalho e pressdo do tempo,
impossibilidade de ascensdo funcional, pelas auséncias de implementacéo de planos de cargos
e salarios (GARCIA e SILVA, 2009).

Segundo Inoue et al. (2008) para que as empresas consigam identificar o real motivo
das auséncias dos seus empregados, faz-se necessario um estudo mais detalhado das causas e

consequéncias do absenteismo.

2.1.2 O Absenteismo nas Empresas

Cada empresa considera o absenteismo de uma forma diferente, de acordo com sua
realidade organizacional, bem como a realidade de seus empregados. Ou seja, em uma
determinada empresa € possivel que 0s gestores considerem como absenteismo a falta
injustificada e imprevista do empregado, ja em outra empresa, conforme afirmam Silva e
Marziale (2012b), pode-se considerar o absenteismo como qualquer auséncia do trabalhador,
incluindo os afastamentos legais (e por isso previsto), que sdo de direito do empregado, tais
como licenga maternidade, férias, abonos, etc.

A cultura relativa ao absenteismo na empresa é um dos assuntos mais pesquisados,
pois se entende que o trabalhador pode achar normal certo nimero de faltas anuais, como, por
exemplo, uma vez que seus colegas se comportem da mesma forma e ndo exista, por parte da

empresa, qualquer restricdo a esse padrao (DIAS, 2005).
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A observacdo de fatores como condicOes de trabalho, natureza da superviséo, estilos
de lideranca, participacdo na tomada de decisGes e relacionamentos profissionais pode ajudar
a entender o impacto do absenteismo nas empresas (PENATTI et al., 2006).

Freitas e Souza (2009) destacaram que num ambiente organizacional onde ha uma
gestdo dinamica e contingencial de fatores fisicos, socioldgicos, psicoldgicos e tecnoldgicos
da organizacdo do préprio trabalho, tm- se um ambiente saudavel e mais propicio ao
aumento de produtividade.

A importancia das necessidades humanas varia conforme a cultura de cada individuo e
de cada empresa Chiavenato (1999), dai que a QVT ndo é determinada apenas pelas
caracteristicas individuais e nem pelas caracteristicas organizacionais, mas sim pela interacdo

sistémica entre ambas.

2.1.3 As Causas do Absenteismo

A saude do trabalho, em nivel mundial, é considerada um pilar fundamental para o
desenvolvimento de um pais e para suas aces dirigidas a promocdo e a protegdo dos
empregados.

A classe trabalhadora desempenha importante papel na economia,
independentemente das condic¢des socioecondmicas encontradas, pois dela depende a parcela
produtiva da industria. A falta ao trabalho por motivo de doenca, ou absenteismo doenga,
acarreta o rompimento ou o deslocamento do equilibrio formado entre a satde do empregado
e a produtividade (DIACOV e LIMA, 1988).

A medida que a sociedade avanca econémica, social e tecnologicamente, aumenta a
necessidade de agdes efetivas com relacdo a saude do empregado (DIACOV e LIMA, 1988).
Esta mesma necessidade de avanco faz com que o gerenciamento do absenteismo exija muita
atencdo das empresas e gere muitas preocupacOes ligadas a diversos fatores, que vdo desde
questdes sociais, de saude, de gestdo de pessoas, dentre outros problemas como excesso de
trabalho, tornando, assim, este tema complexo e dificil de ser gerenciado (PENATTI et al.,
2006).

Hito (2007) enumerou as principais causas do absenteismo: doenca efetivamente
comprovada e ndo comprovada, razbes diversas de carater familiar, atrasos involuntarios ou
por motivos de for¢a maior, faltas voluntarias por motivos pessoais, dificuldades e problemas
financeiros, problemas de transporte, baixa motivacdo para trabalhar, supervisdo precéria da
chefia, politicas inadequadas da empresa, jornadas prolongadas de trabalho, condicGes

insalubres e a tensdo emocional.
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Gehring Junior et al. (2007) relataram que a auséncia no trabalho por profissionais de
enfermagem da rede basica do SUS em Campinas era influenciada por inimeros fatores,
intrinsecas ou extrinsecas ao trabalho, que atuam sobre a pessoa tornando o absenteismo um
problema de alta complexidade, este fendmeno pode manifestar-se de diversas maneiras:
desorganizacdo do trabalho em equipe, sobrecarga de trabalho, insatisfacdo dos empregados,
gueda na qualidade e quantidade de trabalho realizado. Dessa forma sdo afetados os interesses
da empresa e os direitos do empregado, bem como a relagédo de trabalho entre ambos.

Ha uma relacdo direta entre o tipo de trabalho e as causas de afastamento entre 0s
empregados com maior perda no absenteismo de média duracdo (03 a 15 dias de afastamento)
e 0 maior nimero de ocorréncias no absenteismo de curta duracdo (01 a 02 dias de
afastamento), associando o afastamento do trabalho a fatores sociais, culturais e do trabalho
(HITO, 2007).

Em termos praticos, o problema do absenteismo é inversamente proporcional a
satisfacdo no trabalho, Penatti et al. (2006).

O absenteismo pode ser atribuido a causas conhecidas e a causas ignoradas ou previstas e
ndo-previstas. Dentre as conhecidas (previstas), estdo todas as amparadas por lei e que estdo
inseridas no estatuto do trabalhador ou no acordo coletivo de trabalho, por isso mesmo,
justificada ao empregador, solicitando-lhe a permissdo de auséncia com antecedéncia: férias,
folgas, feriados e outras.

As causas ignoradas (ndo-previstas), sdo as que efetivamente, caracterizam o
absenteismo, pois seu carater é imprevisivel e inevitavel, sdo justificadas geralmente por
problemas de satde do empregado e/ou de seus dependentes, além de fatores aleatorios dos
mais diversos como as faltas abonadas e as faltas injustificadas, licenga maternidade e
paternidade, adoc¢do, acidente de trabalho e outras licencas amparadas por Lei (PENATTI et
al., 2006; MALLADA, 2012).

De acordo com NG et al. (2008), o absenteismo imprevisto incorre em perdas
tangiveis e intangiveis que se manifestam em prazos ndo cumpridos, custos de horas extras, o
animo dos empregados diminui e a eficiéncia é reduzida.

Porém, Chiavenato (1999) declarou que as causas do absenteismo podem decorrer
também da organizacdo do trabalho, da supervisao deficiente, de tarefas sem muito estimulo,
da falta de motivagdo da equipe e do estilo de gerenciar da empresa, 0 absenteismo nédo €
apenas um indicador de adoecimento do empregado, pode representar também insatisfacdo do

empregado com a empresa ou com o trabalho.
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Avangando na definicdo do problema, Johns (2003) entendeu que o absenteismo ndo
¢ apenas um, mas uma grande variedade de comportamentos com diversas causas. Este fato se
reflete, por exemplo, na multidisciplinaridade de conhecimentos disponiveis sobre o assunto,
uma vez que esses conhecimentos tradicionalmente ndo se complementam, sendo
desenvolvidos a parte por cada uma das disciplinas, que vao da psicologia a engenharia,
passando por areas como administracdo, enfermagem, ergonomia, direito e medicina, dentre
outras.

Além desses fatores psicossociais causadores de absenteismo, tém-se também como
causas de absenteismo as doencas e as dores, principalmente a dor de dente. Hito (2007)
afirmou que os problemas odontoldgicos também se enquadram nos relatos da literatura
cientifica que consideram o controle sobre o local de trabalho um importante predicativo para
0 absenteismo. Porém, no atual contexto econdmico sobre o absenteismo, as empresas se
preocupam em diminuir sua ocorréncia e aumentar o rendimento na produgdo. Atuam no
ponto final do processo, ou seja, no absenteismo, e ndo nas causas que levam ao absenteismo.

Segundo Hito (2007), o estudo do absenteismo odontolégico no Brasil é
extremamente dificultoso por ndo haver uniformidade de documentos e ndo se guardarem
arquivos referentes ao assunto, em detrimento dos estudos estatisticos.

Fiorelli (2008) declarou que a dor é um sinal de que algo no corpo ndo esta bem;
conflitos internos, falta de motivagéo, absenteismo, rotatividade e queda na produtividade, s&o
também sinais de alerta na empresa.

As caracteristicas e o diagnéstico dos transtornos, organicos ou mentais, sofrem
continua transformacdo ao longo do tempo. Neste sentido, as causas de morte passaram de
doencas causadas por infecgcdo para doencas relacionadas ao comportamento e estilo de vida.

De acordo com Fiorelli (2008), o absenteismo estd relacionado com alteragdes
psicologicas em funcdo do processo de trabalho, notadamente em atividades que acarretam
desgaste pessoal por excesso de responsabilidades.

Junkes (2010) afirmou que infecgOes virais, cancer e acidentes no ambiente de
trabalho sdo parcialmente psicogénicos (fenbmenos com origem psiquica), ou seja, Sao
causados por condi¢bes emocionais ou psicoldgicas. O absenteismo pode ser correlacionado
com a raiva de colegas e 0 ambiente fisico, esses fatores podem resultar em:

- reducéo da produtividade (aumenta a taxa de erros em procedimentos e diminui o
ritmo de producéo);

- conflitos interpessoais, entre pessoas da empresa e destas com os clientes;
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- aumento do custo de vida (aquisicdo de medicamentos, consultas médicas,
sensibilizacdo para outros tipos de transtornos etc.), ocasionando maior necessidade de
salarios e beneficios, o que significa aumento com os custos diretos para a empresa.

Entretanto, 0 mascaramento de muitos transtornos mentais por sinais e sintomas
somaticos faz com que se invistam grandes somas no combate a manifestacfes secundarias e
n&o nas causas que levam aos transtornos mentais.

Os empregados afetados permanecem com qualidade de vida e produtividade
reduzidas, em continua busca de assisténcia médica e contribuicdo para aumentar os custos da
medicina para toda a sociedade.

Em lugar de estimular a pessoa a buscar melhor qualidade de vida, a perturbacéo
desencadeia reacdes (comportamentais, fisicas e emocionais) percebidas como indesejaveis,
crénicas ou agudas, acompanhadas de efeitos negativos no organismo, area fisica ou psiquica.
Instala-se, entdo, o quadro conhecido como estresse (FIORELLI, 2008).

De acordo com Coleman (1992), as empresas perdem o conhecimento adquirido
pelos empregados que desenvolvem quadro de transtorno de estresse, além de arcarem com 0s
custos de reposicdo, tratamentos e perda de produtividade dos profissionais em conseqliéncias
desses eventos. O empregado perde, em média, um ano e meio de trabalho durante a vida,

devido a doencas provocadas pelo estresse.

2.1.4 Consequéncias do Absenteismo nas Empresas

As consequéncias do absenteismo estdo diretamente ligadas ao lado financeiro das
empresas, portanto, para toda e qualquer empresa, a produtividade e os lucros devem ser
alcancados para que as empresas ocupem uma posicdo de destaque no mercado competitivo
(AGUIAR e OLIVEIRA, 2009).

Segundo Fonseca (2009), a perda da produtividade associada com a saude dos
empregados de uma industria automobilistica de S&o Caetano do Sul, pode ser medida por
meio do controle do absenteismo, as consequéncias da auséncia do empregado no trabalho séo
as faltas dispersas, as compensagOes e as auséncias de curto e longo prazo geradas por
incapacidades.

Quando se fala em salude refere-se ndo apenas a saude fisica, mas também os
aspectos emocionais de uma pessoa. Os problemas emocionais, crises pessoais, alcoolismo,
uso de drogas sdo problemas pessoais, que tornam problemas da empresa, pois, afetam o
comportamento e o desempenho do empregado (MARTINS et al., 2009).



32

Para Calgarotto e Pinheiro (2010), o absenteismo consiste em fatores de desperdicio
e de perdas tanto para as empresas gquanto para as pessoas, dai a importancia de agir
diretamente sobre as suas causas e ndo sobre seus efeitos, sendo assim, necessario

diagnosticar o Absenteismo.
2.1.5 O Custo do Absenteismo

O custo do absenteismo por motivo de doenca €, em muitas empresas, maior do que
o salario pago ao empregado doente que deixa de comparecer ao local de trabalho e, ndo
havendo substitutos disponiveis, as implicacdes para a produtividade sdo bem maiores. Um
servico deixa de ser fornecido devido a falta do empregado, reduzindo a receita da empresa
(CHIAVENATO, 2004; JUNKES, 2010; PAULY, 2012).

A perda da produtividade do empregado resultante de problemas de saude é uma
medida indireta do custo de saude para as empresas e é geralmente avaliada pelos indices de
absenteismo e medidas de desempenho do trabalho, sendo geralmente descritas como de
dificil quantificacdo (FONSECA, 2009).

Danatro (1997) ressaltou num estudo feito numa instituicdo publica de Montevideo,
que o absenteismo representa mais de 10% de todas as despesas de todos os salarios e de
todas as horas extras pagos ao empregado.

Muitas empresas perceberam que as auséncias por doenca resultam em perda da
forca de trabalho, pagamento para empregados temporarios, reducdo da produtividade e
aumento da rotatividade de empregados (SANTQOS, 2008).

O absenteismo gera um custo anual estimado em mais de 40 bilhdes de dolares nas
empresas norte-americanas. Além do prejuizo financeiro, o absenteismo é um fator que pode
comprometer fatalmente o sucesso de uma empresa, podendo leva-la a faléncia (TAUFFER e
COLTRE, 2007). Para Mallada (2010), o absenteismo sempre causa custo para empresa,
porque o empregado, em tais circunstancias, continua a receber sua remuneracao.

De acordo com Cunha et al. (2009), a Fundacdo Europeia para a Melhoria das
Condicdes de Vida e Trabalho destacou os elevados custos diretos e indiretos do absenteismo
decorrente de faltas por doenca, atribuidos a perdas na produtividade e, também, os custos
diretos dos afastamentos impactam severamente nas contas de outros paises.

Junkes (2010) afirma que séo considerados custos ocultos a perda de motivagéo, caso
em que normalmente o empregado é vitima de estresse nos relacionamentos com pessoas

dificeis, principalmente sob assédio moral por suas chefias.
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Em Rocha (2010), as consequéncias psicossociais no absenteismo por doenca, 0s
empregados arcam com 30% do total da despesa resultante do absenteismo.

De acordo com Cunha et al. (2009), a pesquisa com o setor publico, saude do
trabalhador, perfil de salde, absenteismo e licenca médica apontou deficientes estudos sobre
este tema. Os estudos restringiram-se a alguns grupos de profissionais, tais como servidores
de hospitais e de universidades.

No Brasil, os estudos sobre o perfil de doencas dos empregados nao séo suficientes
para se conhecer adequadamente as caracteristicas dessa populacdo em relacdo ao
absenteismo (PENATTI et al., 2006; CUNHA et al., 2009).

De acordo com Rocha (2010), devido aos altos custos do absenteismo, as empresas
procuram administra-lo de modo que tenha que reduzir ao maximo suas perdas. Este tem sido
um dos maiores desafios para o setor de saude ocupacional, dada a dimenséo do fenbmeno
que engloba a deteccdo e monitoramento das causas de fundo psicolégico, fisicos e

ambientais, considerando as circunstancias que levam o empregado ao absenteismo.

2.1.6  Quantificacdo do indice de Absenteismo

Quando o absenteismo é medido em funcdo do tempo total perdido (somatorio de
dias ou horas, auséncias prolongadas), o0 mesmo é considerado involuntario. Por outro lado, a
medida da frequéncia do comportamento (auséncias repetidas) evidencia o absenteismo
voluntario (DIAS, 2005).

Assim, segundo Marras (2000), o absenteismo é controlado através do indice de
absenteismo, que tem como finalidade subsidiar analises de variacfes e tendéncias de horas
perdidas de trabalho. O indice de absenteismo, possibilita que a empresa perceba entdo, que
consequéncias as auséncias dos seus empregados trazem para os resultados da mesma, bem
como para 0s proprios empregados.

Existem diversas formas para se quantificar o indice de absenteismo, cada empresa
utiliza a forma que mais se adequa a sua realidade e a finalidade que se pretende utilizar. A
sequir, € apresentada a Equacdo (2.1) (CHIAVENATO, 1997; MARRAS, 2000):

— NhP
~ NhP

la 100 (2.1)

Onde:
la = indice de Absenteismo
Nh, = Numero de horas perdidas

NhP = Numero de horas planejadas
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Chiavenato (1997), traz duas possibilidades de calculo para a quantificacdo do indice
de absenteismo, conforme apresentado nas Equacbes (2.2) e (2.3). Na primeira, sdo

considerados os dias de trabalho perdidos:

la=—=%.100 (2.2)

Onde:
la = indice de Absenteismo
Ne = nimero de empregados

dp = dias perdidos por auséncia ao trabalho

A segunda possibilidade de quantificacdo do indice de absenteismo exposta pelo
autor, ndo considera os dias de trabalho perdidos, mas sim as horas, j& que, segundo este
autor, o absenteismo também pode ocorrer por meio de atrasos, onde o0 sujeito se ausenta por

algumas horas ou por algum periodo do dia.

=t 109
B T, +h, ' @3)

Onde:

la = indice de Absenteismo
¢ = total de empregados

hp = horas perdidas

h = horas trabalhadas

As formas de calculo de absenteismo que consideram as horas perdidas podem ser
consideradas mais apropriadas do que as formas de calculo por dia, ja que os atrasos séo téo
significativos quanto as faltas do empregado a sua funcdo. Para Gehring Junior et al. (2007),
existem diversos motivos que podem levar o empregado a abster-se do trabalho, tais como

problemas de salde ou doencas, acidentes do trabalho, problemas de salde em pessoas da
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familia, licenca maternidade e paternidade, casamento (licenca gala), entre outros. Podem
ocorrer ainda faltas que nao sdo justificadas legalmente, conhecidas como faltas injustificadas.

A preocupacdo com a QVT é algo que estd ligada a produtividade da empresa.
Empregados satisfeitos e motivados sdo mais comprometidos com o trabalho e condicdes
Otimas de saude aliada a um ambiente saudavel leva a qualidade produtiva pretendida
(MIRANDA et al., 2006).

Bonventti (2012) destacou que as empresas ganharam em termo de competitividade
no mercado quando estimularam uma cultura preventiva, promoveram a melhoria da satde
tanto do empregado quanto de seus dependentes e reconheceram que, o melhor para a reducgéo
do absenteismo prolongado por motivo de doenca, é justamente o uso dos beneficios da
assisténcia médica como medidas preventivas das doencas que afetam seus empregados, além
de proporcionar qualidade de vida no trabalho e reduzir significativamente os custos com
afastamentos medicos.

Em paralelo, politicas de recursos humanos e dos gestores devem ser cada vez mais
ativos no controle do absenteismo, pois os resultados individuais parecem ser influenciados
significativamente através de incentivos, reconhecimento, preocupacdo com o bem-estar dos
empregados e 0 atendimento a suas necessidades para o desempenho adequado (DIAS, 2005).
Isso permite reconciliar os objetivos dos individuos em situagdo de trabalho e 0s propostos

pelas empresas.

2.2 O PRESENTEISMO

Em paralelo ao absenteismo, foi identificado, nos ultimos anos, um novo conceito: 0
presenteismo.

Para Umann (2011), nesta situacdo ha presenca do empregado, ainda que doente, no
seu local de trabalho, de maneira que a realizagdo de suas atividades e suas funcbes pode
ocorrer de um modo n&o produtivo.

O conceito de presenteismo iniciou na década de 50, quando os pesquisadores
Canfield e Soash (1955) e Uris (1955) comecaram a buscar as causas do absenteismo e
doencas da natureza do trabalho. O presenteismo tornou-se mais conhecido durante os ultimos
anos do século XX, quando as empresas perceberam que a barreira da competitividade esta
nas maos dos empregados (GOETZEL et al., 2004; O’ DONNELL, 2009).
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De acordo com Umann (2011), o presenteismo tem uma relacdo entre a enfermidade
e a perda de produtividade em decorréncia do excesso de trabalho e a inseguranca no trabalho.
Isso é resultado das novas relacbes de trabalho, caracterizadas pelas altas taxas de
desemprego, reestruturacdo nos setores publicos e privados, diminuicdo no tamanho da
empresa, reducdo do nimero de empregados, aumento do numero de pessoas com contratos
temporarios e redugdo dos beneficios.

Para Martins et al. (2009), a perda na produtividade esteve associada as faltas dos
empregados ao trabalho. No entanto, a queda na produtividade pode ocorrer inclusive quando
se comparece a empresa com algum problema de salde e, doencas cronicas, tanto produzem
impacto significativo, como aumentam os custos da assisténcia médica.

Segundo Buckerman e Laukkanen (2009), o absenteismo e 0 presenteismo sdo
semelhantes no que diz respeito a produtividade. No caso do absenteismo, 0os empregados
ausentam-se do trabalho por motivo de doenca e, no caso do presenteismo, estdo presentes no
trabalho apesar de sua doenga.

Neste aspecto, para as empresas, que querem permanecer no mercado competitivo, é
de suma importancia um planejamento voltado para o combate dos fatores do absenteismo e
do presenteismo, haja vista a relacdo evidente entre esses fatores e a baixa qualidade dos
servigos prestados nos diferentes ramos de producdo (DALL’INHA, 2006).

Hemp (2004) e O’ Donnell (2009) definiram o presenteismo como um conceito para
explicar o fato dos empregados estarem no local de trabalho, mas, devido a problemas de
ordem fisica ou psicoldgica, ndo conseguirem cumprir totalmente as suas fungées.

Levin-Epstein (2005) definiu o presenteismo como perda de produtividade, que
ocorrem quando os empregados estdo no trabalho, porém com rendimento reduzido devido
algum tipo de doenca. Enquanto o absenteismo tem sido muito pesquisado, 0 mesmo nao
ocorre com o Presenteismo.

Martinez et al. (2007) concordam que o presenteismo ainda ndo era um tema
dominante na investigagdo em gestdo, apesar de abordarem o0s principais motivos das
flutuac@es de produtividade individual no trabalho como:

a) alteracbes no correto funcionamento fisiologico: dor de cabeca, dores cronicas e
problemas respiratérios;

b) psico-somaético: ansiedade, depressdo, déficit de atencdo dos empregados;

C) acesso a internet (redes sociais).

Esse padrdo de comportamento se mostrou mais acentuado a partir dos anos 90,

guando as altas taxas de desemprego levavam a um sentimento de inseguranca. Os sintomas
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mais comuns do presenteismo sdo: asma, dores de cabeca, dores nas costas, irritacao, alergias,
hipertensdo arterial, desordens gastrintestinais, artrites e depressdao (PASCHOALINO, 2008).

Segundo o0 mesmo autor, presenteismo significa estar sempre presente no local de
trabalho, porém doente. Esses profissionais que estdo apresentando sintomas do presenteismo
em suas condutas colocam o trabalho em primeiro lugar, esquecendo-se, inclusive, de sua
salde. A primeira conseqiiéncia do presenteismo esta vinculada a perda da produtividade
frente ao esforco do profissional em manter-se doente no trabalho.

De acordo com Laranjeira (2009), o conceito foi usado para designar o fendmeno em
que as pessoas vao trabalhar, mas realizam as atividades inerentes as suas fun¢des de um
modo ndo produtivo, ou seja, ndo apresentam um bom desempenho, porque apresentam

problemas de saude fisicos e mentais.

2.2.1 O Presenteismo nas Empresas

Hoje, a competicdo entre os empregados € algo que ocorre com muita freqliéncia
dentro das empresas, estes empregados podem ser considerados como Horkaholic, pessoa
cuja vida, nos casos mais graves, pode reduzir-se ao trabalho. Ele pode ser considerado um
presenteista, j& que nem sempre sua produtividade e eficiéncia correspondem ao elevado
numero de horas trabalhadas (GOETZEL, 2004).

E importante observar que dentro das empresas existem empregados que véo trabalhar
mesmo quando estdo doentes, 0 que caracteriza o presenteismo que, de acordo com Primo
(2008), pode estar presentes nos locais onde o indice de absenteismo é baixo.

O presenteismo também é determinado pela cultura organizacional, em especial no
que diz respeito ao papel simbdlico da presenca no local de trabalho. Nas empresas, onde a
cultura da presenca simbdlica tem um valor elevado, os empregados disputam entre si para
ver quem fica mais tempo no ambiente de trabalho. Gera-se desta forma um presenteismo
competitivo entre os empregados, o que acarreta varios problemas de saide que resultam em
absenteismo (MARTINEZ et al., 2007). Isso afeta negativamente a produtividade dos
empregados, além de ser considerado um dos sintomas que antecede 0 estresse ou a
depressao.

Segundo Rocha (2010) o empregado que trabalha doente tem maior chance de se

afastar por longo prazo, podendo apresentar mudancas na qualidade e expectativa de vida.



38

2.2.2 As Causas do Presenteismo

As causas de presenteismo devem-se a problemas psicoldgicos - depressao, estresse e
exaustdo emocional - musculo-esquelético - lombalgias, artrites - e respiratorio - sindromes
gripais, asma entre outras causas (LARANJEIRA, 2009).

O estresse € um tema bastante difundido nos dias de hoje, pois leva, em sua esséncia,
problemas de adaptacdo a situacOes de ansiedade. O excesso de fatores estressores presentes
no ambiente de trabalho faz com que haja a necessidade de mobilizar mais energia do que
realmente se dispBe, que ultrapassam a capacidade fisica ou psiquica do individuo. Niveis
extremos de estresse ocorrem devido a um acontecimento emocional negativo gerado por
sensacao de medo, tensdo, derrota, raiva, cansaco e falta de iniciativa, isso pode ocasionar a
falta de adaptacdo do homem ao seu ambiente de trabalho (COSTA e COSTA, 2003).

O estresse € definido por Pafaro e Martino (2004) como um desgaste geral do
organismo, causado pelas alteracbes psicofisiologicas, que ocorrem quando o individuo é
forcado a enfrentar situacOes que o irritem, excitem, amedrontem.

Transtornos pouco, ou menos, presentes ha algumas décadas acentuam-se, enquanto
outros apresentam reducdo. Por exemplo, registra-se perceptivel aumento de transtornos
associados a estresse (FIORELLI, 2008).

Para Primo (2008), o estresse se converteu numa das principais causas de
afastamento em varios seguimentos laborais. A manifestacdo desse fenbmeno pode ser
atribuida as exigéncias da organizagdo do trabalho. As repercussdes desse fendmeno do ponto
de vista da perda de produtividade, absenteismo, perda da qualidade de vida e adoecimento
sdo enormes e de dificil mensuracéo, por tratar-se de risco, muitas vezes, ndo reconhecido ou
declarado.

Segundo Fiorelli (2008), além das doencas relatadas em decorréncia do estresse,
pode-se observar outros fatores de diferentes origens e que levam ao presenteismo:

- frustracdo, pelo fracasso na busca de um objetivo;

- conflito, decorrente da competi¢do entre motivaces ou impulsos comportamentais
incompativeis;

- mudanca, resultante de uma alteracdo na forma de vida da pessoa;

- pressdo, envolvendo expectativas ou exigéncias para que a pessoa se comporte de

determinada forma.
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O presenteismo limita a produtividade ndo s6 em termos de quantidade de trabalho,
mas também em termos de qualidade do trabalho produzido (HEMP, 2004; MARTINEZ et
al., 2007).

As repercussdes da qualidade dos servigos prestados refletem-se em erros e omissoes
nos procedimentos de trabalho enquanto que, no que diz respeito a quantidade, a producgédo
nédo corresponde aos objetivos esperados, devido a dificuldades de concentragdo. A queda da
produtividade traduz-se assim na incapacidade de desempenhar as tarefas de rotina de
trabalho, o que pode resultar em elevadas taxas de abandono por doenca, que justificam
alguma relagdo entre Presenteismo e Absenteismo (MARTINEZ et al., 2007).

Laranjeira (2009) definiu o estresse como a interacdo do empregado com as
condicdes de trabalho, de tal modo, que as exigéncias resultantes desta interacdo ultrapassam
a capacidade do empregado para lidar com a situacdo. 1sso ndo tem somente caracteristicas
cumulativas, como torna o ser humano mais sensivel aos acontecimentos adversos com que se
depara, 0 que por vezes se traduz em implicacGes negativas no ambiente familiar e do
trabalho.

Para Umann (2011), o estresse pode ser definido como uma reacédo inespecifica do
organismo, sindrome da adaptacdo geral ou do estresse bioldgico caracterizada como uma
reacdo defensiva fisiologica do organismo em resposta a qualquer estimulo aversivo.

Além dos varios sintomas que podem levar o empregado ao presenteismo, citados na
secdo 2.2, o sintoma com maior impacto e considerado fator de risco a saude dos empregados
é 0 estresse, que € o maior gerador do Presenteismo. A Figura 2.1 mostra 0s paises mais

estressados do mundo em ordem decrescente:

F0%

Figura 2.1 — Paises mais estressados do mundo. Fonte: Fava (2011)
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Com base na Figura 2.1 percebe-se que o estresse no Brasil, esta classificado como o
segundo pais mais estressado do mundo perdendo apenas para o Japdo que apresenta 0 maior
nivel de estresse com 70%. A China aparece em terceiro lugar com 24% e os Estados Unidos
em quarto lugar com 20%, seguido por Israel com 18%, Alemanha com 16%, Franga com
14% e Hong Kong com menor nivel de estresse entre 0s oito paises pesquisados, apenas 12%
(FAVA, 2011).

No Brasil, 30% da populacdo economicamente ativa sofre com o estresse no
ambiente de trabalho. As principais causas so a sobrecarga de tarefas e 0 medo da demisséo.

Na mesma direcdo, percebe-se que, devido ao processo de inser¢do cada vez maior
de empresas nacionais no cenario competitivo mundial, os profissionais desse meio ja sentem
os efeitos de fatores estressores, outrora exclusivas dos paises industrializados (COSTA e
COSTA, 2003).

2.2.3 O Custo do Presenteismo

O custo do absenteismo é percebido através da produtividade do empregado que é
perdida a cada dia, pois 0 empregado estd ausente, a0 passo que o presenteismo esconde de
maneira sutil a improdutividade e as doencas que estdo ocultas, pelo fato do empregado estar
no ambiente de trabalho, mas ndo consegue executar suas fungdes ao maximo fazendo com
que o custo do presenteismo ndo seja percebido (LEVIN-EPSTEIN, 2005).

Ao analisarem os custos diretos e indiretos das despesas com saude, Goetzel et. al.
(2002), Hemp (2004), Martinez et al. (2007) e O’ Donnel (2009) estimaram perdas de
produtividade anuais na ordem dos 180 mil milhdes de dolares, incluindo absenteismo e
presenteismo. O estado fisioldgico e psicolégico dos empregados €, por isso, ndo sé
importante em termos de responsabilidade social da empresa, mas também em termos da sua
competitividade (MARTINEZ et al., 2007).

Estima-se que as empresas brasileiras gastem anualmente 12,5 bilhdes de reais com
despesas decorrentes de acidentes e doencgas relacionadas ao trabalho e que os contribuintes
gastem mais de 20 bilhGes de reais anuais com estes tipos de despesas. Tais custos salientam a
necessidade de programas de prevencdo as doencas ocupacionais, dentre 0s quais 0 estresse
ocupacional, considerado fator de risco para varias doencas ligadas ao trabalho (MURTA et
al., 2005).

A distribuicdo dos custos do presenteismo de acordo com as condi¢cBes médicas
também tem sido foco de estudos que estimam os custos totais do presenteismo. A Figura 2.2

mostra a estimativa dos custos totais de presenteismo para as condi¢des especificas de saude.
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Figura 2.2 — Estimativa sobre os custos do presenteismo e as condi¢es especificas de saude.
Fonte: Adaptado de Goetzel et. al (2004)
Conforme a Figura 2.2, as cinco condicBGes de salde com 0s custos mais elevados
sdo: a depressao, hipertensdo, artrite, enxaqueca e diabetes. Estas condi¢des sdo responsaveis
por aproximadamente 75% dos custos do presenteismo.

2.2.4 A Influéncia do Presenteismo no Absenteismo

As empresas que direcionam medidas excessivas a reducdo do absenteismo,
ocasionam um aumento de presenteismo, que a longo prazo podem aumentar o afastamento
por doencas (absenteismo prolongado) (BERGSTRON et al., 2009).

Segundo Rocha (2010), o empregado doente (presenteista) tem maior chance de se
ausentar do trabalho (absenteista) em longo prazo, além de apresentar mudancas na qualidade
e expectativa de vida.

Percebe-se também o lado mais negativo do presenteismo, em que o empregado, por
medo de ausentar-se do trabalho por qualquer que seja o motivo até mesmo quando a saude
apresenta fortes sinais de fragilidade, adia cirurgias, tratamentos médicos ou odontolégicos,
passando do presenteismo que perdura muitas vezes por anos e anos para o absenteismo. Com
esse agravante a enfermidade muitas vezes encontra-se em estagios mais avancados e de
dificil recuperacdo, quando ha recuperacdo. Em outros casos a recupera¢do é muito mais
longa, exigindo maior tempo de afastamento.

Na Figura 2.3, as despesas médicas e farmacéuticas correspondem aos pagamentos
feitos aos empregados, pedidos de tratamento médicos e farmacéuticos prescritos. As
despesas de incapacidade e absenteismo foram representadas pelo valor pago quando os
empregados estdo longe do trabalho (HEMP, 2004).
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As despesas com o presenteismo foram estimadas nos salarios dos empregados e
correspondem aos valores perdidos para a reducdo de doencas relacionadas com a

produtividade (Figura 2.3).

Meédicos e Farmacéuticos 24% ) 4 Custos Médicos Diretos

Custos Médicos indiretos

Presenteismo 63%

Afastamento de
longo prazo 1%

Afastamento de
— curto prazo 6%

Absenteismo 6%

Figura 2.3 — Custos com a salde ocupacional. Fonte: Adaptado de Hemp (2004)

Observa-se na Figura 2.3 que 63% dos custos médicos indiretos com a salde estdo
relacionados com o presenteismo e 13% estdo relacionados com o absenteismo.

O que pode parecer controverso para empresa, € que 0 presenteismo pode custar
substancialmente mais do que os custos diretos nos tratamentos médicos e farmacéuticos,
24% (HEMP, 2004).

Estes dados refletem a importancia do controle dos indices de absenteismo, em que
indices baixos podem representar o presenteismo elevado, assim como a falta ao trabalho
dificulta a vida dos demais empregados, gerando prejuizos econdémicos significativos para
empresa e compromete a estabilidade da empresa no mercado de trabalho competitivo
(MCKEVITT et al., 1997).
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2.2.5 Quantificagdo do indice de Presenteismo

De acodo com Hemp (2004), as empresas pesquisam para determinar a prevaléncia
de doencas e outras condi¢fes médicas que prejudicam o desempenho do trabalho; procuram
calcular a queda de produtividade e encontrar formas rentaveis de luta contra essa perda; e
descobrem que os declinios do presenteismo, relacionadas com a produtividade, podem ser
compensados com investimentos relativamente pequenos na triagem, no tratamento e na
educacéo.

A quantificacdo do presenteismo segundo Mettike et al. (2007) ainda estd em
processo de desenvolvimento. Quanto aos instrumentos usados para medir o presenteismo,
faltam métodos estabelecidos e validados para converter a perda de produtividade em
estimativas monetéarias. Os desafios para medir o presenteismo excedem de longe os de medir
0 absenteismo, sobretudo porque em muitas profissdes os seus resultados ndo séo facilmente
mensuraveis (MATTIKE et al., 2007).

Antes de quantificar o presenteismo as empresas devem estabelecer o controle da
carga de trabalho, bem como as fases de desenvolvimento desse trabalho, sendo que estas sao
partes cruciais do planejamento da producéo e do sistema de controle (WU e WENG, 2005).

De acodo com Martinez et al. (2007), ha um instrumento que permite a avaliacdo do
Presenteismo, tendo a escolha recaido no Stanford Presenteeism Scale-6 (SPS-6). A versao
original deste instrumento foi desenvolvida e validada por Koopman e colaboradores em
2002.

A escala do SPS-6 é constituida por 6 afirmacfes baseadas numa escala do tipo-
Likert com cinco niveis de resposta (de 1 — discordo totalmente, a 5 — concordo totalmente).
Esta € uma das mais interessantes medidas disponiveis para estimar as perdas de
produtividade laboral e tem sido um dos instrumentos mais utilizados para medir o
presenteismo. A estrutura da escala integra duas dimensdes de presenteismo, com trés itens
cada. A primeira encontra-se associada a quantidade de trabalho, que € efetuado quando o
empregado estd sob a influéncia das causas do presentismo. A segunda diz respeito a
capacidade de concentracdo das pessoas quando se manifestam os sintomas do presenteismo
(MARTINEZ et al., 2007).

Segundo Thorwarth et al. (2009), um numero crescente de pacotes de softwares de
simulacdo podem ser aplicados ao processo de otimizagdo. Entretanto, suas aplicacOes

concentram-se na fabricacdo e instalacdo de producdo e, raramente, tratam da dindmica do
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trabalho, tais como carga de trabalho e flexibilidade das tarefas dos empregados, em que
verifica-se menor atencao.

Este modelo pode ser utilizado ndo apenas para medir a qualidade dos servicos
prestados, mas pode ser um direcionador dos custos para identificar o nGmero adequado de
empregados dentro de uma empresa para cada atividade e horéarios diferentes de trabalho para
se manter um equilibrio, em que o estresse, causador do presenteismo, € reduzido, bem como
sdo reduzidas as consequéncias negativas do absenteismo e consequentemente os custos da
producdo (THORWARTH et al., 2009).

2.3 DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BASE DE DADOS

A Descoberta de Conhecimento em base de Dados ou Knowledge Discovery in
Databases (KDD) foi formalizado em 1989 em referéncia ao amplo conceito de procurar
conhecimento a partir de bases de dados. De acordo com Fayyad et al. (1996a),0 KDD ¢
um processo de varias etapas ndo trivial, interativo (0 usuario pode intervir e controlar o
curso das atividades) e iterativo (sequéncia finita de operacdes onde o resultado de cada
etapa € dependente dos resultados das etapas que as precedem) para identificacdo de
padrdes compreensiveis, validos, e potencialmente Uteis a partir de grandes conjuntos de

dados.

Para Freitas (2003), o processo de KDD tem por objetivo descobrir novos padrdes em
bases de dados de maneira automatica. Esse processo de descoberta ¢ definido como a
extracdo de conhecimento de alto nivel partindo de bases de dados reais e é composta de
diversas fases, dentre as quais sdo utilizados métodos baseados na estatistica e no

aprendizado de maquina.

Goldschmidt e Passos (2005) explicaram que o termo iterativo indica a possibilidade
de repeticdes integrais ou parciais do processo de KDD e a expressao néo trivial alerta para
a complexidade normalmente presente na interpretacdo do processo de KDD. Com relagao
a expressdo padrdo valida, ela indica que o conhecimento deve ser verdadeiro e adequado
ao contexto da aplicacdo de KDD e o termo padrdo novo deve acrescentar novos
conhecimentos aos existentes para que todo esse processo gere conhecimento util e

propicie beneficios ao contexto de aplicacdo do KDD .
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A esse respeito, Barros e Campos (2006) ressaltam que a utilizacdo do processo de
KDD vem se tornando mais comum e tendo desenvolvimentos relevantes em relacdo aos
processos de tomada de decisdo em niveis operacional, gerencial e estratégico com mais
seguranca. Esta seguranca é proporcionada por dados estatisticos baseados em experiéncias
anteriores. O KDD ¢ o responsavel por descobrir estes dados estatisticos dentro de bancos

de dados institucionais.

Uma das etapas do KDD, a mineracdo de dados ou Data Mining (DM), é
considerada a etapa mais importante do processo pela existéncia do algoritmo minerador,
que diante da tarefa especificada seré capaz de extrair de modo eficiente o conhecimento
implicito e util de um banco de dados. A mineracdo de dados, por sua vez, pode ser
considerada o nacleo do processo de KDD, consistindo na aplicacdo de algoritmos de
extracdo de padrdes de comportamento e tendéncias a partir de dados (BARROS e
CAMPQS, 2006).

2.3.1 Fases do KDD

As fases do KDD contém uma série de passos que auxiliam nas mais diversas decisfes
a serem tomadas. Cada fase possui uma interseccdo com as demais, melhorando assim a

cada resultado (FAYYAD et al., 1996a). O KDD é composto por cinco fases, a saber:
a) Selecdo dos dados;
b) Pré-processamento dos dados;
¢) Transformacdo dos dados;
d) Mineracgéo de dados e
e) Interpretacdo/avaliacdo do conhecimento.

Para ilustrar as fases do processo KDD segue a Figura 2.4, representando suas varias

etapas.
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Figura 2.4 — Fases do processo de KDD. Fonte: Adaptado de Fayyad et al. (1996a) e
de Sassi (2006)
O processo compreende todo o ciclo que o dado percorre até gerar conhecimento. A
iteracdo entre as fases pode ser observada pelas setas tracejadas (Figura 2.4).

Antes mesmo de se aplicar as técnicas escolhidas, € preciso definir qual sera seu
foco e possuir algum conhecimento dentro da area onde os dados foram captados para que
seja possivel fazer a interpretacao.

De acordo com Barros e Campos (2006), as fases do KDD, que antecedem a
mineracdo de dados, podem levar até 80% do tempo necessario para todo o processo de
andlise devido as dificuldades de integracdo de bases de dados com estruturas variadas.

A Figura 2.5 ilustra o tempo necessario para cada fase do processo KDD.

B 20% do esforco € despendido para determinagdo
dos objetivos e da base de dados

B 60% do esforgo ¢ despendido na preparagao dos
dados

m 10% do esforgo € gasto na Mineragdo de Dados

B 10% do esforgo é gasto para a andlise dos
resultados e assimilacdo do conhecimento

Figura 2.5 - Esforco requerido para cada fase do processo do KDD. Fonte:
Adaptado de Cabena et al. (1998) e Sassi (2006)
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Observa-se na Figura 2.5, que 60% do tempo necessario é requerido na preparagdo dos
dados (selecdo, pré-processamento e transformacéo), visando organizar os dados para facilitar
o trabalho realizado pelas fases posteriores do processo KDD com maior qualidade. As fases

do KDD sé&o explicitadas a seguir:

a) Selecdo de Dados

A fase de selecdo de dados é a primeira no processo de descobrimento de informacao.
Nesta fase, busca-se determinar o subconjunto de atributos sobre o qual o KDD devera atuar,
facilitando o trabalho dos algoritmos responsaveis pela tarefa de organizacdo e ordenacdo dos
dados. Escolhem-se apenas atributos relevantes do conjunto de atributos da base de dados,
que estejam de acordo com 0s objetivos da empresa. O subconjunto selecionado é entdo
fornecido para o algoritmo de mineracdo dos dados até a transformacdo dos dados para torna-

lo mais compreensiveis.

O processo de selecdo é bastante completo, uma vez que os dados podem vir de uma
série de fontes e formatos. O tempo de processamento do algoritmo minerador, visto que ele
apenas trabalhard com um subconjunto de atributos, € uma motivacdo para essa selecéo,
diminuindo o seu espaco de busca (BARROS e CAMPQOS, 2006; SASSI, 2006).

b) Pré-processamento e Limpeza dos Dados

Nesta etapa de selecdo, limpeza e tratamento dos dados séo realizadas tarefas que
excluem dados redundantes e inconsistentes, recuperam dados incompletos e avaliam
possiveis dados divergentes ao conjunto (outliers), o que permite a qualidade dos dados
selecionados, 0 auxilio do especialista do dominio é fundamental, pois € 0 mesmo que
definira se os padrbes adquiridos sdo interessantes, se o conhecimento € valido, novo e util, ou

se seré necessario retornar a alguma das etapas anteriores (ANUMALLA, 2007).

Nesta fase também sdo utilizados métodos de reducédo de dados ou transformacéo para
diminuir o nimero de variaveis envolvidas no processo, compreende a identificacdo de quais
informag0es, dentre as bases de dados existentes, devem ser consideradas durante o processo
de KDD, visando com isto melhorar o desempenho do algoritmo de anélise (FAYYAD et al.,
1996b; GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005).

A limpeza dos dados envolve a verificagdo de ruidos, dados estranhos ou
inconsistentes, e sdo estabelecidas as estratégias para resolver os problemas de auséncias de

dados. A execucdo dessa fase corrige a base de dados eliminando consultas desnecessarias,
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que seriam executadas pelo algoritmo minerador e que afetariam o0 seu processamento
(SASSI, 2006; SILVA NETO, 2008).

¢) Transformacéo de Dados

A fase de transformacdo de dados ou codificacdo dos dados tem como objetivo
principal converter o conjunto bruto de dados em uma forma padrdo de uso.
(GOLDSCHMIDT e PASSQOS, 2005).

Os dados de um atributo podem ser padronizados (normalizados) para ficar dentro de

uma faixa de valores, como por exemplo: -1,0a 1,0 ou 0,0 a 1,0.

A transformacdo de dados para o atributo idade poderia ocorrer da seguinte forma:
{0...15}. Faixa 1; {16...20}. Faixa 2; {21...30}. Faixa 3 e assim por diante (DOUGHERTY et
al., 1995). Nesse exemplo os valores continuos das idades foram discretizados em faixas. Em
resumo, essa fase converte os dados para atender as necessidades mais adequadas para a
construcdo do modelo.

A transformacdo de dados € potencialmente a tarefa que requer grande habilidade no
processo de KDD. Normalmente, essa etapa exige a experiéncia do analista de dados e seu
conhecimento nos dados em questao.

Embora o processo de KDD possa ser executado sem essa fase, nota-se que quando
efetivada os resultados obtidos sdo mais intuitivos e valiosos, além de, na maioria das vezes,
facilitarem a construgdo do modelo.

As vantagens de se codificar um atributo sdo melhorar a compreensdo do
conhecimento descoberto, reduzir o tempo de processamento para o algoritmo minerador e
facilitar o algoritmo a tomar decisdes globais, ja que os valores dos atributos foram
englobados em faixas. Como desvantagem cita-se a reducdo da medida de qualidade de um
conhecimento descoberto, perdendo-se assim detalhes relevantes sobre as informacoes

extraidas.

d) Mineracédo de Dados

Todas as etapas do processo de KDD possuem grau elevado de importancia para o
sucesso do mesmo. Entretanto, é a etapa da mineracdo de dados que recebe o maior destaque
na literatura (BERRY e LINOFF, 1997).

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
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sua nova designacao pelo nome mineracao de dados deve-se a varios fatores entre os quais se
pode citar a crescente utilizacdo dos computadores, 0 aumento da competitividade empresarial

e a disponibilidade de grandes massas de dados armazenadas em forma digital.

Durante a etapa de mineracdo de dados é realizada a busca efetiva por conhecimento
atil no contexto da aplicacdo do KDD. Onde sdo definidas as técnicas e os algoritmos a serem
utilizados no problema em questdo. A escolha da técnica depende, muitas vezes, do tipo de
tarefa do KDD a ser realizada (GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005).

De acordo com Barros e Campos (2006), mineracdo de dados trata-se de um conjunto
de técnicas reunidas da Estatistica e da Inteligéncia Artificial com o objetivo especifico de
descobrir conhecimento novo, que porventura esteja escondido em grandes massas de dados

armazenadas em bancos de dados.

Rodrigues (2001) ja explicava que a mineracdo de dados procura uma série de padrfes
escondidos nos dados, envolve uma aplicacdo iterativa e repetitiva de métodos de mineracao
de dados. Com o auxilio da mineracdo de dados, podem-se desenvolver aplicacdes que
mostrem de maneira grafica informacdes criticas, com o objetivo de estreitar ainda mais o
relacionamento das empresas com seus consumidores finais ou a identificacdo, também em

modo gréafico, de problemas da producdo que acabam passando despercebidos.

Para Costa (2007), os dados produzidos e armazenados em larga escala possuem alta
complexidade em sua leitura e analise por especialistas humanos. A partir dessa visdo fez-se
necessario criar uma nova geracdo de metodos e técnicas capazes de auxiliar o ser humano a
buscar conhecimento util nas bases de dados. A mineracdo de dados surgiu como uma das

principais solucGes para auxiliar o processo de KDD.

Segundo Piatetsky-Shapiro et al. (1993), a mineragdo 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 padres dos dados, utilizando uma série de
algoritmos inteligentes para encontrar relagdes fundamentais entre os dados.

Essas técnicas e algoritmos caracterizam-se por serem "automaticos”, ou seja, sdo de
baixa influéncia do ser humano, a participacdo humana se restringe aos processos de ajuste
necessarios aos mecanismos de busca (PIATETSKY-SHAPIRO et al., 1993). Para
compreender a busca pelo conhecimento, ele passa por algumas etapas até atingir a
interpretacdo. A Figura 2.6 mostra um esquema simplificado da mineragdo de dados.
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Figura 2.6 — Esquema simplificado da mineracdo de dados. Fonte: Adaptado de Sassi (2006)

Esse processo inicia-se com o0s dados que sdo os primeiros reflexos do saber, que sdo
transformados em informac6es validas, ou seja, o0 conjunto de dados € codificado. Apés essas
etapas, chega-se a interpretagdo dos dados coletados e transformados em conhecimento
através da mineracdo de dados para auxiliar nas decisbes e no crescimento organizacional
(COSTA, 2007).

A qualidade do conhecimento extraido deve ser considerada uma questdo
indispensdvel da mineracdo de dados e deve-se levar em conta a precisdo, a
compreensibilidade, a surpresa e/ou o potencial interesse do conhecimento obtido (SASSI,
2006).

e) Interpretacdo/Avaliacdo do conhecimento

A fase de transformacdo é implementada por meio de um processamento dos dados,
visando organizar os dados para facilitar o trabalho realizado pelas fases posteriores do
processo de KDD (BARROS e CAMPQOS, 2006). A interpretacdo da informacdo extraida é
analisada em relacdo ao objetivo do auxilio a decisdao do usuario final, sendo os melhores
resultados das informacdes identificadas e expostas. Caso o resultado ndo seja satisfatorio, o
processo pode retornar a qualquer um dos estagios anteriores.

A Interpretacdo/Avaliacdo do conhecimento também é conhecida como pds-
processamento, pois atua no conjunto de regras descoberto pela fase de mineracdo de dados
com o intuito de garantir um bom grau de compreensédo do conhecimento descoberto pelo
algoritmo minerador, validando-o através de medidas da qualidade da solugdo e da percepcéo
do analista de dados em medir o qudo novo e surpreendente é o conhecimento descoberto.
Uma forma genérica de atingir o entendimento e avaliacdo dos resultados € utilizar técnicas
de visualizacao (BIGUS, 1996).

As técnicas de visualizagdo incentivam a percepcao e a inteligéncia humana, ampliam
a capacidade de compreenséo e a associacdo de novos padroes (GOLDSCHMIDT e PASSOS,
2005).
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2.3.2 Tarefas de KDD

Existem varias formas de interpretacdo dos dados pela KDD denominadas tarefas.
Diversas tarefas podem ser realizadas, as tarefas mais comuns segundo Fayyad et al. (1996a)

séo associacao, classificacdo, clusterizagdo (agrupamento) e visualizagao.
a) Associacao

De acordo com Goldschmidt e Passos (2005), as regras de associagdo ou (regras
associativas) fundamentam-se na acdo de encontrar um grupo de itens afins, ou seja, que

ocorrem simultaneamente e de forma repetida em uma base de dados.

Estas regras descobertas devem considerar importantes ndo apenas associagdes
triviais, mas também aquelas ndo 6bvias onde jamais se imaginaria haver uma relagao, das
quais se transformam em importante fonte de informacao na tomada de decisdo. Uma regra de
associacdo caracteriza o quanto a presenca de um conjunto de itens nos registros de uma base
de dados implica na presenca de algum outro conjunto distinto de itens nos mesmos registros
(COSTA, 2007).

O objetivo para a tarefa de descoberta de regras de associacao refere-se a possibilidade
de encontrar tendéncias a partir de regras de associacdo extraidas de grandes bases de dados,
podendo ser incrementada estrategicamente as vendas de um determinado segmento
comercial, como promogdes entre produtos, rearranjo da disposicdo dos produtos em
prateleiras e gbndolas, entre outras (GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005).

b) Classificacdo

O processo da classificacdo inicia-se com a divisdo do conjunto de dados em dois
conjuntos totalmente distintos: o conjunto de treinamento e o conjunto de testes. De posse do
conjunto de treinamento, o classificador aprende regras acessando todos os registros, sua
classe e seus atributos, pertencentes a esse conjunto. O resultado desse processo € um
conjunto de regras de classificacdo. Em seguida essas regras sao avaliadas e é nesse ponto que
0 conjunto de testes sera utilizado. O objetivo sera avaliar a qualidade das regras descobertas
medindo o seu poder preditivo no conjunto de testes (MITCHELL, 1997).

A tarefa de classificacdo, segundo Azevedo e Santos (2005), corresponde em
encontrar uma funcéo gque associe um caso a uma classe dentro de diversas classes discretas
de classificacdo. Esta tarefa pode ser definida como uma funcéo de aprendizado, que mapeia

itens de dados em uma das diversas classes pré-definidas.
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Dessa forma, a classificacdo consiste em obter um modelo baseado em um conjunto de
exemplos que descrevem uma funcdo ndo-conhecida. Neste tipo de tarefa, o objetivo é
descobrir um relacionamento entre um atributo meta e um conjunto de atributos previsores, de
modo que o processo de classificagdo possa usar esse relacionamento para prever a classe de
um exemplo novo e desconhecido (AZEVEDO e SANTQOS, 2005).

A classificacdo pode ser utilizada com éxito, por exemplo, num conjunto de dados de
um banco, em que se deseja descobrir qual o perfil dos clientes que aplicam seu dinheiro em
fundos de investimento de longo prazo. Com classificadores pode-se prever que clientes do
sexo masculino, com renda superior a R$ 5000,00 e com idade acima de 30 anos aplicam em
fundos de investimento de longo prazo. Neste caso, o atributo aplica em fundos de
investimento de longo prazo é denominado classe, pois € o atributo alvo da classificacdo cujos

possiveis valores, neste caso, sdo sim ou ndo (COSTA, 2007).
c) Clusterizagdo (Agrupamento)

A palavra clusterizacdo € um neologismo do termo clustering, que difere da
classificagdo, pois a primeira, visa criar 0s agrupamentos através da organizacdo dos
elementos, enquanto a segunda, procura alocar elementos em classes ja pre-definidas. A
clusterizacdo transforma registros com grande numero 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 compartilhem um conjunto de propriedades comuns que 0s
distinguem dos elementos de outros clusters com o objetivo de maximizar similaridade intra-
cluster e minimizar similaridade inter-cluster. (FAYYAD et al., 1996a; GOLDSCHMIDT e
PASSOS, 2005).

d) Visualizacao

A tarefa de visualizacdo ¢ um processo para transformar informagcdo em uma forma
visual, permitindo aos usuarios observar a informacéao, que pode ser usada para dar suporte ao
processo de decisdo quando as técnicas de mineracdo de dados requerem grande interagdo
com o usudrio de forma complexa (SILVA NETO, 2008).
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A visualizagéo, processo para transformar informagéo em uma forma visual, tem sido
usada para analisar e mostrar grandes volumes de dados multidimensionais. A Visualizacdo
permite representar diferentemente dos métodos estatisticos o0s resultados sem
necessariamente saber que tipo de fendmeno deve ser analisado (SILVA NETO, 2008).

No caso de técnicas de clusterizacdo, podem ser usadas ferramentas de visualizacéo
para determinar qual, ou quais clusters, criados sdo Uteis ou interessantes para 0s métodos de
mineracdo de dados. No caso especifico da rede SOM, as formas de visualizagdo mais
utilizadas sdo a Matriz-U (ULTSCH e SIEMON, 1989) e o Mapa por Similaridade de Cor.

As ferramentas de visualizagdo podem ser usadas para auxiliar, ou serem auxiliadas,
pelas técnicas de mineragdo de dados. Por meio dessas ferramentas podem ser encontradas
caracteristicas, ou fendmenos, pouco comuns ou interessantes sem que se esteja diretamente
procurando por eles (SILVA NETO, 2008).

2.4 O MAPA AUTO-ORGANIZAVEL DE KOHONEN

Em contraste as maquinas computacionais tradicionais que se baseiam em
processadores relativamente complexos, as Redes Neurais Artificiais (RNAs) consistem em
um grande numero de unidades computacionais simples, chamadas de neurbnios altamente
interconectadas com diversas vias de comunicagdo (SIMOES e SHAW, 2007).

A Figura 2.7 ilustra a representacdo do neurdnio bioldgico e do neurénio artificial.

PR
— | \ } e
e \j\ \ __Ta;l;I-]iO
/_q_\'st)ﬂ? /
e v N
J ) —
4 7\ dendritos
)N N
)
X, . .
X, W, .
S y : (p saida
I
entradas pesos | funcao de
W soma | ativagdo |

n_s -

X~

Figura 2.7- Representacdo do neurénio bioldgico e artificial. Fonte: Adaptado de Paugam-
Moisy e Bohte (2010)
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Pode-se perceber a semelhanca entre as duas estruturas, as entradas de um neurdnio
artificial representam os dendritos do neurdnio bioldgico, a juncdo aditiva no neurénio
artificial representa o corpo celular no neurdnio biolégico e a saida do neurdnio artificial
representa o axdnio no neurdnio biologico (BRAGA et al., 2011).

O neurdnio artificial, similarmente ao natural, recebe um ou mais sinais de entrada e
devolve um Unico sinal de saida, que pode ser distribuido como sinal de saida da rede, ou
como sinal de entrada para um ou varios outros neurdnios da camada posterior. Os sinais de
entrada chegam simultaneamente aos neurdnios, por isso as redes sdo classificadas como
instrumentos de processamento paralelo, que em maquinas sequenciais, ¢ simulado pela
execucao de uma varredura através da rede (HAYKIN, 2001).

Em suma, uma RNA €é uma traducdo simplificada do funcionamento do cérebro
humano e do sistema nervoso, a partir de algoritmos. As RNAs caracterizam-se por possuirem
elevado numero de elementos de processamento simples inspirados no funcionamento do
neurdnio bioldgico, conexdes entre 0s elementos de processamento, um peso associado em
cada conexdo, que representa quao forte € a interacdo, ou acoplamento, entre os elementos de
processamento e se a sua natureza € excitatéria ou inibitoria (MAASS e BISHOP, 2001;
BRAGA et al., 2011).

O inicio das pesquisas sobre a neurocomputacdo ou modelagem neural se deu com a
proposta em um artigo de Mcculloch e Pitts (1943), no qual propuseram um modelo de um
neurdnio artificial inspirado no neurénio bioldgico.

Em Hebb (1949), é proposto o primeiro método de treinamento para RNAs,
denominado regra de aprendizado de Hebb, baseada em hipéteses e observagdes de carater
neurofisioldgico.

No final da década de 50, Frank Rosenblatt deu prosseguimento as idéias de
McCulloch e Pitts e criou uma Rede Neural Artificial, denominada Perceptron de multiplas
camadas ou Multilayer Perceptron (MLP). Esta rede, cuja origem era uma simulacdo
computacional para a retina, demonstrou como o sistema nervoso visual reconhece padrdes
simples, esse modelo despertou interesse e, em 1960, Windrow e Hoff utilizaram o conceito
para formular o Adaline (Adaptive Linear Element), uma rede cujo aprendizado € baseada na
regra Delta (KOVACS, 2006).

Em 1969, Marvin Minsky e Seymour Papert publicaram o livro intitulado Perceptron,
provando que as RNAs de uma Unica camada de Rosenblatt eram incapazes de resolver
alguns problemas simples, como por exemplo, o do Ou-exclusivo e demonstraram as

limitacdes de Perceptrons de uma camada.
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Esse fato, aliado a dificuldades de implementacdo no hardware ou software entéo
disponivel, levou muitos pesquisadores a diminuirem as suas atividades nesse campo
(NASCIMENTO JUNIOR e YONEYAMA, 2004; PACHECO e VELLASCO, 2007).

Na década de 1980, foram feitas importantes contribuicdes em vérias frentes a teoria e
ao projeto de Redes Neurais Artificiais e, com isso, houve um ressurgimento do interesse
pelas RNAs.

Foram desenvolvidos trabalhos nas areas de memdria associativa enderecavel pelo
contetdo, sistema visual e reformulacdo do problema de aprendizado das redes. Em
Grossberg (1980), foram desenvolvidos novos principios de auto-organizacdo e aprendizado
competitivo, originando uma classe de RNAs conhecida como teoria da ressonancia
adaptativa ou Adaptive resonance Theory (ART).

Hopfield (1982) utilizou a ideia de funcdes energia para formular um novo modo de
se entender a computacdo executada por redes recorrentes com conexdes sinapticas e
simétricas e estabeleceu conexdes com a fisica estatistica (NASCIMENTO JUNIOR e
YONEYAMA, 2004; PACHECO e VELLASCO, 2007; SILVA et al., 2010).

Outro desenvolvimento importante, em 1982, foi a formulacdo de mapas auto-
organizaveis de Kohonen (1982), utilizando uma estrutura de rede unidimensional ou

bidimensional, baseadas no mapa topoldgico presente no cértex cerebral (KOHONEN, 1982).
2.4.1 Caracteristicas da Rede SOM

A rede SOM (Self-Organizing Map), ou Mapa Auto-Organizavel de Kohonen, foi
desenvolvida pelo finlandés Teuvo Kohonen em 1984, pesquisador da Universidade de
Helsinki. Em varios trabalhos, esta rede é chamada de rede de Kohonen, o que pode provocar
certa confusdo, uma vez que Kohonen também propds outros modelos de RNAs
(CARVALHO, 1991; SASSI, 2006; LUDWIG JUNIOR e MONTGOMERY, 2007). Neste

trabalho serdo chamadas simplesmente de rede SOM.

A rede SOM é um tipo de RNA baseada em aprendizado ndo-supervisionado, sendo
capaz de mapear um conjunto de dados de um espaco de entrada multidimensional, num
conjunto finito de neurdnios organizados em um arranjo normalmente unidimensional ou
bidimensional (VESANTO e ALHONIEMI, 2000).

A rede SOM é um modelo de RNA competitivas em maior uso na atualidade e tem
sido utilizada em uma gama de aplicac@es, incluindo agrupamento e visualizacdo de dados
multidimensionais (KOHONEN, 2001; COSTA e ANDRADE NETTO, 2007).
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Algumas das caracteristicas importantes da rede SOM sdo a compressdo de
informacdo e a tentativa de manutencao da topologia dos dados dos padrdes de entrada, no
qual as localizacGes espaciais dos neurénios da grade n-dimensional de saida sdo indicativas
das caracteristicas estatisticas intrinsecas, contidas nos padrfes de entrada, que justificam o
nome mapas auto-organizaveis.

Os nos da rede SOM estdo localmente interconectados por uma relagéo de vizinhanga,
determinando a topologia do mapa. Num mapa bidimensional, a vizinhanca pode ser
hexagonal ou retangular.

Segundo Haykin (2001), em um mapa auto-organizavel, os neurénios estdo colocados
em nos de uma grade que € normalmente uni ou bidimensional. Mapas de dimensionalidade
mais alta sdo também possiveis, mas ndo sdo tdo comuns. Os neurdnios se tornam
seletivamente sintonizados a varios padrbes de entrada (estimulos) ou classes de padrdes de

entrada no decorrer de um processo de aprendizagem. A Figura 2.8 exibe um mapa com
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arranjo hexagonal.

Figura 2.8 — Mapa com arranjo hexagonal para uma rede SOM com grade bidimensional.
Fonte: Adaptado de Kohonen (2001); Haykin (2001)
O formato do arranjo influencia diretamente na adaptagdo da rede SOM (HAYKIN,
2001; KOHONEN, 2001).

2.4.2 O Algoritmo de Aprendizado da Rede SOM

O algoritmo de aprendizado da rede SOM é composto por trés fases: competicéo,
cooperacéo e adaptagéo:

a) Competicdo. Para cada padrdo de entrada, os neurdnios da grade calculam seus
respectivos valores de uma funcédo discriminante. Esta funcdo discriminante fornece a base
para a competicdo entre os neurdnios. O neurénio com o maior valor da funcéo discriminante

é declarado vencedor da competi¢do (HAYKIN, 2001).
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O principio para o processo de aprendizado competitivo € a concorréncia entre 0s
neurdnios, com o objetivo de determinar o vencedor da competicdo, pois 0 processo é nao
supervisionado, ou seja, ndo tem a saida desejada (SILVA et al., 2010).

O prémio para 0 neurbnio vencedor da competicdo € 0 ajuste dos seus pesos,
proporcionalmente aos valores do padréo 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 ou winner-takes-all (SILVA et al., 2010; BRAGA et al., 2011).

b) Cooperacdo. O neurdnio vencedor determina a localizagdo espacial de uma
vizinhanca topoldgica de neurdnios excitados, fornecendo assim a base para a cooperacao
entre 0s neurdnios vizinhos.

C) Adaptacdo Sinaptica. Este Ultimo mecanismo permite que 0S neurdnios
excitados aumentem seus valores individuais da fungdo discriminante em relagcdo 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 € melhorada (HAYKIN, 2001).

Para cada dado apresentado a rede haverd uma competicdo entre todos os neurénios
pelo direito de representd-lo. Vence a competi¢do o neurbnio que tiver o vetor de pesos mais
proximo do vetor de dados.

O algoritmo da rede SOM utiliza o chamado aprendizado competitivo. Uma RNA com
aprendizado competitivo é uma rede de uma Unica ou duas camadas (uni ou bidimensional)
em que todos os neurdnios recebem a mesma entrada. Cada neurénio computa o seu nivel de
ativacdo multiplicando o seu vetor de pesos pelo vetor de dados da entrada. O neurdnio que
tiver o maior nivel de ativacdo € chamado de neurdnio vencedor ou Best Match Unit (BMU),
ou seja, 0 padrdo de entrada que estiver sendo apresentado a rede provocara a ativacdo de
apenas um neurdnio de saida ou um neurdnio por grupo (KOHONEN, 2001).

2.4.3 O Processo Competitivo da rede SOM

Para descrever os passos envolvidos com o processo de aprendizado competitivo
utilizado na rede SOM, considera-se uma estrutura neural constituida de apenas uma camada
neural (SILVA et al., 2010). A Figura 2.9 mostra um modelo da rede SOM.
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Figura 2.9 — Modelo da rede SOM. Fonte: Silva et al. (2010)

As conexdes laterais entre 0s neurdnios da Figura 2.9 assumem o papel de que um
neurdnio pode influenciar na resposta de saida produzida por outro neurénio.

Conforme Haykin (2001), se m representa a dimenséo do espaco de entrada de dados,
considere que um padrdo vetor de entrada selecionado aleatoriamente do espago de entrada

seja representado pela Equacéo 2.4.
X=X, Xy X, 1 (2.4)
O vetor de peso sinaptico de cada neurdnio da grade tem a mesma dimensdo que 0

espaco de entrada. Suponha que o vetor de peso sinaptico do neur6nio j seja representado pela

Equacédo 2.5,
Wj:[le,sz,...,ij]T,j:1,2,...,I (2.5)

onde | € o numero total de neurbnios na grade. Para encontrar o melhor casamento do
vetor de entrada x com os vetores de pesos sinapticos w;, compare os produtos internos w,-Tx
para j=1,2,..., | e selecione o maior. Isto assume que o mesmo limiar seja aplicado a todos os
neurdnios; o limiar é o negativo das bias.

Assim, selecionando o neurdnio com o maior produto interno w;'x, teremos de fato
determinado a localizacdo onde a vizinhanca topoldgica dos neurbnios excitados deve ser
centrada (HAYKIN, 2001; LUDWIG JUNIOR e MONTGOMERY, 2007).

O melhor casamento, baseado na maximizagio do produto interno w;'x, é
matematicamente equivalente a minimizar a distancia euclidiana entre os vetores x e w;. Se
usarmos o indice i(x) para identificar o neurénio que melhor casa com o vetor de entrada X,
pode-se entdo determinar i(x) aplicando a condi¢gdo mostrada na Equacdo 2.6, que resume a

esséncia do processo competitivo entre os neurénios.

i(x) =arg mjin”x ~wj| j=12.....1 (2.6)
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Segundo Haykin (2001), dependendo da aplicacdo de interesse, a resposta da grade
pode ser tanto o indice do neurdnio vencedor, como o vetor de peso sindptico que esta mais
proximo do vetor de entrada em um sentido euclidiano.

O critério para escolha do neur6nio vencedor pode-se basear em qualquer métrica que
informe a distancia entre o vetor de pesos dos neurdnios. E comum o uso da distancia
euclidiana, o neurdnio que apresenta a menor distancia euclidiana entre o vetor de pesos €
declarado o neurdnio vencedor (LUDWIG JUNIOR e MONTGOMERY, 2007).

Se os vetores de entrada e de pesos ja estiverem normalizados de forma unitaria, o
processo de aprendizagem obtém maior eficiéncia. A normalizacdo unitaria é efetuada
bastando-se dividir cada vetor pelo seu respectivo modulo (SILVA et al., 2010).

A Figura 2.10 mostra a regra de ajuste de pesos para o neurdnio vencedor do processo
competitivo, em que trés neurdnios representados por: w®, w®, w® que disputam a
competicdo frente & apresentacdo do padréo x*, sendo o mesmo composto por duas entradas

X1 € Xp.
X3 A

)

(3) w.’ . .
wanten’or anterior

(2)

w .

anterior xK) _ w2

/ n-( anterior )

(2)

watua! (ja normalizado)

Figura 2.10 — Processo de ajuste do vetor de pesos do neurdnio vencedor. Fonte: Silva et al.
(2010)

A partir da Figura 2.10 observa-se que todos os vetores se encontram normalizados, o
vetor w®, é o vencedor da competicdo com os vetores WY e w®, pois é o que estd mais
proximo do padrdo x®. Verifica-se que o ajuste consistiu tio somente em rotacionar o
neurdnio vencedor em direcdo ao vetor representando a amostra (SILVA et al., 2010).

O neurdnio vencedor € aquele que tiver o maior nivel de ativacdo u;, como o nivel de
ativacdo de um neurdnio i é o produto entre o vetor de entrada x* e o vetor de pesos do

neurdnio w®, conforme a Equacéo 2.7.
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u, = whx® (2.7)

O critério para a escolha do neurdnio vencedor é o de similaridade entre x* e w®. Este
produto pode ser escrito conforme a Equagéo 2.8,

u = ‘w“’”x(")‘cose (2.8)

onde 6 é o angulo entre os vetores x* e w.
A Figura 2.11 ilustra quatro classes disponiveis, em que se observa a distribuicao dos
vetores de pesos, apos a estabilizacdo da rede. Cada um destes vetores € representativo das

amostras do problema, é constituido por dois sinais de entrada x; € Xo.

X3

A

Classe

Figura 2.11 — Distribui¢do em espaco bidimensional dos vetores. Fonte: Silva et al. (2010)

Percebe-se na Figura 2.11, assim como na Figura 2.10, que todos 0s vetores acabam
localizados no circulo unitario, a medida que sdo bidimensionais e estdo unitariamente
normalizados. Percebe-se, ainda, que 0s quatro vetores de pesos se posicionam nos centros
dos clusters que representam as amostras (® ).

Desta forma, toma-se conhecimento que a estrutura neural representada nesta figura
foi constituida por quatro neurdnios, pois ha somente quatro vetores de pesos W, w®, w®,
w®. (SILVA et al., 2010).

Constata-se ainda na Figura 2.11 que, se a estrutura neural fosse constituida por cinco
neurdnios, ao invés de quatro, as amostras da classe®™ seriam divididas em duas classes, pois a
mesma classe estd agrupando dois subconjuntos, embora muito préximos, aparecem em

apenas um cluster.
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2.4.4 O Processo Cooperativo da rede SOM

No processo cooperativo o neurbénio vencedor localiza o centro de uma vizinhanca
topoldgica de neurbnios cooperativos.

Segundo Haykin (2001), hé evidéncia neurobioldgica para a interacdo lateral entre um
conjunto de neurbnios excitados. Em particular um neurdnio que esta disparando tende a
excitar mais fortemente os neurdnios na sua vizinhanga imediata que aqueles distantes dele, o
que € intuitivamente razoavel. Isso faz com que a vizinhanca topologica em torno do neurénio
vencedor decaia suavemente com a distancia lateral.

No algoritmo original criado por Kohonen (1982), a vizinhanca topoldgica é assumida
tendo-se uma amplitude constante.

Observa-se que hj; representa a vizinhanca topoldgica centrada no neurdnio vencedor i
e que contenha um conjunto de neurdnios excitados (cooperativos), sendo um neurdénio tipico
deste conjunto representado por j. Considere que d;; represente a distancia lateral entre o
neurdnio vencedor i e o neurdnio excitado j. Entdo pode-se assumir que a vizinhanga
topoldgica h;; € uma func¢éo unimodal da distancia d;;, desde que ela satisfaga duas exigéncias
distintas:

a) A vizinhanga topoldgica h;; € simétrica em relagéo ao ponto méaximo definido por d;; =

0; em outras palavras, ela alcanca o seu valor maximo no neurdnio vencedor i para o

qual a distancia de d;; é zero.

b) A amplitude da vizinhanga topologica h;; decresce monotonamente com o aumento da
distancia lateral d;;, decaindo a zero para dj; —>o0; esta é condigdo necessaria para

a convergéncia (HAYKIN, 2001; KOHONEN, 2001).

A funcdo que atende a estas exigéncias é a fungdo gaussiana apresentada na Equacéo

2.9, sendo comum 0 seu uso.

d,

hjyi(x):exp _ZT.-Z (29)

O parametro o ¢é a largura efetiva da vizinhanca topolégica como ilustrado na Figura
2.12.
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Figura 2.12 — Funcéo de vizinhanga gaussiana. Fonte: Haykin (2001)

A funcdo de vizinhanca topoldgica gaussiana faz com que o algoritmo da rede SOM
convirja com maior rapidez (HAYKIN, 2001).

A funcéo de vizinhanga topoldgica mede o grau com o qual os neurdnios excitados na
vizinhanga do neurdnio vencedor participam do processo de aprendizagem.

No sentido qualitativo, a vizinhanca topoldgica hexagonal oferece tradicionalmente
resultados melhores que a vizinhanca retangular (HAYKIN, 2001).

A Figura 2.13 mostra dois exemplos de vizinhangca topologica, (a) vizinhanca
retangular e (b) vizinhanca hexagonal sendo (t; < t; < t3). No centro da vizinhancga topoldgica
observa-se 0 neurdnio vencedor representado pela letra C.

*= Nc (ta) " N (t1)
"« N (t2) - ., ‘..' Ne (tz2)
b T
(a) * Ne (t3) (b) © Nc (ts)

Figura 2.13 — Vizinhanca topologica. Fonte: Kohonen (2001)

Para que a cooperacdo entre 0s neurdnios vizinhos se mantenha, é necessario que a
vizinhanga topologica h;; seja dependente da distancia lateral d;; entre o neurénio vencedor i e
0 neurbnio excitado j no espaco de saida em vez de ser dependente de alguma medida de
distancia no espaco de entrada original, conforme verifica-se na Equacdo 5.7.

Na grade unidimensional, d;; € um inteiro igual a | j-i |, e na grade bidimensional é
definida pela Equacéo 2.10,
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2

d fl - Hr,- —I (2.10)
em que o vetor discreto r; define a posicdo do neurdnio excitado j e r; define a posi¢éo
discreta do neurénio vencedor i, sendo ambos medidos no espaco de saida discreto
(HAYKIN, 2001).

Outra caracteristica Unica do algoritmo SOM é que o tamanho da vizinhanca
topoldgica diminui com o tempo. Esta exigéncia é satisfeita fazendo-se com que a largura
o da fungéo de vizinhanga topoldgica h;; diminua com o tempo.

Uma escolha tipica para a dependéncia de o com o tempo discreto n é o decaimento

exponencial conforme mostra a Equacéo 2.11,

o(x) =0, exp(—ﬂ}n =012,..., (2.11)

2]
onde o, é o valor de o na inicializagdo do algoritmo SOM, e 7, é a uma constante de

tempo. Consequentemente, a vizinhanca topolégica assume uma forma variavel no tempo,
CcOmMo mostra a
Equacéo 2.12,

2

di,
hjyi(x)(n):exp F@ ,n=012,..., (2.12)

onde o(x)é definido pela Equagdo 2.11. Assim, quando o nimero de itera¢cGes n aumenta, a
largura o(x) decresce a uma taxa exponencial e a vizinhanga topoldgica diminui de maneira

correspondente.

Outra forma de verificar a variagdo da funcao de vizinhanga h;;,,(n) em torno de um

neurdnio vencedor i(x) é o propdsito de um h.. . (n) largo, é essencialmente correlacionar as

Ji (0
direcGes das atualizacfes dos pesos de um grande nimero de neurdnios excitados da grade.

Quando a largura de h;;,,(n) € diminuida, também diminui o numero de neurdnios

i (x
cujas direcdes de atualizacdo sdo correlacionadas.

Segundo Haykin (2001), é um desperdicio de recursos computacionais mover um
grande numero de graus de liberdade em torno de um neurdnio vencedor de forma

correlacionada, como no caso do algoritmo SOM padréo.
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E melhor utilizar uma forma de treinamento da SOM normalizada, na qual usa-se um
numero muito menor de graus de liberdade normalizados, esta operacdo é facilmente realizada

na forma discreta tendo uma funcdo de vizinhanga h;; (n)de largura constante, mas

aumentando gradualmente o nimero total de neurénios (HAYKIN, 2001).
Os novos neurénios sdo inseridos na metade da distancia entre os neurdnios antigos, e
a suavidade do algoritmo SOM garante que 0s novos neurdnios se insiram na adaptacao

sinaptica de maneira mais suave.

2.4.5 O Processo Adaptativo Sinaptico da rede SOM

O ultimo processo envolvido na formacdo do mapa auto-organizavel é o processo
adaptativo sinaptico.

Para que a grade seja auto-organizavel, é necessario que o vetor de peso sinaptico w;
do neurdnio j da grade se modifique em relagcdo ao vetor de entrada x.

No postulado de aprendizagem de Hebb (1949), um peso sinaptico é aumentado com
uma ocorréncia simultanea de atividades pré-sinaptica e pds-sinaptica, o uso de tal regra é
muito adequado para aprendizagem associativa. Entretanto, para o tipo de aprendizagem nao-
supervisionada, considerado a hipdtese Hebbiana na sua forma basica, ndo € satisfatéria pelas
seguintes razdes: as modificagOes das conectividades ocorrem apenas em uma direcdo, o que
leva no final todos os pesos a saturacdo (HAYKIN, 2001).

Para superar este problema, modifica-se a hipotese Hebbiana, incluindo um termo de
esquecimento — g(y;)w; onde w; € o vetor peso sinaptico do neurbnio j e g(y;) € uma funcéo
escalar positiva da resposta yj. A Unica exigéncia imposta a funcdo g(y;) € que o termo
constante da expanséo de g(y;) seja zero, de modo que se pode escrever de acordo a Equagédo
2.13.

g(y;)=0 para y;=0 (2.13)

Segundo Haykin (2001), o significado desta exigéncia sera explicado a seguir. Dada
esta funcdo, pode-se entdo expressar a modificacdo do vetor peso do neurdnio j da grade

como mostra a Equacéo 2.14,
Aw; =1y x—g(y)w, (2.14)

onde 7 é o parametro da taxa de aprendizagem do algoritmo, o primeiro termo do lado direito

da Equacéo 2.14 é o termo Hebbiano e o segundo termo é o termo de esquecimento.
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Para atender a exigéncia da Equacéo 2.13, sera utilizada uma funcéo linear para g(y;),

como mostra a Equacéo 2.15.
a(y;)=mny; (2.15)
E possivel simplificar mais a Equacéo 2.15 conforme a equag&o abaixo:

Yi =hjic (2.16)

Utilizando as Equag0es 2.15 e 2.16 na Equacéo 2.14 chega-se a:
Aw; :nhj,i(x)(X—Wj) (2.17)

Por fim, utilizando o formalismo de tempo discreto, dado o vetor de peso sinaptico
w;(n) do neurdnio j no tempo n, o vetor de peso atualizado w;j(n+1) no tempo n+1 é definido

por Kohonen (2001), conforme a Equagéo 2.18,
w;(n+1) =w;(n) +n(mh;;,, (N)(X —w;(n)) (2.18)

A Equacéo 2.18 é aplicada a todos os neurdnios da grade que se encontram dentro da
vizinhanca topoldgica do neurénio vencedor i, e tem o efeito de mover o vetor peso sinaptico
w; do neurbnio i em direcdo ao vetor de entrada x.

Para Haykin (2001), o parametro do da taxa de aprendizagem 7 (n) deve ser variavel
no tempo como mostrado na Equacdo 2.18 anteriormente, que corresponde ao caso da
aproximacao aleatoria.

A taxa de aprendizagem deve comegar com um Vvalor inicial 7,e entdo descrever

gradualmente com o aumento do tempo n, esta exigéncia pode ser satisfeita escolhendo-se um
decaimento exponencial para 7 (n), como mostra a Equagéo 2.19,

n

n(n)=n, exp( ] n=0.12,.., (2.19)

17

onde 7,é uma outra constante de tempo do algoritmo SOM. Apesar das formulas de
decaimento exponencial descritas nas Equacdes 2.11 e 2.19 para largura da funcdo de
vizinhanca e o pardmetro da taxa de aprendizagem, respectivamente, poderem ndo ser 6timas,
elas sd8o normalmente adequadas para a formacao do mapa de caracteristicas de uma maneira
auto-organizada (HAYKIN, 2001).
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2.4.6 As duas Fases do Processo Adaptativo da rede SOM

Num estado inicial de desordem completa, € surpreendente como o algoritmo SOM
gradualmente leva a uma representacdo organizada de padrdes de ativacao retirados do espaco
de entrada, desde que os parametros do algoritmo sejam selecionados adequadamente
(HAYKIN, 2001).

De acordo com Kohonen (2001), é possivel decompor a adaptacdo dos pesos
sinapticos da grade, calculada em duas fases: uma fase de ordenacdo ou de auto-organizacdo
seguida por uma fase de convergéncia, estas duas fases do processo adaptativo da rede SOM

séo descritas a seguir:

a) Fase de auto-organizagio ou de ordenago. E durante esta fase do processo adaptativo
que ocorre a ordenacdo topoldgica dos vetores de peso.
Segundo Haykin (2001) a fase de ordenacdo pode exigir mil iteracbes do algoritmo
SOM, em geral mais. Nesta fase deve-se ter cautela na escolha do parametro de

aprendizagem e da funcdo de vizinhanga.

b) Fase de convergéncia. Esta fase do processo adaptativo € necessaria para realizar uma
sintonia fina do mapa de caracteristicas e assim produzir uma quantizacdo estatistica
precisa do espaco de entrada.

O numero de iteragdes que constituem a fase de convergéncia deve ser no minimo
quinhentas vezes o numero de neurénios na grade. Assim, a fase de convergéncia pode

durar milhares ou dezenas de milhares de iteraces.
2.4.7 Medidas de Qualidade da rede SOM

O Erro de Quantizacdo (EQ) corresponde & média das distancias entre cada vetor de
dados x e o correspondente vetor de pesos do neurdnio BMU (Best Match Unit). A medida

corresponde a resolucdo do mapa e esta apresentada na Equacao 2.20 (KIVILUOTO, 1995).
1 N
EQ =" x—wj (2.20)
N =

Estima-se que quanto menor o EQ, mais bem ajustado o neurénio vencedor estara aos
vetores de entrada (FARIA et al., 2010).

O Erro Topografico (ET) quantifica a capacidade do mapa em representar a topologia
dos dados de entrada (KIVILUOTO, 1995). Para cada vetor de dados de entrada x sdo
calculados seu primeiro BMU e o seu segundo BMU e toda vez que eles ndo forem adjacentes

(vizinhos), aumenta-se 0 erro em uma unidade, tirando-se depois a média pelo numero total
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de vetores, onde u(xy) igual a 1 se o primeiro e 0 segundo BMU n&o s&o adjacentes, caso
contrario igual a 0 (FARIA et al., 2010).

A seguir a Equacéo 2.21 que calcula o erro topografico.
1 N
ET ==> u(x,) (2.21)
NS

Quando os valores do EQ e ET sdo muito baixos, suspeita-se de overfitting. A rede
SOM, na tentativa de representar 0 mais fielmente possivel os dados, dobra-se de forma que
acaba representando exatamente os dados, podendo perder a sua capacidade de generalizacéo.

O fendbmeno inverso, o underfitting, ocorre quando um mapa € rigido demais. 1sso
pode acontecer quando h& poucos neur6nios para representar um ndmero proporcionalmente
grande de dados ou o raio de vizinhanga final da funcdo gaussiana for maior que 1 durante o
treinamento. Neste caso, os valores de EQ podem ser mais altos (os vetores de pesos dos
neurdnios encontram-se, em media, menos proximos dos vetores de dados) (KASKI e
KOHONEN, 1997; SVENSEN, 1998).

2.5 MULTILAYER PERCEPTRON

Uma RNA do tipo Multilayer Perceptron (MLP) consiste de um conjunto de unidades
(n6s ou neurdnios), que constituem a camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas e uma
camada de saida, onde o sinal de entrada se propaga pela RNA camada por camada. Na
Figura 2.14 é apresentada a estrutura basica de uma RNA do tipo MLP.

neurdnios da
camada de entrada

neurdnios da
camada ocuitos

Figura 2.14 — Estrutura basica da RNA do tipo MLP. Fonte: Sassi (2006)

Na Figura 2.14 podem-se observar os dados (vetores de dados) de entrada da rede (Xy,...,

Xn), 0s neurdnios da camada de entrada da rede (Ney,..., Nem) COM Seus respectivos pesos, 0s
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neurdnios que formam a camada intermediaria da rede (Nog,..., Non) € @ camada de saida (Ns1),
formada por um neurénio.

As RNAs possuem a capacidade de aprender por exemplos e fazer interpolacdes e
extrapolacGes do que aprenderam. Um conjunto de procedimentos bem definidos, para
adaptar os pesos de uma RNA para que ela possa aprender uma determinada funcéo, é
chamado algoritmo de treinamento ou de aprendizado (BIGUS, 1996).

O aprendizado de uma RNA usa um conjunto de dados correspondentes a uma
amostra de sinais para entrada e saida do sistema. Para esse treinamento, a rede utiliza
algoritmos de aprendizado.

Inicialmente a rede permanece inerte e o algoritmo de aprendizado modifica
individualmente os pesos das interconexdes de tal forma que o comportamento da rede reflita
a acdo desejada. Em outras palavras, a rede pode alterar sua estrutura interna de maneira
incremental até que se alcance o desempenho esperado de estimacao dos dados (SIMOES e
SHAW, 2007).

O algoritmo de retroprogramacao do erro (error back-propagation), utilizado na MLP,
consiste, basicamente, em determinar as variacdes nos pesos sindpticos da RNA, tendo como
objetivo minimizar o erro obtido na saida através do aprendizado do vetor de treinamento
(entrada-saida) (RUMELHART et al.,1986) .

Para isso, 0 algoritmo baseia-se no método do gradiente descendente, o qual, dada uma
medida do erro, procura modificar o conjunto de pesos wij da rede, reduzindo o erro na
direcdo mais ingreme da superficie definida no espaco , (HAYKIN, 2001).

Em resumo, o algoritmo do gradiente descendente estabelece mudangas nos pesos wi;
por uma quantidade Ay; proporcional ao gradiente do erro.

O algoritmo de retroprogramacéo do erro (error back-propagation) funciona da seguinte
forma: apresenta-se um padrdo a camada de entrada da rede, esse padréo é processado camada
por camada até que a camada de saida forneca a resposta processada, fyp, COMO mostra a
Equacéo (2.22):

/
Nom

f.mﬂp(x): / El.l’f (/’[ E“}f“} +b{n J'I'E’n J

"

(2.22)

onde v e wj; S80 pesos sinapticos; by e by sdo os biases; ¢ ¢ a funcdo de ativagdo,

comumente especificada como sendo a funcdo sigmoide, conforme Figura 2.15.
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1
(1+exp(-x))

S5 4 3-2-1012 3 45
X

Figura 2.15 — Funcéo sigmdide. Fonte: Adaptado de Sassi, Silva e Hernandez (2008)

O principio deste algoritmo, para calculo dos erros nas camadas intermediarias, é o seu
calculo por retroalimentacdo, possibilitando, desta forma, o ajuste dos pesos
proporcionalmente aos valores das conexdes entre camadas.

De acordo com Haykin (2001), a MLP possui as seguintes caracteristicas: funcdo de
ativacdo ndo-linear (sigmoidal), uma ou mais camadas de neurdnios ocultos e um alto grau de
conectividade. Uma RNA MLP treinada com o algoritmo de retropropagacdo realiza um
mapeamento nao-linear de entrada-saida.

Ainda de acordo com Haykin (2001), matematicamente, uma RNA € um método para
determinar uma funcédo f: A—B onde A é um conjunto de dados, sendo que alguns elementos

de B séo conhecidos a priori.
2.5.1 Critérios de Parada de Treinamento da MLP

De acordo com Simdes e Shaw (2007), em um processo iterativo como o algoritmo
error back-propagation, uma questdo importante é sobre o critério de parada do treinamento.

Em termos absolutos, a solugdo final ocorrerd para o indice de desempenho (erro
global) igual a zero ou dentro de um valor muito pequeno. Contudo, se durante a fase de
treinamento o erro ndo for pequeno e nao tiver tendéncia a diminuir, dois enfoques podem ser
adotados:

a) Limitar o nimero de iteracOes, ou seja, 0 treinamento cessa apds ter ocorrido um
valor limite, prefixado, de épocas de treinamento;

b) Amostrar e tirar a média de certo nimero de épocas, por exemplo, 500 épocas. Se 0
erro medio do ultimo conjunto de 500 épocas ndo for melhor que o das 500 anteriores o
treinamento dever ser cessado, indicando que um minimo local foi alcancado. Depois disso, a
rede deve estar ainda pronta para ser reutilizada para testes.

Se o desempenho ndo for satisfatorio, aos pesos devem ser adicionados um pouco de

ruido branco para auxiliar a rede a sair do minimo local. Ou entdo, a rede deve ser



70

completamente reinicializada e o processo de treinamento deve ser retomado (SIMOES e
SHAW, 2007).

A MLP é normalmente utilizada para problemas como:

- Classificacdo: a MLP é treinada através de amostras de dados de cada grupo e
instrucdes de como realizar a classificagdo, fazendo com que a rede aprenda as caracteristicas
préprias de cada grupo;

- Aproximacdo (ou analise de regressdo): inclui previsdo e modelagem de séries
temporais;

- Outras areas de aplicacdo incluem: sistema de identificacdo e controle (controle
veicular, de processos, entre outros), tomada de decisdo em jogos (gamao, xadrez, corridas),
diagnosticos meédicos, aplicacBes financeiras (sistemas de negociacdo automaticos), Data
Mining (descoberta de conhecimento nas bases de dados, ou KDD), visualizacéo e filtragem

de spam de e-mail.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo € apresentada a metodologia da pesquisa, a base de dados dos
empregados da empresa de Courier utilizada nos experimentos, os parametros utilizados na
estrutura da rede SOM e na estrutura da rede MLP, a plataforma de hardware e software e

informagdes sobre a pesquisa do tipo survey aplicada nos empregados da empresa.

3.1 BASE DE DADOS EXPERIMENTAL

A metodologia adotada foi definida como exploratéria e experimental.

A Pesquisa Exploratdria ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas ttm como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicbes. Seu planejamento &, portanto, bastante flexivel para que possibilite a consideracao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2002).

Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e (c)
andlise de exemplos que "estimulem a compreensdo”. Embora o planejamento da pesquisa
exploratéria seja bastante flexivel, na maioria dos casos assume a forma de pesquisa
bibliogréfica ou de estudo de caso (GIL, 2002).

A realizacdo da pesquisa bibliografica esta embasada em consultas a fontes
bibliograficas e de referencial teérico: artigos, livros, teses, dissertacfes, websites com
conteldos sobre absenteismo e presenteismo, descoberta de conhecimento em bases de
dados, mineragéo de dados, redes neurais artificiais, rede SOM e rede MLP.

A base de dados do absenteismo na empresa de Courier é composta por 740 registros
de 36 empregados coletadas durante o periodo de Julho de 2007 a Julho de 2010 na area
operacional dessa empresa de Courier.

As Empresas de Courier sdo empresas que tem como atividade principal a prestacao
de servicgos de transporte nacional e internacional expresso, porta a porta, em pelo menos trés
continentes de remessa expressa destinada a terceiros, em fluxo regular e continuo, tanto na
importacdo como na-exportacdo (DOU, 1985).

Os motivos do absenteismo com CID foram estratificados em 21 categorias conforme

a Tabela 3.1 e os registros do absenteismo sem CID foram estratificados em 7 categorias
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conforme mostra a Tabela 3.2, totalizando 28 categorias de motivos do absenteismo,
compondo um atributo.

Os outros 20 atributos que foram utilizados para compor a base de dados séo
apresentados a seguir: cddigo do nome, més, dia da semana, estacdo do ano, tempo de
afastamento em horas, custo do transporte até o trabalho em reais, distancia do local de
trabalho em quilémetros, tempo de servico em anos, idade, carga de trabalho, meta alcangada,
falta disciplinar, escolaridade, nimero de filhos, etilismo, tabagismo, nimero de animais de
estimacao, peso, altura e indice de massa corporal. Esta foi a base de dados com 21 atributos
utilizada nos experimentos.

Observa-se na Tabela 3.1 vinte e uma categorias do CID, que é uma referéncia de
classificacdo da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para a descri¢do dos estados de saude,
que incluiu todas as doencas e motivos de consultas, permite 0 uso em um conjunto de causas
capazes de produzir uma doenca e atende as necessidades de informacdo diagndstica para
finalidades gerais (NUBILA e BUCHALLA, 2008).



Tabela 3.1 — Lista de categorias com (CID)

1 Algumas doencas infecciosas e parasitarias (A00-B99)
2 Neoplasias [tumores] (C00-D48)
3 Doencas do sangue e dos 6rgdos hematopoéticos e alguns
transtornos imunitarios (D50-D89)
4 Doencas enddcrinas, nutricionais e metabdlicas (E00-E90)
5 Transtornos mentais e comportamentais (FO0-F99)
6 Doencas do sistema nervoso (G00-G99)
7 Doencas do olho e anexos (H00-H59)
8 Doencas do ouvido e da ap6fise mastoide (H60-H9I5)
9 Doencas do aparelho circulatorio (100-199)
10 Doencas do aparelho respiratorio (J00-J99)
11 Doencas do aparelho digestivo (K00-K93)
12 Doencas da pele e do tecido subcutaneo (L00-L99)
13 Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo
(M00-M99)
14 Doencas do aparelho geniturinario (N0O0-N99)
15 Gravidez, parto e puerpério (O00-099)
16 Algumas afec¢es originadas no periodo perinatal (P00-P96)
17 Malformagdes congénitas, deformidades e anomalias
cromossomicas (Q00-Q99)
18 Sintomas, s!nais e achao_lo_s anormais de exames clinicos e de
laboratdrio, ndo classificados em outra parte (R00-R99)
19 Lesdes, envenenamento e algumas outras consequéncias de
causas externas (S00-T98)
20 Causas externas de morbidade e de mortalidade (V01-Y98)
21 Fatores que influenciam o estado de salde e o contato com 0s

servicos de saude (Z00-Z99)

Fonte: Adaptado de Datasus (2000)
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A Tabela 3.2 mostra as 7 categorias de absenteismo ndo classificados pelo CID.

Tabela 3.2 — Lista de categorias sem (CID)

22 Acompanhante

23 Consulta médica
24 Doacdo de sangue
25 Exame

26 Falta injustificada
27 Fisioterapia

28 Consulta odontologica

A categoria CID que se destaca no presenteismo é a categoria de nimero 6 -

Doencas do sistema nervoso (G00-G99).

A Tabela 3.3 mostra parte da base de dados do absenteismo na empresa de

Courier.
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3.1.1 Realizagdo dos Experimentos

A seguinte metodologia experimental foi adotada para a realizacdo dos experimentos:

- a base de dados dos empregados foi preparada e submetida a rede SOM;

- a rede SOM processou 0s registros (informacgdes dos empregados) da base de dados
gerando 0s agrupamentos;

- 0s registros agrupados pela rede SOM foram classificados pela rede MLP a fim de
validar os agrupamentos. Isto foi verificado com base no percentual de classificacdo correta
dos empregados agrupados.

A Figura 3.1 ilustra a metodologia experimental do trabalho.

Rede SOM Rede MLP
(Agrupamento) (Classificacio)
Transformacio
Base de ou N L,
dados preparacio
dos empregados dos dados

Figura 3.1 — Metodologia experimental. Fonte: Sassi (2012)

3.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS E PLATAFORMAS DE ENSAIO

A plataforma de hardware utilizada nos experimentos foi um computador com
processador Intel® Core ™ 2 Duo CPU T6600 de 2,20 GHz com 4,00 GB de memoria RAM
DDR3, 320 GB de disco rigido e sistema operacional Windows 7 de 64 Bits.

Para a tabulacdo da base de dados, tanto para utilizacdo na rede SOM quanto na
pesquisa tipo survey foi utilizado o MS Excel.

Com relacdo ao software utilizado para gerar os Mapas Auto-Organizaveis, foi
utilizado o software Viscovery ® SOMine versédo 5.2.2.

A escolha do software SOMine para utilizagdo nos experimentos baseou-se
inicialmente na bibliografia consultada, no caso o livro do criador dos Mapas Auto-
Organizaveis, Teuvo Kohonen (KOHONEN, 2001).

Conforme Kohonen (2001), o Viscovery SOMine € um pacote comercial produzido
por SOM Eudaptics GmbH (http://www.eudaptics.co.at). O software é considerado amigavel,
flexivel e poderoso, especialmente em problemas estatisticos.

A escolha do software baseou-se ainda em trabalhos publicados que relatam a sua
utilizacdo (ZHUANG et al., 2006; LOZANO et al., 2010; CANTO et al., 2011).


http://www.eudaptics.co.at/
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O software utilizado na rede MLP foi o Multiple Back-Propagation versdo 2.2.2. A
escolha do software baseou-se em trabalhos publicados que relatam a sua utilizacdo (LOPES
e RIBEIRO, 2010, 2009).

3.3 PARAMETROS DA REDE SOM

Os Parametros utilizados na estrutura da rede SOM sdo os seguintes:
a) DimensGes: niUmero de neurdnios usados nos experimentos: 25 x 25 = 625.

Conforme Vesanto (2002), uma estimativa razoavel para a escolha do numero de

neurdnios é n=5J/D, onde D é a quantidade de dados de entrada. Sendo 740 registros

multiplicados por 21 atributos chega-se a 15.540 dados, substituindo a equacdo

n = 5115540 =623,29.
b) Dimensdes: nimero de neurbnios usados na pesquisa tipo survey: 30 x 30 =

900.

Vale ressaltar que a dimensdo da rede SOM, usada na pesquisa do tipo survey, &€ maior
em funcdo da necessidade de visualizacdo dos clusters, apesar da pequena quantidade de
dados (406).

¢) Vizinhanga topoldgica: hexagonal.

Segundo Haykin (2001), a vizinhanca topologica hexagonal oferece tradicionalmente
resultados melhores que a vizinhanga retangular. Para Kohonen (2001), a vizinhanga
topoldgica hexagonal proporciona melhor qualidade na analise visual dos agrupamentos. Por
esse motivo foi escolhida.

d) Funcéo de vizinhanga topologica: gaussiana.

A funcéo de vizinhanca topoldgica gaussiana faz com que o algoritmo da rede SOM
convirja com maior rapidez (HAYKIN, 2001). Para Kohonem (2001), a funcéo de vizinhanca
baseada em uma gaussiana tende a destacar melhor os agrupamentos.

Os Parametros de treinamento utilizados na rede SOM séo 0s seguintes:

a) Numero de épocas igual a 3000 (na survey igual a 1000).

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

Mesmo com a utilizacdo das heuristicas propostas por Kaski e Kohonen (1997),
Haykin (2001), Kohonen (2001) e Vesanto (2002) para os parametros da rede SOM, é

recomendado a realizacdo de diversas configuracfes para teste da rede SOM, antes da escolha
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definitiva dos pardmetros. Antes dos parametros adotados nos experimentos foram testados
diversos parametros até a escolha definitiva.
As medidas de qualidade da rede SOM:
a) Erro de Quantizacdo: 0,7712.
Estima-se que quanto menor o Erro de Quantizagdo, mais bem ajustado o neurénio
vencedor estara aos vetores de entrada (FARIA et al., 2010).
b) Erro Topogréafico: 0,087.
O Erro Topografico (ET) quantifica a capacidade do mapa em representar a topologia
dos dados de entrada (KIVILUOTO, 1995).
Na primeira fase dos experimentos apresentou-se a rede SOM toda a base de dados
com os 740 registros e os 21 atributos, gerando todos 0s mapas do experimento. Na segunda
fase do experimento os dados foram filtrados, utilizando o software MS Excel e gerando as

tabelas com o intuito de auxiliar a analise dos resultados.

3.4 PARAMETROS DA MULTILAYER PERCEPTRON

As redes MLP sdo caracterizadas por possuirem mais de uma camada oculta. Para este
trabalho, a rede MLP, com duas camadas ocultas, apresentou melhor desempenho.

A fim de minimizar o erro da MLP, alguns parametros foram aperfeicoados como, por
exemplo, 0 nimero de neurdnios das camadas intermediarias, 0 que permitiu a construcéo de
uma rede mais eficiente.

A seguir sdo apresentados os parametros utilizados para construgdo da MLP: numero de
neurdnios de entrada igual a 21, nimero de camadas igual a 2, niUmero de neurdnios nas
camadas ocultas igual a 10, taxa inicial de aprendizagem igual a 0,5 com decaimento de 1% a
cada 5 épocas, fator de momento inicial igual 0,9 com decaimento de 1% a cada 100 épocas, 0
critério de parada foi 0 nimero méaximo de épocas igual a 1500. O conjunto de dados foi
separado em 60% para a fase de treinamento e 40% para a fase de teste.

3.5 CARACTERISTICAS DA PESQUISA DO TIPO SURVEY

Segundo Gil (2002), a pesquisa do tipo survey permite realizar levantamento em
condigbes controladas a partir de subconjuntos da populacdo chamados amostras e
selecionadas ao acaso ou em funcdo de caracteristicas particulares. Sdo dados quantitativos

passiveis de analise e de generalizacOes, que possa descrever grupos/pessoas (ou explicar) no
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préprio ambiente. Esta amostra é controlada (o ambiente somado a amostra, que da condi¢des
de generalizacao).

A pesquisa foi realizada por meio da aplicacdo de um questionario fechado (Apéndice
A), contendo 14 questbes adaptadas de Luft et al.(2007) para os 36 empregados que compdem
a base de dados estudada.

Para Silva e Menezes (2001), perguntas fechadas sdo aquelas em que sdo oferecidas as
respostas a serem escolhidas. Ja as perguntas abertas sdo aquelas em que o sujeito tem a
liberdade de dissertar o texto ao responder.

O objetivo da pesquisa foi verificar o nivel de estresse percebido pelos empregados e
as possiveis relagdes com o absenteismo e o presenteismo, j& que este é considerado como o
fator desencadeador dos dois fendmenos (FAVA, 2011).

Foi utilizada A Escala Likert, que é um tipo de escala de resposta psicométrica usada
comumente em questionarios, além de ser a escala mais usada em pesquisas de opinido. Esta
escala tem seu nome devido a publicagdo de um relatério explicando seu uso por Rensis
Likert (LIKERT, 1932). Ao responderem a um questionario baseado nesta escala, 0s
perguntados especificam seu nivel de concordancia com uma afirmacéo.

A escala para as respostas do questionario sdo apresentadas a seguir: 0 = Nunca, 1 =
Quase nunca, 2 = As vezes, 3 = Quase sempre, 4 = Sempre.

Foram respondidos 29 questionarios, o que correspondem a cerca de 80% dos
empregados e € considerado um excelente resultado para este tipo de pesquisa (SALLES e
10271, 2010).

Os resultados obtidos com a pesquisa foram tabulados no MS EXCEL.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rensis_Likert
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rensis_Likert
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo € apresentada a aplicacdo da pesquisa do tipo survey, a realizacdo dos

experimentos com a rede SOM, com a rede MLP e também os respectivos resultados.

4.1 RESULTADOS DA PESQUISA DO TIPO SURVEY

O estresse, segundo Coleman (1992), Primo (2008), Laranjeira (2009) e Umann
(2011) é responsavel por grande parte da perda da produtividade no trabalho durante a vida do
empregado.

Verificar, portanto, a presenca de estresse nos empregados da empresa em questdo, €
fundamental para o estudo realizado neste trabalho, porque ele, o estresse, é considerado fator
causador do absenteismo e presenteismo. Isto justifica a aplicacdo desta pesquisa tipo survey.

As respostas dadas pelos 29 funcionarios as 14 questdes do questionario aplicado sdo

apresentadas nos mapas gerados pela rede SOM, ilustradas nas Figuras impares de 4.1 até

4.27. A distribuicao relativa das respostas é apresentada nas Figuras pares de 4.2 até 4.28.
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A Figura 4.1 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a primeira questdo:

“Vocé tem ficado triste por causa de algo que aconteceu inesperadamente?”.

Questdo 1

F T T T T T T T T T 1
.0 0.8 08 13 15 18 21 2.3 7 31 40

Figura 4.1 — Clusters (Questédo 1)
A média aferida nessa questao foi de 1,72.

A Figura 4.2 mostra a distribuicao relativa das respostas. Na primeira questdo, a maior
concentragio das respostas estd em “As vezes” com 59% e menor concentragio em
“Sempre” com 4%. Observa-se que entre os respondentes 14% tem ficado triste e 27% néao

tem ficado triste.

mO=Nunca
[11=Quase nunca
M2 = As vezes

M3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.2 — Distribuicéo relativa (Questao 1)

A Figura 4.3 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a segunda questdo: “Vocé

tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em sua vida?”.
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Questédo 2

E

Figura 4.3 — Clusters (Questéo 2)

A média aferida nessa questdo foi de 1,14.

A Figura 4.4 mostra a distribuigéo relativa das respostas. Na segunda questdo a maior
concentracio das respostas esta em “Nunca” com 41%, seguido por “As vezes” com 38% e
menor concentracdo em “Sempre” com 3%. Observa-se que entre os respondentes 55%
ndo se sentem incapazes de controlar as coisas importantes em suas vidas e 7% se sentem

incapazes.

mO=Nunca
[11=Quase nunca
M2 = As vezes

3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.4 — Distribuicéo relativa (Questao 2)

A Figura 4.5 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a terceira questdo: VVocé

tem se sentido nervoso e “estressado?”.
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Figura 4.5 — Clusters (Questéo 3)

A média aferida nessa questdo foi de 1,76.

A Figura 4.6 mostra a distribuicéo relativa das respostas. Na terceira questdo a maior
concentragio das respostas estd em “As vezes” com 59% e menor concentracio em
“Sempre” com 3%. Como se nota, 13% dos respondentes afirmam que se sentem nervosos
e estressados. Isto confirma as afirmacfes de Coleman (1992), Primo (2008), Laranjeira

(2009) e Umann (2011) sobre a perda de produtividade estar associada ao estresse.

m0=Nunca
1 =Quase nunca
2= As vezes

3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.6 — Distribuicéo relativa (Questao 3)
A Figura 4.7 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a quarta questdo: “Vocé

tem tratado com sucesso dos problemas dificeis da vida?”.
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Questdo 4

T T T T T T T T T 1
2.2 2.4 25 2.8 30 3z 24 36 3.8 4.0

Figura 4.7 — Clusters (Questéo 4)
A média aferida nessa questéo foi de 3,07.

A Figura 4.8 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na quarta questdo a maior
concentracdo das respostas esta em “Quase sempre” com 45% e nenhuma resposta em
“Nunca” e “Quase nunca”. Desta Figura, conclui-se que 76% dos respondentes afirmam
que sabem lhe dar com os problemas dificeis em suas vidas.

B 2= As vezes
13 =Quase sempre

M4 =Sempre

Figura 4.8 — Distribuic&o relativa (Questao 4)
A Figura 4.9 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a quinta questéo: “VVocé
tem sentido que esta lidando bem com as mudancas importantes que estdo ocorrendo em

sua vida?”.
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Questéo 5

S .
6%;%44?%

Figura 4.9 — Clusters (Questédo 5)

A média aferida nessa questéo foi de 2,83.

A Figura 4.10 mostra a distribuicao relativa das respostas. Na quinta questdo a maior
concentracio das respostas esta em “As vezes” com 41% e nenhuma resposta em “Nunca”.
Como se percebe, 55% dos respondentes afirmam que sabem lhe dar com as mudangas em
suas vidas e 4% n&o sabem.

B 1=Quase nunca
112 = As vezes
3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.10 — Distribuicéo relativa (Questéo 5)

A Figura 4.11 mostra os clusters gerados pela rede SOM apara a sexta questdo: “VVocé
tem se sentido confiante na sua habilidade de resolver problemas pessoais?”.
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Questdo 6

Figura 4.11 — Clusters (Questao 6)

A média aferida nessa questéo foi de 3,24.

A Figura 4.12 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na sexta questdo a maior
concentracdo das respostas esta em “Quase sempre” com 42%, Seguida por 41% em
“Sempre” e nenhuma resposta em “Nunca” e “Quase nunca”. Os resultados mostram que

83% dos respondentes sentem-se seguros para solucionar seus problemas pessoais.

B 2= As vezes
13 =Quase sempre

M4 =Sempre

Figura 4.12 — Distribuicéo relativa (Questéo 6)
A Figura 4.13 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a sétima questdo: “Vocé

tem sentido que as coisas estdo acontecendo de acordo com a sua vontade?”.
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Questdo 7

Figura 4.13 — Clusters (Questao 7)

A média aferida nessa questéo foi de 2,38.

A Figura 4.14 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na sétima questdo a maior
concentracdo das respostas estd em “As vezes” com 48% e menor concentragio em
“Nunca” e “Quase nunca” ambas com 7%. Desta figura percebe-se que 14% dos
respondentes ndo acreditam que as coisas estdo acontecendo de acordo com suas vontades

e 38% acreditam que sim.

mO=Nunca
[11=Quase nunca
M2 = As vezes

3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.14 — Distribuicéo relativa (Questéo 7)
A Figura 4.15 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a oitava questdo: “VVocé

tem achado que ndo conseguiria lidar com todas as coisas que vocé tem que fazer?”.
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Questéo 8

Figura 4.15 — Clusters (Questao 8)

A média aferida nessa questéo foi de 1,59.

A Figura 4.16 mostra a distribuigéo relativa das respostas. Na oitava questdo a maior
concentragio das respostas estd em “As vezes” com 45% e menor concentracio em
“Sempre” com 3%. Observa-se que 38% dos respondentes tém conseguido Ihe dar com as

suas tarefas e 17% ndo conseguem.

mO=Nunca
[11=Quase nunca
M2 = As vezes

3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.16 — Distribuicéo relativa (Questéo 8)

A Figura 4.17 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a nona questdo: “Vocé

tem conseguido controlar as irritacbes em sua vida?”.
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Questdo 9
L

Figura 4.17 — Clusters (Questao 9)
A média aferida nessa questéo foi de 3,03.

A Figura 4.18 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na nona questdo as
respostas estdo bem distribuidas em “As vezes”, “Quase sempre” e “Sempre” e nenhuma
resposta em “Nunca” e “Quase nunca”. Nota-se que 69% dos respondentes conseguem

controlar suas irritagdes.

B 2= As vezes
13 =Quase sempre

M4 =Sempre

Figura 4.18 — Distribuicéo relativa (Questéo 9)

A Figura 4.19 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a décima questdo:

“Vocé tem sentido que as coisas estdo sob o seu controle?”.
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Questédo 10

Figura 4.19 — Clusters (Questao 10)

A média aferida nessa questdo foi de 2,86.

A Figura 4.20 mostra a distribuicéo relativa das respostas. Na décima questdo a maior
concentracdo das respostas esta em “Quase sempre” com 48% e menor concentragdo em
“Quase nunca)’com 3%, ndo houve resposta em “Nunca”. As respostas positivas
corresponderam a 69% dos respondentes, o que estd de acordo com as respostas para a

segunda questéo.

28% B 1=Quase nunca

2= As vezes
3 =Quase sempre

W4 =Sempre

48%

Figura 4.20 — Distribuicdo relativa (Questdo 10)
A Figura 4.21 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a décima primeira
questdo: “Vocé tem ficado irritado porque as coisas que acontecem estdo fora do seu

controle?”.
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Questdo 11

Figura 4.21 — Clusters (Questdo 11)

A média aferida nessa questdo foi de 1,41.

A Figura 4.22 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na décima primeira questéo
a maior concentracio das respostas esta em “As vezes” com 59% e menor concentragio em
“Nunca” com 17%, ndo houve resposta em “Quase sempre” e “Sempre”. Como se nota

59% dos respondentes afirmam que as vezes ficam irritados com a falta de controle e 41%

nunca ou quase nunca ficam irritados.

WO=Nunca
W 1=Quase nunca

W2 = As vezes

Figura 4.22 — Distribuicdo relativa (Questdo 11)

A Figura 4.23 mostra os clusters gerados pela rede SOM para décima segunda

questdo: “Vocé tem se encontrado pensando sobre as coisas que deve fazer?”.
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Questéo 12

{
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Figura 4.23 — Clusters (Questao 12)

A média aferida nessa questao foi de 3,17.

A Figura 4.24 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na décima segunda questao
a maior concentracdo das respostas esta em “Sempre” com 52% e menor concentragdo em
“Quase nunca” com 3%, ndo houve resposta em “Nunca”. Da figura, 69% afirmam pensar

sobre as coisas que deve fazer.

B 1=Quase nunca
112 = As vezes
3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.24 — Distribuicéo relativa (Questao 12)
A Figura 4.25 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a décima terceira

questdo: “Vocé tem conseguido controlar a maneira como gasta seu tempo?”’.
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Questéo 13

é

Figura 4.25 — Clusters (Questéo 13)

A média aferida nessa questdo foi de 2,59.

A Figura 4.26 mostra a distribuicdo relativa das respostas. Na décima terceira questao
a maior concentracio das respostas esta em “As vezes” com 31% e menor concentragio em
“Nunca” com 3%, seguida por “Quase nunca” com 14%. Desta questdo pode-se notar que
52% dos respondentes acreditam que sabem controlar a maneira como gasta o seu tempo e

17% ndo conseguem controlar.

mO=Nunca
[11=Quase nunca
M2 = As vezes

3 =Quase sempre

W4 =Sempre

Figura 4.26 — Distribuicdo relativa (Questdo 13)
A Figura 4.27 mostra os clusters gerados pela rede SOM para a décima quarta
questdo: “Vocé tem sentido que as dificuldades se acumulam a ponto de vocé acreditar que

ndo pode supera-las?”.



94

Questédo 14

Q 0.4 0.8 1.2 18 20 2,4 28 3.2 3.6 40

Figura 4.27 — Clusters (Questdo 14)

A média aferida nessa questéo foi de 1,14.

A Figura 4.28 mostra a distribuicéo relativa das respostas. Na décima quarta questdo a
maior concentragdo das respostas esta em “Nunca” com 48% e menor concentracdo em
“Sempre” com 10%, ndo houve resposta em “Quase sempre”. Observa-se que 59% dos
respondentes afirmam que as dificuldades ndo estdo se acumulando e podem superé-las e

41% n&o conseguem.

W O=Nunca
1= Quase nunca
m 2 = As vezes

W 4=Sempre

Figura 4.28 — Distribuicéo relativa (Questéo 14)

Observa-se com o0s resultados obtidos através da survey que uma parcela dos
empregados pesquisados, entre 4% a 11%, apresenta estresse o que indica um possivel foco

de presenteismo, que em longo prazo pode causar absenteismo prolongado.



95

4.2 REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS COM A REDE SOM

A base de dados, contendo as informacdes (todos os atributos) dos 36 empregados, €
submetida a rede SOM para minerar os dados. A Figura 4.29 ilustra 0 mapa rotulado

gerado pela rede SOM rotulada da seguinte forma:

- N (empregado com perfil dentro dos padrdes Normais = 0)

- A (empregado com perfil Absenteista = -1)

- P (empregado com perfil Presenteista = 1)

A andlise dos clusters de dados permite transmitir as informacdes através de um mapa
visual intuitivo, que relaciona itens por similaridade, clusters, lacunas e outliers e podem ser
ilustradas naturalmente usando rela¢des espaciais, sombras e cores (KOHONEN, 2000).

Observa-se, Figura 4.29, que os empregados com perfil absenteista tém maior
incidéncia, contudo, deve-se atentar para o fato de que a base de dados é composta por

atestados e ndo por numero de empregados.

T T T T T T T T
-1.0 0.8 086 -0.4 0.2 L 0.2 0.4 08 0.8 1.0

Figura 4.29 — Rede SOM rotulada
A Tabela 4.1 mostra a divisdo por classes (A, N, P), relacionada a freqiiéncia simples e

relativa do absenteismo em horas e 0 nimero de empregados em cada classe, além da média

de absenteismo em horas por empregado durante o periodo estudado.
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Tabela 4.1 — Absenteismo em horas

Rétulo Absenteismo %) Empregados %) Média de Absenteismo em
em horas por classe horas por empregado
A 3.638 | 71,00% 12 33,33% 303
N 1.193 | 23,28% 21 58,33% 57
P 293 | 5,72% 3 8,33% 98
Total 5.124 | 100,0% 36

A realizagéo dos experimentos segue agora evidenciando os atributos da base de dados
dos empregados da empresa de Courier. As Figuras 4.30 até 4.39 ilustram 0s mapas gerados
pela rede SOM.

A Figura 4.30 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Més).

N
A N
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A A
A P‘A
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A N N
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| — T
1 2 3

Figura 4.30 — Atributo Més

1 12

8

Observa-se na Figura 4.30 e na Tabela 4.2 com o atributo més (més em que existe
maior ou menor nimero de atestados), que existe maior absenteismo nos meses de Marco e
Julho, que juntos correspondem a 29,2%, isso poderia indicar alguma doenca sazonal ou
algum tipo de atividade sazonal com maior risco de acidentes ou similares.

No més de Janeiro constata-se 0 menor absenteismo com 4,3%, seguido dos meses de
Agosto, Fevereiro e Setembro com a média de 5,6%.

Tais comportamentos podem ser investigados com vistas a identificacdo do
absenteismo e prevencdo. A Tabela 4.2 mostra a frequéncia simples e relativa relacionada ao
absenteismo em horas durante os meses do ano. Os meses de Marco e Julho, que juntos

representam 29,2% do absenteismo e por esse motivo foram examinados separadamente,
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demonstram a seguinte relacdo: empregados absenteistas (A) representam 66% do total do
absenteismo em horas, empregados dentro dos padrées normais (N) representam 17% e 0s
empregados presenteistas também representam 17%, causando surpresa, pois 0 absenteismo

desse grupo de empregados nesses dois meses corresponde a 86%.

Tabela 4.2 — Meses versus Absenteismo

A Absenteismo %
Més em horas (%) Acu(mu)lada
Janeiro 222 4,3% 4,3%
Fevereiro 294 5,7% 10,1%
Marco 765 14,9% 25,0%
Abril 482 9,4% 34,4%
Maio 400 7,8% 42,2%
Junho 411 8,0% 50,2%
Julho 734 14,3% 64,6%
Agosto 288 5,6% 70,2%
Setembro 292 5,7% 75,9%
Outubro 349 6,8% 82,7%
Novembro 473 9,2% 91,9%
Dezembro 414 8,1% 100,0%
Total 5124

Observa-se na Figura 4.31 e na Tabela 4.3 com o atributo dia da semana, que o
absenteismo concentra-se nas segundas e tercas-feiras, juntas correspondem a 53% do
absenteismo, ou seja, no inicio da semana, esse comportamento pode ser investigado, pois
pode representar a falta de interesse ou desmotivacdo com as tarefas didrias. Outra
preocupacao pode ser atribuida aos excessos no final de semana, por exemplo. Constata-se
que 0 menor absenteismo ocorre na quinta-feira com 11%, seguida da sexta-feira com 14%.

A Figura 4.31 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Dia da Semana).
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Figura 4.31 — Atributo Dia da Semana

A Tabela 4.3 mostra a freqiéncia simples e relativa relacionada ao absenteismo em

horas durante os dias semana.
Tabela 4.3 — Dia da Semana versus Absenteismo

Dia da Semana Absenteismo (%) (%) Acumulada
em horas

Segunda 1.489 29% 29%
Terca 1.229 24% 53%
Quarta 1.115 22% 75%
Quinta 553 11% 86%
Sexta 738 14% 100%
Total 5.124 100%

Observa-se na Figura 4.32 e na Tabela 4.4 com o atributo Estacdo do ano, que o
absenteismo tem maior concentracdo no Outono com 29,1%, e pode indicar doencas ligadas
com o tipo de atividade e o clima. Esse conhecimento pode subsidiar a tomada de decisdo no
sentido de viabilizar programas de controle e prevencdo de doencas por parte da empresa, em
determinadas estacdes do ano. O menor absenteismo ocorre no Verdo com 22,5%.

Legenda: 1 = Verdo, 2 = Outono, 3 = Inverno, 4 = Primavera, 0 = Empregados sem
nenhum registro de absenteismo durante a pesquisa, 0 que pode ser interpretado inicialmente
como comportamento Presenteista.

A Figura 3.33 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Estacdo do Ano).
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Figura 4.32 — Atributo Estagdo do Ano
A Tabela 4.4 mostra a freqiéncia simples, relativa e acumulada relacionada ao

absenteismo em horas durante as Esta¢des do Ano.

Tabela 4.4 — Estacdo do Ano versus Absenteismo

1 0,
Estagdes do Ano Ak;srsr;]tg:z?o (%) Acu(mA)u)Iada
Verdo 1.152 22,5% 22,5%
Outono 1.492 29,1% 51,6%
Inverno 1.241 24.2% 75,8%
Primavera 1.239 24,2% 100,0%
Total 5.124

Observa-se na Figura 4.33 e na Tabela 4.5 com o atributo Tempo de Afastamento em
Horas, que a grande maioria dos registros do absenteismo é de periodos curtos, até 20 horas
com 58,3% do absenteismo em horas. Constata-se que parte dos empregados com
comportamento presenteista (P) sdo justamente os empregados que aparecem com longos
periodos de afastamento até 120 horas. Esse fato pode estar ligado ao presenteismo, tendo em
vista que o afastamento por longos periodos € uma caracteristica desse grupo. Por outro lado,
0 absenteismo com curtos periodos, pode indicar inicialmente que os empregados estdo
preocupados com sua saude e que a empresa d& condicGes para esses cuidados.

A Figura 4.33 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Tempo de

Afastamento em horas).



100

T T T T T T T T 1
0 12 24 36 47 59 71 a3 85 107 119

Figura 4.33 — Atributo Tempo de Afastamento em Horas
A Tabela 4.5 mostra a freqiiéncia simples e relativa relacionada aos registros e ao
absenteismo em horas.
Tabela 4.5 — Tempo de Afastamento em Horas

. Absenteismo
Classe Registros (%) em horas (%)

Até 20 horas 660 89,2% 2988 58,3%

De 21 a 40 horas 40 5,4% 856 16,7%

De 41 a 60 horas 15 2,0% 160 3,1%

De 61 a 80 horas 11 1,5% 432 8,4%
De 81 horas em diante 14 1,9% 688 13,4%
Total 740 100,00% 5.124 100,0%

Verifica-se na Figura 4.34 e na Tabela 4.6 com o atributo Distancia da Residéncia para
o Trabalho em Quilémetros, que a maior parte dos absenteistas, reside entre 11 a 30
quildmetros de distancia do trabalho, o que pode indicar uma relacdo entre o absenteismo e a
distancia do trabalho.

Constata-se ainda que os empregados presenteistas rotulados no mapa (P), ndo residem
muito além da distancia média 27,35 Km. Isso pode indicar que o tempo economizado em
transporte até o local de trabalho pode ser utilizado em atendimento médico ou realizagéo de
exames, por exemplo.

A Figura 3.35 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Distancia da

Residéncia para o Trabalho em quilémetros).
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Figura 4.34 — Atributo Distancia da Residéncia para o Trabalho em Quilémetros

A Tabela 4.6 mostra a freqiiéncia simples e relativa relacionada a distancia da

residéncia para o trabalho em quilémetros, empregados, registros e o absenteismo em horas.

Tabela 4.6 — Distancia da Residéncia para o Trabalho em Quildmetros

. Absenteismo

Classe Empregados (%) Registros (%) em horas (%)

Até 10 Km 2 5,6% 61 8,2% 374 7,3%
De 11a20 Km 13 36,1% 167 22,6% 1582 30,9%
De 21 a 30 Km 10 27,8% 260 35,1% 1368 26,7%
De 31 a40 Km 3 8,3% 42 5,7% 703 13,7%
De 41 Km em diante 8 22,2% 210 28,4% 1097 21,4%
Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

Verifica-se na Figura 4.35 e na Tabela 4.7 com o atributo Tempo de Servi¢o, que 0s
empregados com maior tempo de servico apresentam comportamento Normal (N) e
Presenteista (P), e que o0s empregados com menor tempo de servico apresentam
comportamento Normal.

Constata-se que a maior parte dos absenteistas tem entre 16 e 20 anos de servigo, esse
grupo corresponde a 13,9% dos empregados, contudo, representam 28,0% do absenteismo em
horas.

A Figura 4.35 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Tempo de servico).




A A

A

A

A P

ANy
N
N

AR N

Figura 4.35 — Atributo Tempo de Servigo
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A Tabela 4.7 mostra a freqiéncia simples e relativa relacionada ao tempo de servico,

empregados, registros e o absenteismo em horas.

Tabela 4.7 — Tempo de Servico

. Absenteismo

Classe Empregados (%) Registros (%) em horas (%)

Até 5 anos 3 8,3% 47 6,4% 338 6,6%
De 6 a 10 anos 8 22,2% 208 28,1% 1076 21,0%
De 11 a 15 anos 18 50,0% 273 36,9% 2243 43,8%
De 16 a 20 anos 5 13,9% 205 27,7% 1435 28,0%

De 21 anos em diante 2 5,6% 7 0,9% 32 0,6%
Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

Constata-se na Figura 4.36 e na Tabela 4.8 com o atributo Idade, que os empregados

com maior idade sdo Presenteistas (P) e a classe entre 36 a 40 anos de idade apresenta 0 maior

absenteismo em horas. Observa-se ainda, que a partir dos 41 anos de idade existe uma

tendéncia ao presenteismo.

A Figura 4.36 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Idade).




Figura 4.36 — Atributo Idade
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A Tabela 4.8 mostra a freqliéncia simples e relativa relacionada a ldade, empregados,

registros e o absenteismo em horas.

Tabela 4.8 — Idade versus Absenteismo

Absenteismo

Classe Empregados (%) Registros (%) em horas (%)
Até 30 anos 6 16,7% 177 23,9% 962 18,8%
De 31 a 35 anos 8 22,2% 115 15,5% 1279 25,0%
De 36 a 40 anos 10 27,8% 307 41,5% 1702 33,2%
De 41 a 45 anos 4 11,1% 58 7,8% 462 9,0%
De 46 anos em diante 8 22,2% 83 11,2% 719 14,0%
Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

Constata-se na Figura 4.37 e na Tabela 4.9 com o atributo Escolaridade, que a 85,7%

do absenteismo em horas pertence a classe com ensino médio. Verifica-se ainda que a

medida que a escolaridade aumenta a relacdo entre o empregado e absenteismo em horas

diminui.

Legenda: 1 = Ensino médio, 2 = Cursando Ensino Superior, 3 = Ensino Superior

completo, 4 = Pés-graduado / graduando.

A Figura 4.37 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Escolaridade).
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Figura 4.37 — Atributo Escolaridade
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A Tabela 4.9 mostra a frequéncia simples e relativa relacionada a Escolaridade,

empregados, registros e 0 absenteismo em horas.

Tabela 4.9 — Escolaridade versus Absenteismo

Absenteismo

Classe Empregados (%) Registros (%) em horas (%)
Ensino Médio 28 77,8% 610 82,4% 4393 85,7%
Graduando 4 11,1% 46 6,2% 294 5,7%
Graduado 3 8,3% 80 10,8% 416 8,1%
Pds-graduando/graduado 1 2,8% 4 0,5% 21 0,4%
Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

Na Figura 4.38 e na Tabela 4.10 verifica-se com o atributo nimero de filhos, que o

comportamento absenteista é muito parecido entre os empregados que nao tem filhos, e os

que tém até dois filhos. O comportamento do empregado com 4 filhos mostra uma relacdo

maior com o absenteismo.

A Figura 4.38 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo Namero de filhos).
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Figura 4.38 — Atributo Numero de filhos
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A Tabela 4.10 mostra a freqliéncia simples e relativa relacionada ao numero de filhos,

empregados, registros e o0 absenteismo em horas.

Tabela 4.10 — Numero de filhos x Absenteismo

Classe Empregados (%) Registros (%) Al;srﬁr;]toeg;no (%)
NUmero de Filhos (0) 12 33,3% 298 40,3% 1605 31,3%
Numero de Filhos (1) 10 27,8% 229 30,9% 1381 27,0%
NUmero de Filhos (2) 12 33,3% 156 21,1% 1649 32,2%
Numero de Filhos (3) 1 2,8% 15 2,0% 183 3,6%
NUmero de Filhos (4) 1 2,8% 42 5,7% 306 6,0%

Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

Na Figura 4.39 e na Tabela 4.11 verifica-se com o atributo Indice de Massa Corporal,

gque o comportamento absenteista encontra-se nos empregados com IMC entre 30,0 a 34,9

(Obesidade grau 1), ja entre os empregados com IMC entre 18,6 a 24,9 apresentam o melhor

resultado com o absenteismo.

A Figura 4.39 mostra os clusters gerados pela rede SOM (Atributo indice de Massa

Corporal).
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Figura 4.39 — Atributo indice de Massa Corporal

A Tabela 4.11 mostra a frequéncia simples e relativa relacionada ao Indice de Massa

Corporal, empregados, registros e o0 absenteismo em horas.

Tabela 4.11 — indice de Massa Corporal versus Absenteismo

. Absenteismo
Classe Empregados | (%) | Registros (%) em horas (%)
Saudavel (18,6 — 24,9) 19 52,8% 331 44,7% 2537 49,5%
Sobrepeso (25,0 — 29,9) 8 22,2% 165 22,3% 1126 22,0%
Obesidade Grau | (30,0 — 34,9) 7 19,4% 220 29,7% 1341 26,2%
Obesidade Grau Il (35,0 — 39,9) 2 5,6% 24 3,2% 120 2,3%
Total 36 100,0% 740 100,00% 5124 100,0%

4.2.1 REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS COM A REDE MLP

Pode-se verificar nos mapas gerados pela rede SOM que os clusters sdo de boa
qualidade, porque apresentam bordas definidas, erro de quantizacdo dentro dos limites
(0,7712) e erro topogréafico baixo (0,087).

A confiabilidade dos Clusters pode ser verificada ao classificar, em uma rede MLP, 0s
empregados rotulados no mapa.
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Observa-se, que na fase de teste, Figura 4.40, que a rede MLP classificou corretamente
93% dos empregados absenteistas e presenteistas. Essa taxa de classificacdo demonstra que 0s

clusters gerados pela rede SOM séo confiaveis.
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Figura 4.40 — Resultado da MLP na classificagdo da rede SOM rotulada
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Na classificacdo realizada pela rede MLP foi considerado como classificagdo correta

0s erros quadrados menores que 0,5.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresenta-se, analisa-se e discute-se nesta secdo os resultados da mineracao de dados

realizada pela rede SOM. Desta forma, conseguiu-se identificar o perfil do empregado

absenteista, presenteista e dentro do padrdo normal contido na base de dados da empresa de

courier estudada. A Tabela 4.12 apresenta de forma sumarizada os resultados.

Tabela 4.12 — Sumario dos perfis estudados

Atributos Absenteista (A) Normal (N) Presenteista (P)
Absenteismo em horas (%) 71% 23,33% 5,70%
Empregados (%) 33,30% 58,33% 8,33%
Més (maior ocorréncia de empregados) Julho / Margo Abril / Junho Julho / Margo
Més (menor ocorréncia de empregados) Agosto Setembro Jan/Abr/Jun/Set/Nov
Dia da semana (maior ocorréncia de
empregados) Segunda Quarta Terga
(menor ocorréncia de empregados) Quinta Terca Quinta
Estacéo do ano (maior ocorréncia de
empregados) Primavera Outono Inverno
Estacdo do ano (menor ocorréncia de
empregados) Verdo Primavera Primavera
Absenteismo em horas (maior ocorréncia de
empregados) Até 20 h Até 20 h Até 120 h
Absenteismo em horas (menor ocorréncia de
empregados) Até 60 h Até 40 h Até 20 h
Distancia da residéncia (Km / maior
ocorréncia de empregados) Acima de 41 km Até 20 km Até 20 km
Distancia da residéncia (Km / menor
ocorréncia de empregados) Até 10 km Até 10 km Até 30 km
Tempo de servigco (maior ocorréncia de
empregados) 11 a 15 anos 11 a 15 anos 16 a 20 anos
Tempo de servi¢o (menor ocorréncia de
empregados) 1a5 anos 21 a 29 anos 6 a 10 anos
Idade (maior ocorréncia de empregados) 36 a 40 anos 36 a 40 anos 46 a 58 anos
Idade (menor ocorréncia de empregados) 41 a 45 anos 41 a 45 anos até 30 anos
93% ensino 60% ensino médio
Escolaridade médio 25% graduando
7% graduados | 2% graduado/pos-graduado | 100% ensino médio
N° de filhos (maior ocorréncia de
empregados) 0 1 2
Ne° de filhos (menor ocorréncia de
empregados) 3 0 0
indice de massa corporal (IMC) Entre 19,2-24,9¢ Entre 19,2-249¢ Entre 19,2 -24,9
30,0 - 34,9 30,0-34,9

Apresenta-se nos itens a, b e ¢ as caracteristicas dos perfis dos empregados estudados.

a) Caracteristicas do Perfil Absenteista:
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- este perfil corresponde a 71% das horas perdidas e a 33,33% dos empregados com
maior incidéncia do absenteismo nos meses de Julho e Mar¢o e menor incidéncia no més de
Agosto, as horas perdidas se concentram as segundas-feiras, a estacdo do ano de maior
incidéncia é a Primavera e a menor incidéncia o Verao;

- com relacdo ao tempo de afastamento, o perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo em até 20 horas e menor incidéncia em até 60 horas;

- em se tratando da distancia da residéncia para o trabalho em quildémetros, o perfil
apresenta maior incidéncia acima de 41 quilébmetros de distancia do trabalho e menor
incidéncia até 10 quilémetros de distancia do trabalho;

- com relacdo ao tempo de servigo, o perfil apresenta maior incidéncia de absenteismo
na faixa dos 11 aos 15 anos e com menor incidéncia na faixa de 1 a 5 anos;

- com relacdo a idade dos empregados, o perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo na faixa de 36 a 40 anos de idade e menor incidéncia na faixa de 41 a 45 anos de
idade;

- gquando se trata de escolaridade, esse perfil € composto basicamente por empregados
com ensino médio completo igual a 93% e graduados com 7% dos empregados;

- quanto ao namero de filhos, o perfil apresenta maior incidéncia de absenteismo entre
os empregados que ndo possuem filhos e menor incidéncia entre os que possuem 3 filhos; e

- no caso de indice de massa corporal, o perfil apresenta maior incidéncia entre 0s
empregados considerados saudaveis (IMC — 19,2 — 24,9), seguidos por empregados com
obesidade grau I (IMC - 30,0 — 34,9).

b) Caracteristicas do Perfil Presenteista:

- este perfil corresponde a 5,7% das horas perdidas e 8,33% dos empregados com
maior incidéncia de absenteismo nos meses de Julho e Marco e nenhuma incidéncia nos
meses de Janeiro, Abril, Junho, Setembro e Novembro, as horas perdidas se concentram as
tercas-feiras, a estacdo do ano de maior incidéncia € o Inverno e a menor incidéncia a
Primavera;

- com relacdo ao tempo de afastamento, o perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo em até 120 horas e menor incidéncia em até 20 horas;

- em se tratando da distancia da residéncia para o trabalho em quilémetros, o perfil
apresenta maior incidéncia em até 20 quilémetros de distancia do trabalho e com menor

incidéncia em até 30 quildmetros de distancia do trabalho;
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- quanto ao tempo de servico, o perfil apresenta maior incidéncia de Absenteismo na
faixa dos 16 aos 20 anos e com menor incidéncia na faixa de 6 a 10 anos;

- com relacdo a idade dos empregados, o perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo na faixa de 46 a 58 anos de idade e menor incidéncia até 30 anos de idade;

- em se tratando de escolaridade, o perfil compGe-se apenas por empregados com
ensino médio completo;

- quanto ao namero de filhos, o perfil apresenta maior incidéncia de absenteismo entre
os empregados que possuem 2 filhos e menor incidéncia entre os que ndo possuem filhos; e

- no caso de indice de massa corporal, o perfil apresenta apenas incidéncia entre 0s

empregados considerados saudaveis (IMC — 19,2 — 24,9).

Verifica-se também que a maior incidéncia do absenteismo ocorre nos meses de Julho e
Marco, justamente quando os empregados presenteistas também tém maior incidéncia de
absenteismo. Isso pode ter uma relacdo com a sobrecarga de trabalho que € distribuida entre

os empregados que estdo trabalhando e apresentam o perfil presenteista.
c) Caracteristicas do Perfil dentro do padrdo normal:

- este perfil corresponde a 23,3% das horas perdidas e 58,33% dos empregados com
maior incidéncia de absenteismo nos meses de Abril e Junho e menor incidéncia no més de
Setembro, as horas perdidas se concentram as quartas-feiras, a estacdo do ano de maior
incidéncia é o Outono e a de menor incidéncia a Primavera;

- com relacdo ao tempo de afastamento, esse perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo em até 20 horas e menor incidéncia em até 40 horas;

- em se tratando da distancia da residéncia para o trabalho em quildometros, o perfil
apresenta maior incidéncia em até 20 quilémetros de distancia do trabalho e com menor
incidéncia em até 10 quilémetros de distancia do trabalho;

- com relacdo ao tempo de servico, o perfil apresenta maior incidéncia de absenteismo
na faixa dos 11 aos 15 anos e com menor incidéncia na faixa de 21 a 29 anos;

- com relagdo a idade dos empregados, esse perfil apresenta maior incidéncia de
absenteismo na faixa de 36 a 40 anos de idade e menor incidéncia na faixa de 41 a 45 anos de
idade;

- em se tratando de escolaridade, o perfil € composto por empregados com ensino
médio completo igual a 60%, graduandos com 25%, graduados com 14% e po6s-graduando e
po6s-graduado com 2% dos empregados;
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- quanto ao namero de filhos, esse perfil apresenta maior incidéncia de absenteismo
entre os empregados que possuem 1 filho e menor incidéncia entre os que ndo possuem filhos;
e

- no caso de indice de massa corporal, esse perfil apresenta maior incidéncia entre os
empregados considerados saudaveis (IMC — 19,2 — 24,9), seguidos por empregados com
obesidade grau | (IMC - 30,0 — 34,9).
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5 CONCLUSAO

Este estudo identificou o perfil dos empregados absenteistas e presenteistas em uma
empresa de Courier da cidade de Sdo Paulo, aplicando como técnica de mineracdo de dados
uma rede neural artificial do tipo Mapa Auto-Organizavel de Kohonen ou Self-Organizing
Map (rede SOM).

Os agrupamentos gerados pela rede SOM apresentaram boa qualidade em funcdo do
erro de quantizacao e topografico baixo, da boa visualizacdo e das bordas bem definidas. Em
seguida, os registros agrupados pela rede SOM foram submetidos a classificacdo através de
uma rede neural artificial do tipo Multilayer Perceptron (MLP), que classificou corretamente
93% dos registros, o que confirma a qualidade dos agrupamentos.

Obteve-se, com a mineracdo de dados, conhecimento Util sobre a base de dados dos
funcionérios da empresa de Courier, descritos a seguir:

- 0 perfil absenteista representou cerca de trinta por cento dos empregados e o perfil
presenteista cerca de oito por cento, ja o perfil dentro do padrdo normal representou cerca de
sessenta por cento dos empregados.

- quanto as horas perdidas de trabalho verificou-se que cerca de setenta por cento foi
gerada pelos empregados absenteistas, 0s presenteistas foram responsaveis por cerca de seis
por cento, enquanto os empregados dentro do padrdo normal cerca de vinte por cento.

- quanto aos dias da semana, nas segundas-feiras a maior ocorréncia pertenceu ao
perfil absenteista, j& o perfil presenteista apresentou maior ocorréncia as tercas-feiras, o0s
empregados com perfil dentro do padrdo normal apresentaram maior ocorréncia as quartas-
feiras.

- a distancia do local de trabalho e da residéncia teve grande influéncia no perfil
absenteista. Percebeu-se também que o empregado com tempo de servico maior e mais idoso
tende ao presenteismo, esse grupo também chamou a atengéo pela baixa escolaridade.

O conhecimento util extraido pela mineracdo de dados pode contribuir na tomada de
decisdo da empresa de Courier nos seguintes aspectos:

- reducdo dos programas corporativos sem foco para dar lugar a programas localizados
mais eficazes e menos custosos para a empresa;

- auxilio no tratamento médico e social dos empregados que apresentam um dos dois

perfis;
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- implantagdo de programas com vistas a melhorar a qualidade de vida no trabalho, a
maior produtividade e a melhor qualidade dos servicos; e

- reducdo das contas médicas e assistenciais da empresa.

As propostas de continuidade do trabalho s&o:

- estudo da relacdo entre ergonomia, absenteismo e presenteismo;

- analise detalhada do custo do absenteismo e do presenteismo;

- estudo das caracteristicas comportamentais que levam a um dos dois perfis; e

- busca de empregados que podem apresentar os dois perfis.

Os estudos aqui realizados ndo tém a pretensdo de esgotar o assunto, pelo contrério,
buscou-se realizar uma contribuicdo com esta aplicacdo. Sabe-se que existe uma clara
demanda por estudos sistematizados que possam estabelecer outras aplicacdes para identificar

o perfil dos empregados absenteistas e presenteistas em empresas de diversos setores.
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Este questionadrio procura avaliar os seus sentimentos e pensamentos durante oS

Gltimos anos com relagdo ao estresse. Em cada questdo, serd pedido para vocé indicar o quéao

frequentemente tem se sentido com relagao ao estresse percebido.

Deve-se responder a cada questdo rapidamente, ou seja, ndo avalie 0 nimero de vezes que

se sentiu de uma maneira particular, mas indique a alternativa que Ihe parece razoavel. Para

cada pergunta, escolha uma entre as seguintes alternativas:

a) 0=nunca

b) 1= quase nunca

C) 2=asvezes

d) 3 =quase sempre

e) 4 =sempre

Tabela A — Questionario para identificar o nivel de estresse percebido

Questdes Nos ultimos anos, com que frequéncia...
1 Vocé tem ficado triste por causa de algo que aconteceu inesperadamente?
Vocé tem se sentido incapaz de controlar as coisas importantes em sua
2 vida?
3 Vocé tem se sentido nervoso e “estressado”?
4 Vocé tem tratado com sucesso dos problemas dificeis da vida?
Vocé tem sentido que esta lidando bem com as mudancas importantes que
5 estdo ocorrendo em sua vida?
Vocé tem se sentido confiante na sua habilidade de resolver problemas
6 pessoais?
Vocé tem sentido que as coisas estdo acontecendo de acordo com a sua
7 vontade?
Vocé tem achado que ndo conseguiria lidar com todas as coisas que vocé
8 tem que fazer?
9 Vocé tem conseguido controlar as irrita¢cbes em sua vida?
10 Vocé tem sentido que as coisas estdo sob o0 seu controle?
Vocé tem ficado irritado porque as coisas que acontecem estao fora do
11 seu controle?
12 Vocé tem se encontrado pensando sobre as coisas que deve fazer?
13 Vocé tem conseguido controlar a maneira como gasta seu tempo?
Vocé tem sentido que as dificuldades se acumulam a ponto de vocé
14 acreditar que ndo pode supera-las?

Fonte: Adaptado de Luft et al., (2007).
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