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Resumo

Objetivo: Aplicar Inteligéncia Computacional como técnica de data mining para identificar
por meio da tarefa de clusterizacdo, o perfil de empregados absenteistas e presenteistas,
utilizando o algoritmo Density Based Spatial Clustering of Applications With Noise
(DBSCAN) na Descoberta de Conhecimento em Base de Dados.

Metodologia/abordagem: A metodologia adotada foi definida como bibliografica,
exploratoria e experimental. Realizou-se uma pesquisa de referencial tedrico em: artigos,
livros, teses, dissertacOes e websites.

Originalidade/Relevancia: A pesquisa de referencial tedrico realizada ndo encontrou
trabalho que aplicasse o algoritmo DBSCAN para identificar o perfil de empregados
absenteistas e presenteistas em uma base de dados organizacional. A relevancia estd na
contribuicdo para a saude dos empregados ao se implantar programas voltados a qualidade de
vida no trabalho. Para as empresas a possibilidade de manter niveis de absenteismo e
presenteismo baixos, promovendo maior produtividade.

Principais resultados: Os resultados mostraram que a mineracdo de dados pode ser aplicada
a esse tipo de problema, pois foram identificados funcionarios com perfis e tendéncias de
absenteismo e presenteismo.

Contribuicdes tedricas/metodologicas: Destaca-se contribuicdo para a pesquisa cientifica ao
descobrir conhecimento em base de dados com uso de inteligéncia computacional para
auxiliar na tomada de decisdo organizacional.

Contribuicdes para a gestdo: Para as organizacdes, a oportunidade de aplicar data mining,
seguindo uma tendéncia mundial de utilizacdo de Inteligéncia Computacional em diversos
problemas organizacionais. A identificacdo do perfil permite a elaboracdo prévia de
estratégias corporativas para reducdo dos comportamentos absenteistas e presenteistas, o que
implica diretamente na reducéo dos custos organizacionais e na melhoria da qualidade de vida
no trabalho.

Palavras-Chave: Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, Data mining, DBSCAN,
Absenteismo, Presenteismo.

Abstract

Objective: Apply Computational Intelligence as a data mining technique to identify, through
the clustering task, the profile of absenteeist and presenteeist employees, using the Density
Based Spatial Clustering of Applications With Noise (DBSCAN) algorithm in the Knowledge
Discovery in Database.

Methodology / approach: The adopted methodology was defined as bibliographic,
exploratory and experimental. A theoretical reference research was carried out on: articles,
books, theses, dissertations and websites.

Originality / Relevance: The theoretical reference research carried out did not find any work
that applied the DBSCAN algorithm to identify the profile of absenteeist and presenteeist

E38IRevista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 20, n.4, p. 108-135, out./dez.2020 109


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Ricardo Pinto Ferreira, Andréa Martiniano, Domingos Napolitano, Renato José
@ Sassi
-

Revista Gestao & Tecnologia

employees in an organizational database. The relevance lies in the contribution to the health
of employees when implementing programs aimed at quality of life at work. For companies,
the possibility of keeping levels of absenteeism and presenteeism low, promoting greater
productivity.

Main Results: The results showed that data mining can be applied to this type of problem, as
employees with profiles and tendencies of absenteeism and presenteeism were identified.

Theoretical / Methodological Contributions: Contribution to scientific research is
highlighted by discovering knowledge in a database using computational intelligence to assist
in decision making.

Management Contributions: For organizations, the opportunity to apply data mining,
following a worldwide trend of using Computational Intelligence in various organizational
problems. The identification of the profile allows the prior elaboration of corporate strategies
to reduce absenteeist and presenteeist behaviors, which directly implies in reducing
organizational costs and improving the quality of life at work.

Keywords: Knowledge Discovery in Database, Data mining, DBSCAN, Absenteeism,
Presenteeism.

Resumen

Objetivo: Aplicar la Inteligencia Computacional como técnica de mineria de datos para
identificar, mediante la tarea de clustering, el perfil de empleados ausentes y presentadores,
utilizando el algoritmo DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications With
Noise) en el Knowledge Discovery in Database.

Metodologia / enfoque: La metodologia adoptada se definié como bibliogréfica, exploratoria
y experimental. Se realiz6 una investigacion teérica de referencia sobre: articulos, libros,
tesis, disertaciones y sitios web.

Originalidad / Relevancia: La investigacion de referencia tedrica realizada no encontr6
ningun trabajo que aplicara el algoritmo DBSCAN para identificar el perfil de empleados
ausentes y presentadores en una base de datos organizacional. La relevancia radica en la
contribucion a la salud de los empleados al implementar programas orientados a la calidad de
vida en el trabajo. Para las empresas, la posibilidad de mantener bajos los niveles de
absentismo y presentismo, promoviendo una mayor productividad.

Resultados principales: Los resultados mostraron que la mineria de datos se puede aplicar a
este tipo de problemas, ya que se identificaron empleados con perfiles y tendencias de
absentismo y presentismo.

Contribuciones tedricas / metodoldgicas: Una contribucién a la investigacion cientifica se
destaca al descubrir el conocimiento en una base de datos utilizando inteligencia
computacional para ayudar en la toma de decisiones organizacionales.

Contribuciones de gestion: Para las organizaciones, la oportunidad de aplicar la mineria de
datos, siguiendo una tendencia mundial de usar Inteligencia Computacional en varios
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problemas organizacionales. La identificacion del perfil permite la elaboracion previa de
estrategias corporativas para reducir los comportamientos ausentistas y presentistas, lo que
implica directamente en la reduccion de costos organizacionales y la mejora de la calidad de
vida en el trabajo.

Palabras clave: Descubrimiento de conocimiento en bases de datos, mineria de datos,
DBSCAN, absentismo, presentismo.

1 INTRODUCAO

As nacdes e as empresas vivenciam constantes avangos tecnoldgicos, sociocultural
caracteristicos do processo de desenvolvimento globalizacdo, as consequéncias desse
desenvolvimento sdo benéficas a0 mundo moderno. Em contrapartida, esses avangos
aumentam a competitividade entre nacdes e empresas, 0 que pode provocar mudancas Nnos
comportamentos bioldgicos, psicoldgicos e sociais das pessoas provocando sobrecarga fisica e
mental (McEwen, 2007; Bhu, Dinos, Stansfeld, & White, 2012).

Essas mudancas e tensdes desencadeiam reacgdes adversas, interferindo diretamente na
qualidade de vida no trabalho e que podem levar ao fendmeno chamado de absenteismo
(Jodas & Hadadd, 2009; Lohaus & Habermann, 2019).

A pressdo para atingir metas cada vez mais audaciosas impBe aos empregados
excessos de atribuicdes, 0 que pode causar algum tipo de distdrbio em seu estado de salde
levando a auséncia e ou ao baixo rendimento (Bernstrom, 2013).

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 0

presenteismo (Bratsberg, Fevang & Roed, 2013).

O absenteismo é considerado um fendmeno definido como o ndo comparecimento do
empregado ao trabalho de forma habitual, com frequéncia regular e consequentemente 0 nao
cumprimento das obrigagdes, conforme o programado, o que difere da falta ao trabalho em
situacdo pontual isolada em funcdo de sua frequéncia e habitualidade (Johns, 2010; Prater &
Smith, 2011; Lohaus & Habermann, 2019). Isso geralmente significa que o trabalho é feito de
forma menos eficiente por outro empregado ou néo € feito. 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 funcdes (Hemp, 2004).
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O absenteismo e o presenteismo levam a perdas de produtividade (Halbesleben;
Whitman & Crawford, 2014). O absenteismo leva a perda da capacidade produtiva e o
presenteismo oculta a baixa produtividade, dificultando a gestdo do trabalho e criando grupos

desmotivados.

O absenteismo e o0 presenteismo apresentam uma grande variedade de
comportamentos, com diversas causas. Portanto, a importancia do controle dos indices de
absenteismo estd relacionada a estabilidade da empresa no mercado cada vez mais

competitivo (Jourdain & Chénevert, 2015).

Em geral a deteccdo e a prevencao passam pela analise das informacdes geradas pelos
empregados que devem ser registradas de forma completa e abrangente como, por exemplo:
registros do Cddigo Internacional de Doencgas, exames médicos, fisioterapia, faltas

injustificadas, dentre outras (Bustillos, Vargas Il & Gomero-Cuadra, 2015).

De acordo com Thorwarth, Arisha, and Harper (2009), as empresas se utilizam de
diversas técnicas estatisticas para tentar detectar e prevenir o absenteismo e o presenteismo
entre 0s seus empregados. Técnicas de data mining podem ser aplicadas nesta analise em

busca da identificacdo do perfil absenteista ou presenteista.

Os dados gerados pelos empregados nas empresas devem ser registrados de forma
completa e abrangente (registros do Cddigo 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 informacdes dos empregados armazenadas no banco de dados

da empresa é fundamental para detectar o perfil do empregado absenteista ou presenteista.

Assim, 0 uso de sistemas que possam extrair 0 conhecimento em bases de dados
denominados de Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou Descoberta de Conhecimento
em Bases de Dados é interessante, podem ser definidos como o processo de extracdo de
conhecimentos validos, novos, potencialmente Uteis e compreensiveis para apoiar a tomada de
decisdo (Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smith, 1996a; Fayyad, Grinstein & Wierse, 2001; Han,
Kamber & Pei, 2011). O KDD é um processo interativo e iterativo formado por diversas

fases, sendo a principal a data mining ou a mineracdo de dados. A data mining é o elemento
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responsavel pela extracdo do conhecimento implicito e atil contido em um banco de dados
(Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smith, 1996a; Han, Kamber & Pei, 2011; Goldschmidt, Passos
& Bezerra, 2015).

Autores trataram o absenteismo com técnicas estatisticas, Ledo et al. (2015); Marques
et al. (2015); Johns (2015); Zhang, Sun, Woodcock and Anis (2017); Miranda, Araujo e
Marcelino (2017); Taylor (2018), mas, ndo utilizam técnicas de inteligéncia computacional.
Vale ressaltar que Lopes, Garrido, Mendonga e Silveira (2017) realizaram estudos com

modelo matematico fuzzy, porém relacionado ao fenémeno presenteismo.

Neste sentido, adotou-se aplicar inteligéncia computacional como técnica de data
mining, para identificar através da tarefa de clusterizacdo o perfil de empregados absenteistas
e presenteistas, utilizando o algoritmo DBSCAN na Descoberta de Conhecimento em base de
Dados.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Absenteismo

Podem ser diversas as causas desencadeantes do absenteismo: problemas de saude ou
doencas, acidentes do trabalho, problemas de salde em pessoas da familia, gestacdo e parto,
licenca casamento (licenca gala), licenca maternidade, férias, dentre outros. Podem ocorrer
ainda faltas que ndo sao justificadas legalmente, conhecidas como faltas injustificadas
(Gehring Junior, Corréa Filho, Vieira Neto, Ferreira, & Vieira, 2007).

O absenteismo pode ser classificado em cinco categorias, das quais se podem
investigar e obter informacg6es necessarias de modo que as empresas consigam estruturar e
administrar melhor sua producéo (Inoue, Matsuda, Silva, Uchimura & Mathias, 2008):

a) Absenteismo-doenca: auséncia justificada por licenga-saude;

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

c) Absenteismo legal: respaldado por lei;

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

e) Absenteismo voluntario: por razdes particulares ndo-justificadas.

Desta forma, para identificar o motivo do baixo rendimento dos seus empregados, faz-
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se necessario um estudo de suas causas e consequéncias que podem estar relacionadas ao
absenteismo (Inoue et al., 2008, Bratsberg, Fevang & Roed, 2013).

De acordo com Flores, Vilela, Borelli, Goulart Junior, E. e Camargo (2016) a falta de
acompanhamento sistematizado sobre o absenteismo para o gerenciamento do absenteismo
por parte das organizacOGes dificulta sua compreensdo e dificulta o estabelecimento de
correlagfes de suas causas com as condi¢des dos contextos de trabalho, dificultando também
acOes preventivas eficazes para 0 minimizar.

Outro problema encontrado e que dificulta ainda mais o gerenciamento do
absenteismo é a pesquisa no setor publico, satde do trabalhador, perfil de saude, 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 e, no
Brasil, os estudos sobre o perfil de doencas dos empregados ndo sdo suficientes para se
conhecer adequadamente as caracteristicas dessa populacdo em relacdo ao absenteismo
(Cunha, Blank & Boing, 2009).

2.2 Presenteismo

Em paralelo ao absenteismo, existe outro fendbmeno que merece ser considerado e que
também afeta o trabalhador que se chama presenteismo, definido como o fato dos empregados
estarem no local de trabalho, mas, devido a problemas de ordem fisica ou psicolégica, ndo
cumprirem na totalidade as suas fungdes (Hemp, 2004, Johns, 2006, Bdckerman &
Laukkanen, 2009, Béckerman & Laukkanen, 2010).

O presenteismo comecou a ser estudado na década de 50, na Franca, e tornou-se mais
conhecido durante os Ultimos anos do século XX, quando os pesquisadores Canfield and
Soash (1955) e Uris (1955) comecaram a buscar as causas do absenteismo e doencas da
natureza do trabalho.

No Brasil o fenbmeno era pouco conhecido e os departamentos de Recursos Humanos
ndo o identificava como uma ameaca a produtividade e a lucratividade da empresa (Goetzel et
al., 2004). Porém, nas Ultimas décadas, pesquisas apontam para a alta incidéncia do
presenteismo por doencgas cronicas ou episodicas e que segundo Zanelli (2016) apesar da
relativa escassez de estudos sobre o fendmeno no cenario cientifico brasileiro e latino-
americano, em outros paises ha um interesse acentuado de parte dos pesquisadores, em busca

da compreenséo e de suas relacbes com os indicadores de produtividade.
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De acordo com Martinez et al. (2007) o presenteismo ainda ndo era um tema
dominante na investigacdo em gestdo, apesar de abordarem os principais motivos das
flutuacGes de produtividade individual no trabalho como:

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

b) psicossomatico: ansiedade, depressdo, déficit de atengdo 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
mais comuns do presenteismo sdo: asma, dores de cabeca, dores nas costas, irritacdo, alergias,

hipertensao arterial, desordens gastrintestinais, artrites e depresséo (Paschoalino, 2008).

De acordo com Umann (2014), o presenteismo tem uma relacdo entre a enfermidade e
perda de produtividade em decorréncia do excesso de trabalho e a inseguranca no trabalho.
Isso € 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 niumero de empregados, aumento do nimero de pessoas com contratos
temporarios, reducdo dos beneficios e o avanco da tecnologia e da robotica.

Segundo Umann (2014), a perda da produtividade ja esteve associada as faltas dos
empregados ao trabalho, mas, a ocorréncia do estresse ocupacional, com impactos a saide do
trabalhador e as organizac@es, tais como: o adoecimento no trabalho (relacionado a altos
indices de absenteismo) levam a reducédo da produtividade e qualidade dos servicos prestados.

Esta queda na produtividade pode ocorrer inclusive quando se comparece a empresa
com algum problema de saude e, doengas cronicas, tanto produzem impacto significativo,
como aumentam o0s custos da assisténcia médica. Os problemas de saude, financeiros,
familiares e estresse sdo causas frequentes do presenteismo. Boa parte das empresas
desconhece ou ignora o problema, porque, em geral, 0 empregado ndo 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 e segundo Hemp (2004), o presenteismo nédo é resultado de simulag&o.
Muitos dos problemas de salde que levam ao presenteismo ndo sdo limitantes, mas se esses
problemas de salde ndo forem tratados a tempo podem ser cronificados e se tornarem

incapacitantes. Sdo duas as formas de presenteismo: uma envolve a saude ocupacional,
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relacdes e condi¢cbes organizacionais do trabalho, o empregado continua trabalhando mesmo
doente. Na outra, 0 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, 2014).

2.3 Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou Descoberta de Conhecimento em base
de Dados

O KDD foi formalizado em 1989 em referéncia ao amplo conceito de procurar
conhecimento a partir de bases de dados. De acordo com Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth
(1996a), o0 KDD é um processo de Varias etapas nao trivial, interativo (o usuario pode intervir
e controlar o curso das atividades) e iterativo (sequéncia finita de operacdes onde o resultado
de cada etapa é dependente dos resultados das etapas que as precedem) para identificacdo de
padrdes compreensiveis, validos, e potencialmente Uteis a partir de grandes conjuntos de
dados (Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996a, 1996b, Fayyad, Grinstein & Wierse,
2001; Ye, 2003; Han, Kamber & Pei, 2011).

O processo de KDD tem por objetivo encontrar padrdes intrinsecos em bases de dados
de maneira automatica. Esse processo de descoberta é 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, inteligéncia computacional e
aprendizado de maquina (Freitas, 2003; Witten & Frank, 2005).

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

Segundo Carvalho et al. (2012) a utilizagdo do processo de KDD vem se tornando
mais comum, pesquisadores da area de computacdo tém pesquisado e desenvolvido diversos
métodos e programas computacionais que, constantemente, sdo incorporados ao processo
KDD. O processo KDD foi originalmente desenvolvido com objetivos comerciais, mas tem
sido amplamente adotado por outras areas e tendo desenvolvimentos relevantes em relacéo

aos processos de tomada de decisdo em niveis operacional, gerencial e estratégico com mais
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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 data mining, € considerada a etapa mais importante do
processo pela existéncia do algoritmo minerador, que diante da tarefa especificada sera capaz
de extrair de modo eficiente o conhecimento implicito e Gtil de um banco de dados. A data
mining, por sua vez, pode ser considerado o nucleo do processo de KDD, consistindo na
aplicacdo de algoritmos de extracdo de padrdes de comportamento e tendéncias a partir de
dados (Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996a, 1996b; Fayyad, Grinstein & Wierse,
2001; Han, Kamber & Pei, 2011; Goldschmidt, Passos & Bezerra, 2015).

2.4 Data Mining

A medida que o volume de dados aumenta de maneira inevitavel, a proporcdo dele
que se compreende diminui de forma alarmante (Witten & Frank, 2005). Estima-se que, em
2020, a humanidade tera cerca de 44 zettabytes de informac@es digitais disponiveis. Na era da
informacdo em que é cada vez maior a competitividade entre as empresas, a informacéo e
conhecimento sdo elementos fundamentais para se obter diferenciais frente a concorréncia
(Goldschmidt, Passos & Bezerra, 2015).

Em razdo disso, diversas técnicas de data mining vém sendo utilizadas com sucesso
no mundo inteiro e estdo presentes em empresas nacionais e internacionais para deteccdo de
fraudes em arrecadacgdes, tendéncias de consumo e de opinides de clientes, previsdo de
producdo, previsdao de riscos no mercado financeiro e previsdo de demandas sdo alguns
exemplos dentre as inimeras aplicacGes de data mining na atualidade (Goldschmidt, Passos
& Bezerra, 2015).

Segundo Carvalho (2005), as ferramentas da nova ciéncia dita data mining séo antigas
conhecidas dos pesquisadores da ciéncia da computagdo e, ja, ha muito utilizadas no meio
académico e empresarial gerador de tecnologia. A popularizacdo destas ferramentas e a sua
nova designacéo pelo nome data mining deve-se a varios fatores entre os quais se pode citar a
crescente utilizagdo dos computadores, 0 aumento da competitividade empresarial e a
disponibilidade de grandes massas de dados armazenadas em forma digital.

Conforme Linoff and Berry (2011); Ye (2003) e Olson and Delen (2008), data mining

é a exploracado e analise, de forma automatica ou semiautomatica, de grandes bases de dados
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com objetivo de descobrir padrdes, regras e fornecer informagfes que a permitam montar
estratégias corporativas eficientes, melhorando os negocios e reduzindo custos.

A Figura 1 ilustra o processo de data mining iniciando com os dados brutos, seguindo
para a preparacdo de dados, algoritmo de mineracédo, terminando com a andlise dos dados e a

descoberta de padrdes Uteis, valiosos e utilizaveis.

Preparacio Astikise
de Algoritmo de mineracdo b dadas
dados

Figura 1. Processo de data mining.

Fonte: Adaptado de Bigus (1996). Data Mining with Neural Network: Solving Business Problems from
Applications Development to Decision Support. Mcgraw-Hil.

A data mining utiliza ferramentas de andlise pré-construidas para gerar
automaticamente uma hipotese a respeito de padrdes, tendéncias e anomalias encontradas nos
dados e a partir desta hipoOtese, prever comportamentos futuros. Faz uso de técnicas
estatisticas avancadas e inteligéncia computacional para descobrir fatos em uma grande base
de dados (Witten & Frank, 2005). Segundo Fayyad, Piatetsky-Shapiro and Smyth (1996a), as
técnicas de data mining podem ser aplicadas a diversas tarefas para solucionar um problema
de descoberta de conhecimento como: associagéo, classificacdo, previsao e clusterizagdo. A
clusterizacdo de dados agrupa uma colecdo de objetos em subconjuntos, chamados de
clusters. Um cluster é um subconjunto de todos os possiveis subconjuntos distintos da
populagéo (Diniz & Louzada Neto, 2000).

O objeto dentro de um mesmo cluster significa que os elementos estdo mais proximos
entre si do que com qualquer outro elemento alocado em outro cluster. A data mining serve
para prever tendéncias e comportamentos futuros, permitindo a tomada de decisdo baseada
em fatos e ndo em suposicdes podendo responder a questdes de negdcio que tradicionalmente
demandariam muito tempo para resolver.

Anélise de cluster é um conjunto de metodos muito importante na data mining para

classificacdo de itens em grupos comuns chamados clusters. Esses métodos sdo populares em
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biologia, medicina, genética, ciéncia social, antropologia, arqueologia, astronomia,
reconhecimento de caracteres e até mesmo no desenvolvimento de sistemas de informacGes
gerenciais (Turban, Sharda, Aronson & King, 2009).

Com o aumento da popularidade da data mining, os métodos tém sido aplicados aos
negocios, em especial ao marketing. A analise de cluster tem sido muito usado para detecgédo
de fraude, tanto de cartdo de crédito quanto de comércio eletrbnico, e segmentacdo de
mercado. Outras aplicagBes continuam a ser desenvolvidas a medida que a analise de cluster
é compreendida e usada e outras técnicas de clusterizacdo sdo criadas e aplicadas (Olson &
Delen, 2008).

A andlise de cluster também é uma ferramenta de analise exploratéria de dados para a
solucdo de problemas de classificacdo. O objetivo € ordenar casos em grupos, ou clusters, de
modo que o grau de associacdo seja forte entre os membros do mesmo cluster e fraco entre
membros de clusters diferentes. Cada cluster descreve a classe que seus membros pertencem
(Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996a).

Na medida em que a data mining avanca, a importancia da andlise de cluster é revelar
associacOes e estruturas em dados que ndo estavam aparentes anteriormente, mas que Sao
sensiveis e Uteis uma vez encontrados. A data mining reine esforcos para a descoberta de
padrdes em bases de dados. A partir dos padrdes descobertos, tém-se condicdes de gerar
conhecimento Gtil para um processo de tomada de decisdo (Fayyad, Piatetsky-Shapiro &
Smyth, 1996a; Silva, Peres & Boscarioli, 2016).

25 O algoritmo Density Based Spatial Clustering of Applications With Noise
(DBSCAN)

Em 1996 foi apresentado o algoritmo DBSCAN por Martin Ester, Hans-Peter Kriegel,
Jorg Sander and Xiaowei Xu da Universidade de Munique, o DBSCAN gera clusters com
inimeros formatos arbitrérios baseando-se na vizinhanga dos pontos, onde a densidade
associada a um ponto é obtida por meio da contagem do numero de pontos vizinhos em uma
determinada regido proxima desse ponto (Han, Kamber & Pei, 2011; Silva, Peres &
Boscarioli, 2016).

De acordo com Han, Kamber and Pei (2011) a densidade de um ponto pode ser
medida pelo nimero de pontos proximos, o0 DBSCAN encontra 0s pontos centrais, isto €,
pontos que tém vizinhanca mais densa, entdo conecta esses pontos centrais a sua vizinhanca

para formar regides densas nos clusters.
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O DBSCAN gera clusters considerando as propriedades dos dados, pois ndo requer
que seja informado antecipadamente o numero de clusters, possibilitando a formacdo de
clusters com formatos arbitrarios (Ester, Kriegel, Sander & Xu, 1996).

O algoritmo DBSCAN identifica outliers, e permite o uso de diversas funcbes de
distancia.

Os dois parametros de entrada do algoritmo DBSCAN séo:

a) Raio de ¢-vizinhanga de um ponto (¢): determina o raio de vizinhanga ¢ para cada

ponto da base de dados. Dado o parametro ¢, o algoritmo DBSCAN verifica a

quantidade de pontos contidos no raio ¢ para cada ponto da base de dados, e se essa

quantidade exceder certo nimero, um cluster é gerado;

b) Numero minimo de pontos (7): pardmetro que especifica 0 nimero minimo de pontos,
no dado raio de ¢-vizinhancga, que um ponto precisa possuir para ser considerado um
ponto central e consequentemente, de acordo com as definicdes de cluster baseado em
densidade, gerar um cluster (Ester, Kriegel, Sander & Xu, 1996; Han, Kamber & Pei,
2011).

O algoritmo DBSCAN consiste inicialmente em construir uma estrutura denominada
matriz e dissimilaridade. Em uma matriz de dissimilaridade é possivel representar a distancia
entre pares de pontos (Riazifar & Saghapour, 2015).

Essa matriz de dissimilaridade € construida empregando-se uma medida que é
responsavel pelo calculo de distancia para todos os pares de pontos da base de dados. A
medida de distancia mais utilizada é a distancia euclidiana, porém outras medidas podem ser

utilizadas. O célculo da distancia euclidiana utiliza a Equacéo (1).

406 Y) = 30 (%~ ¥, )

Outra distancia menos utilizada é a manhattan Equacéo (2).

d(xy)= Zizl‘xk - yk‘ (2)

A partir da matriz de dissimilaridade, o algoritmo verifica a e-vizinhanga de cada
ponto da base de dados com a finalidade de identificar possiveis pontos centrais para iniciar a

formacéo dos clusters.
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A matriz de dissimilaridade contendo as distancias entre os pares de pontos da base de
dados é verificada e se a distancia entre um ponto x; e um ponto x; for menor ou igual a o
dado parametro ¢, entdo o ponto X; esta na e-vizinhanga do ponto X; (Ester, Kriegel, Sander &
Xu, 1996; Han, Kamber & Pei, 2011).

Verificados quais 0s pontos que estdo na vizinhanca de x;, o algoritmo verifica a
cardinalidade desse ponto com relagédo aos pontos vizinhos, com a finalidade de definir a
condicédo do ponto.

Caso a cardinalidade de x; com relacdo ao raio de e-vizinhanca seja igual ou exceda o
parametro », entdo esse ponto é considerado um ponto central e 0s pontos contidos em sua &-
vizinhanca sdo entdo diretamente alcancaveis por densidade. Se as duas condigdes forem
satisfeitas, o algoritmo ira criar um cluster C; contendo todos os pontos diretamente
alcancaveis por densidade a partir de um determinado ponto x; (Ester, Kriegel, Sander & Xu,
1996, Han, Kamber & Pei, 2011, Dai & Lin, 2012).

Quando o DBSCAN gera um cluster C;, todos os pontos nesse cluster tem indmeras
vezes a sua e-vizinhanca recuperada permitindo assim que novos pontos possam ser
adicionados ao cluster. O processo de consulta de vizinhos proximos é repetido até que todos
0s pontos em C; sejam verificados (Dai & Lin, 2012).

Finalmente o algoritmo encerra o crescimento de C; e visita 0 proximo ponto nao
visitado da base de dados. O processo é repetido até que todos os registros da base de dados
tenham sido visitados e classificados como: pontos centrais, pontos de borda ou outliers.

a) pontos centrais: sdo pontos que estdo no interior de uma regido densa, onde existem
pelo menos # pontos no raio ¢ desse ponto. A cardinalidade desses pontos em relacdo ao

parametro de e-vizinhanga deve ser de no minimo # pontos;

b) pontos de borda: estdo na fronteira de uma regido densa, sdo pontos que estdo na -
vizinhanca de algum ponto central, contudo, ndo sédo pontos centrais, pois a cardinalidade

desses pontos em relacdo ao raio ¢ ndo excede #;

C) outliers: esses pontos ndo séo centrais e nem de borda e assim ndo séo conectados
por densidade a nenhum outro ponto, ndo pertencendo a nenhum cluster. (Ester, Kriegel,
Sander & Xu, 1996, Han, Kamber & Pei, 2011, Silva, Peres & Boscarioli, 2016). A Figura 2

ilustra os pontos conforme a localizagéo.
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Figura 2. Ponto central, ponto de borda e outlier.

Fonte: Adaptado de Riazifar e Saghapour (2015). Retinal Vessel Segmentation Using System Fuzzy and
DBSCAN Algorithm. IEEE 2nd International Conference on Pattern Recognition and Image Analysis (IPRIA
2015), pp. 1-4.

Caso um ponto for classificado como outlier pelo algoritmo DBSCAN, depois ele
pode estar na e-vizinhanca de outro ponto ainda ndo visitado pelo algoritmo. Sendo assim,
essa classificagdo pode ser modificada caso o ponto seja diretamente alcancavel por
densidade a partir de um ponto central ainda nédo visitado (Ester, Kriegel, Sander & Xu, 1996,
Han, Kamber & Pei, 201, Dai & Lin, 2012, Silva, Peres & Boscarioli, 2016).

3. METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa de referencial tedrico em: artigos, livros, teses, dissertaces,
websites com contetdo sobre absenteismo, presenteismo, KDD, data mining e o algoritmo
DBSCAN.

A base de dados utilizada no experimento foi composta por 2.243 registros com 36
atributos de 40 empregados coletados durante o periodo de janeiro de 2008 a dezembro de
2016 na area operacional de uma empresa brasileira de grande porte. Os atributos utilizados
para compor a base de dados sdo apresentados a seguir: motivo do absenteismo através da
classificacdo internacional de doencas, e os motivos do absenteismo ndo apurados pela
classificacdo internacional de doengas (Abono acompanhamento médico, consulta médica ou

odontoldgica, exame e fisioterapia).

A Classificagdo Internacional de Doengas e Problemas Relacionados & Satde também
conhecida como Classificacdo Internacional de Doencas (CID 10) é publicada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) do inglés World Health Organization (WHO) e visa
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padronizar a codificacdo de doencas e outros problemas relacionados a saude. A CID 10
fornece codigos relativos a classificacdo de doengas e de uma grande variedade de sinais,
sintomas, aspectos anormais, queixas, circunstancias sociais e causas externas para ferimentos
ou doencas. A cada estado de salde € atribuida uma categoria Unica a qual corresponde um
cddigo CID 10 (WHO, 2019).

A Tabela 1 apresenta a Classificacdo Internacional de Doencas (CID 10).

Tabela 1
Classificacdo Internacional de Doencas (CID 10).

Capitulo Descrigdo

| Algumas doencas infecciosas e parasitarias (A00-BY99)
Il MNeoplasias [tumores] (C00-D48)
I Doencas do sangue e dos orgdos hematopoéticos e alguns transtornos imunitarios (D50-D89

v Doencas enddcrinas, nutricionais e metabolicas (E00-E90)
W Transtornos mentais e comportamentais (FO0-F99)
Wi Doencgas do sistema nervoso (G00-G99)
Vil Deoengas do olho e anexos (HOO-H59)
Wil Doencas do ouvido e da apofise mastdide (HE0-HI5)
X Doencas do aparelho circulatorio (100-199)
X Doencas do aparelho respiratorio (J00-J99)
Xl Doencas do aparelho digestivo (KO0O-K93)
Xl Doencas da pele e do tecido subcutdneo (LO0-L99)
X Doencas do sistema osteomuscular e do tecido conjuntivo (MOO-M99)
X Doencas do aparelho geniturinario (NOD-N99)
XV Gravidez, parto e puerpério (000-099)
XV Algumas afecgdes originadas no periodo perinatal (PO0-P96)
XV Malformagdes congénitas, deformidades e anomalias cromossdmicas (Q00-Q99)
VIl Sintomas, sinais e achados anormais de exames clinicos e de laboratorio, ndo classificados
em outra parte (R00-R99)
XX Lesbes, envenenamento e algumas outras consequéncias de causas externas (S00-T98)
XX Causas externas de morbidade e de mortalidade (V01-Y98)
XX Fatores que influenciam o estado de salde e o contato com os servigos de salde (Z00-299)

Fonte: Adaptado de WHO (2019). World Health Organization. Retrieved 15 de May, 2017, from
http://www.who.int/classifications/icd/en/.

Os demais atributos sdo: codigo do nome, frequéncia de absenteismo individual, dia
da semana, més, ano, absenteismo por més, tempo de afastamento em dias e horas, custo do
transporte até o trabalho, distancia da residéncia até o trabalho, tempo de servigo em anos,
meses e dias, idade em anos, meses e dias, escolaridade, nimero de filhos, etilista social,
tabagista social, animais de estimac&o, peso, altura, indice de massa corporal (IMC), calcado,

tronco, cintura, carga de trabalho mensal e diéria, atingimento das metas de trabalho.
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4. RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

Uma vez apresentado nas secOes anteriores o método de trabalho do artigo e o
referencial tedrico, nesta secdo serdo apresentados os resultados dos experimentos
computacionais com o algoritmo DBSCAN para clusterizacdo de perfis de comportamento
absenteistas e presenteistas e 0s experimentos computacionais com a RNA para classificar os

niveis de comportamento absenteista e presenteista.

4.1  Experimentos Computacionais (Visualizacdo preliminar)

Os histogramas evidenciam intervalos de maior e menor representatividade que
podem ajudar na interpretacdo inicial dos dados, os histogramas foram gerados com o
software SOMine. A Figura 3 apresenta o histograma do atributo Idade. Observa-se que
existe uma tendéncia de crescimento do absenteismo a partir dos 24,2 anos de idade atingindo
a maior incidéncia de absenteismo entre 32,4 a 33,3 anos de idade (A em destaque). Em
seguida observa-se uma tendéncia de reducdo do absenteismo até 61,2 anos de idade, por fim,
uma faixa isolada dos 66,9 a 71,7 anos de idade.
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Figura 3. Histograma gerado com o atributo Idade.
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A Figura 4 apresenta o histograma do atributo Tempo de servico (Em anos). Observa-
se que existe tendéncia de crescimento do absenteismo a partir do primeiro ano de servico até
10,2 anos de servico (B em destaque), depois observa-se uma reducéo do absenteismo até 13
anos, em seguida um crescimento atingindo a maior incidéncia de absenteismo com 17,8 anos

de servico (A em destaque), novamente uma reducdo até 30,1 anos de servico seguido por um
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crescimento até 33,9 anos de servico. Em seguida observa-se uma faixa isolada dos 51 a 56,7
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Figura 4. Histograma gerado com o atributo Tempo de servi¢co (Em anos).
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A Figura 5 apresenta o histograma do atributo Motivo do absenteismo por documento
apresentado (Atestado médico, odontoldgico, laboratorial nos casos de exames ou fisioterapia
e de acompanhamento médico). Observa-se maior incidéncia de acompanhamento médico (A
em destaque), consultas médicas (B em destaque), consultas odontoldgicas (C em destaque),
seguido pelos motivos em ordem decrescente, fisioterapia (D), XIII doencas do sistema
osteomuscular e do tecido conjuntivo (M00-M99) (E), XIX lesbes, envenenamento e algumas
outras consequéncias de causas externas (S00-T98) (F), exames (G), XVIII sintomas, sinais e
achados anormais de exames clinicos e de laboratorio, ndo classificados em outra parte (R00-
R99) (H), X doencas do aparelho respiratério (J0O0-J99) (I), XIV doencgas do aparelho
geniturinario (N00-N99) (J), XI doencas do aparelho digestivo (K00-K93) (K), VII doencas
do olho e anexos (H00-H59) (L). Foram destacados no histograma atraves das legendas os

doze motivos de maior incidéncia.
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Figura 5. Histograma gerado com o atributo Motivo do absenteismo por documento
apresentado.

A Figura 6 apresenta o histograma do atributo Tempo de afastamento em horas. Trata-
se da quantidade de documentos e respectivo tempo de afastamento. Observa-se que a grande
maioria dos documentos atestam até oito horas de afastamento 85,3% (A+B em destaque),
enquanto os documentos de afastamentos maiores que oito horas (um dia) representam apenas

14,7%.

800

600

200

I

0
00 2

480 720 9%6.0 1200

Figura 6. Histograma gerado com o atributo Tempo de afastamento (Em horas) por
documento apresentado.

A Figura 7 apresenta uma visualizagdo mais ampla dos histogramas de 32 atributos.

Revista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 20, n.4, p. 108-135, out./dez.2020 126


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/br/

Descoberta de conhecimento em base de dados de absenteismo
@ trabalhista com uso de inteligéncia computacional

Revista Gestdo & Tecnologia

Codigo_tome Tempa_Func
F_L“—H_W» L“ #— sy .A_F—!_IJ I e T I e =] ‘ ‘ Ln,,_
B = -
Dia_da_Semana Yempud afastamento_em_dias l!mpu de_afastamento_em_haras
ph
xy o e M 2o s s o B ye 1000 e b s b (™ s b b s .
: B g ; ;
Tempa_de_afastamento_{dia+haras)_em_horas _Quant_AM_mes_ Tmnspnmejis Distancia_da_Residencia_para_o_Trabalho, (Km)
e
o
g ]
e e mssemiurieesieioiiin s i*ﬂn FTLL]_LLLA. H—J_'»J]_’“L nnnnnnn ST
v e o = e [
Tempa_de_servien_(Em_anos) Tempod  servico_(Em_meses) Tempa_de_senvco_(Em_dias) mw e (Em_anos)
H e ’AH_H&IH Tf i T
Pl ” ; 0 w0
MMWJ% s e oo sty H"‘{ hL%n—wn-: s M—‘ ﬁ_hﬁhh&%n—.-n pitn r—rﬁ—m
; s F - w . we e
iade (e meses) md {em_dne) _Meta_ptngida_ Es:nl ridede_
o
W W"‘ T . ‘lﬂj FH ) ]
; a R T : -
e - wn W P p
Numemd : filhos_ msu_ _Tabagista_ _Animal_de_Estimacao,_
. oy ar
o
w .
P I P B PP | R | P A I PR o
v 4 T 1] i ) . + |
Pesa_ _Atura_ Me_ _MC_Tipo
" w L .
w e -
. . m .
M - ) " ; o 0 N o
= —|.—| nnnnnnn ﬁﬁﬁ_ = N
I T F
Cal(odﬂ _Tronco_ 0 tura_ U@lﬂMDE:

mﬂﬁmﬂﬂ [, ﬁﬂw L[ rﬁmmﬁ

Figura 7. Histogramas gerados com o0s 32 atributos.

4.2  Experimentos Computacionais (DBSCAN)

O algoritmo DBSCAN encontrou 11 clusters e um outlier/noise, 0s parametros

utilizados no experimento foram: e-vizinhanga igual: 1 e minimo pontos igual # =2.

A funcdo de distancia utilizada foi a euclidiana e o tempo de processamento para criar

o modelo foi de 1,52 segundos. A Tabela 2 mostra os registros distribuidos por cluster.

Tabela 2:
Registros distribuidos por cluster.
Clusters Registros (%0)
Cluster 0 719 32,06%
Cluster 1 1053 46,95%
Cluster 2 40 1,78%
Cluster 3 61 2,72%
Cluster 4 18 0,80%
Cluster 5 124 5,53%
Cluster 6 70 3,12%
Cluster 7 92 4,10%
Cluster 8 54 2,41%
Cluster 9 6 0,27%
Cluster 10 5 0,22%
Ruido/Noise 1 0,04%

A Figura 8 mostra os onze clusters gerados pelo algoritmo DBSCAN.
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Figura 8. Clusters gerados pelo algoritmo DBSCAN.

A Figura 9 mostra o nimero de empregados por cluster. Verificou-se que o cluster 1
apresentou maior numero de absenteistas e presenteistas, o cluster 0 empregados dentro do

padrdo aceitdvel para o empregador e os demais clusters apresentaram tendéncia ao
absenteismo e presenteismo.

Empregados por cluster

17
12

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18

B Cluster 10 ®m Cluster ¢ W Cluster 8 W Cluster 7 W Cluster 6 ™ Cluster 5
B Cluster 4 Cluster 3 ™ Cluster 2 W Cluster 1 ™ Cluster 0

Figura 9. Numero de empregados por cluster.

A Figura 10 mostra os empregados (eixo x) e o tempo de afastamento em horas (eixo
y). Observa-se que os empregados do cluster 1 (absenteistas) apresentam afastamentos em sua
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maioria de curta duracdo e com grande frequéncia.

Figura 10. Empregados (eixo x) e o tempo de afastamento (eixo y).

A Figura 11 mostra o tempo de afastamento (eixo x) e a idade do empregado (eixo y).

Observa-se que curiosamente 0 empregado mais idoso (cluster 2) apresenta pequenos

afastamentos, em sua maioria menores gue quatro horas.
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Figura 11. Tempo de afastamento em horas (eixo X) e a idade do empregado (eixo y).

Percebe-se ainda na Figura 11 que os afastamentos de curta duragdo sao

predominantes entre os empregados mais jovens, é possivel perceber que o empregado mais

idoso (cluster 2) ndo possui henhum afastamento maior que 60 horas.

A Figura 12 mostra o tempo de afastamento em dias (eixo x) e o indice de massa

corporal - IMC (eixo y). Observa-se que os empregados do cluster O (dentro do padréo

aceitavel para o empregador) apresentam em sua grande maioria o indice de massa corporal

classificado como saudavel. Verifica-se ainda que os empregados do cluster 2 e 5 sdo

classificados como obesos, apesar de poucos afastamentos registrados, o que indica

empregados presenteistas e com tendéncia ao presenteismo.
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Figura 12. Tempo de afastamento em dias (eixo x) e o indice de massa corporal - IMC

(eixo y).

Observa-se inicialmente que os clusters conseguiram representar as principais

caracteristicas desejadas, ou seja, foram identificados os empregados com perfis absenteistas e

presenteistas e também as tendéncias.

5.

CONSIDERAGCOES FINAIS
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Os resultados apresentados mostram que € possivel aplicar técnica de data mining para
identificar através da clusterizacdo o perfil de empregados absenteistas e presenteistas
utilizando o algoritmo DBSCAN o0 que permite encontrar padrfes de comportamento

absenteista e presenteista em uma base de dados de uma organizacéo.

O conhecimento Util extraido pelo data mining pode contribuir na tomada de decisao

da organizagdo nos seguintes aspectos:

a) reducdo dos programas corporativos sem foco para dar lugar a programas

localizados mais eficazes e menos custosos para a organizagao;

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

perfis;

c) implantagéo de programas com vistas a melhorar a qualidade de vida no trabalho, a

maior produtividade e a melhor qualidade dos servigos; e
d) reducdo das contas médicas e assistenciais da organizacao.

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

o perfil dos empregados absenteistas e presenteistas em organizagdes de diversos setores.
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