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Definicdo do Problema — Apesar de maior atencéo gerencial e dos
esforcos significativos para a prevencdo de acidentes do trabalho, a
ocorréncia de lesdes parcialmente incapacitantes ainda € um desafio
para a organizagao.

Andlise do Problema — Uma das medidas tipicamente utilizadas para
reducdo de acidentes do trabalho é a analise das causas raizes. Este tipo
de anélise estimula ciclos de melhoria continua, em que, a partir dos
aprendizados gerados no processo de investigacdo, medidas sao
estabelecidas para a eliminacdo ou neutralizacdo dos fatores
determinantes que foram identificados na analise. Diversos métodos
estdo disponiveis para esse objetivo (ex: Ishikawa, 8D). Entretanto, 0s
dados historicos da organizacdo apontam que esse tipo de analise é
necessaria, mas nao suficiente. Isto porque fatores potencialmente
ocultos (ou o efeito combinado dos fatores mapeados) sdo dificieis de
serem identificados por meio de técnicas mais tradicionais. Neste
contexto, o uso de técnicas complementares mais robustas foram
consideradas para a solucdo do problema.

Solucédo do Problema — No intuito de identificar elementos contributivos
para ocorréncia de acidentes, e que até entdo ndo haviam sido
identificados, foi utilizada a técnica de regras de associacdo por meio
do algoritmo Apriori proposto por Agrawal et al. (1993; 1994). Uma
regra de associacao é representada por um padrdo do tipo Ri: X2,
onde X representa os fatores antecedentes e Y o fator consequente, neste
caso o0 acidente do trabalho. A solugéo foi implementada inicialmente
por meio do uso do software RStudio para andlise dos resultados
preliminares e validacdo do modelo. Posteriormente, uma arquitetura
funcional foi desenvolvida para integrar a solugdo proposta ao sistema
de gestdo da existente organizacao.

Resultados — A partir de padrdes de coocorréncia revelados, foi possivel
identificar a associacdo de fatores criticos com a ocorréncia de
acidentes. Os resultados confirmaram associacGes ja esperadas e
também revelaram aspectos contraintuitivos até entdo nao



considerados, como por exemplo a ocorréncia significativa de acidentes
envolvendo profissionais mais experientes e utilizando Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs). Outro exemplo contraintuitivo revelado é a
ocorréncia de acidentes com empregados treinados nos processos de
prevencdo de acidentes da organizacdo, sugerindo a necessidade de
revisdo dos métodos aplicados em treinamentos internos. Os resultados
também confirmam a relevancia da qualificacdo técnica para a
prevencdo de acidentes e de fatores comportamentais a serem
trabalhados, como a minimizacéo de riscos e a falta de concentracgao.

Avaliacdo e Licdes Aprendidas — A partir dos resultados encontrados,
algumas licbes podem ser destacadas, como por exemplo: i. inspecdes
técnicas no shop-floor devem ampliar o campo de andlise, ndo se
restringindo a verificacdo de fatores basicos como o uso de EPIs; ii. 0
processo de onboarding técnico deve intensificar o modulo de prevencao
de acidentes, reavaliando seu conteldo e técnicas de ensino-
aprendizagem; iii. lideres organizacionais devem considerar aspectos
contraintuitivos na anélise de acidentes; iv. técnicas convencionais para
identificacéo de causas raizes sdo necessarias, mas nao suficientes para
revelar fatores ocultos que individual ou combinadamente, contribuem
para a ocorréncia de acidentes.

Organizagdo/Empresa — TK Elevator ¢ uma das empresas lideres
mundiais na industria de fabricacdo, instalacdo e manutencdo de
elevadores, escadas rolantes e equipamentos de mobilidade urbana. O
objeto do caso utilizado neste artigo foi a Business Unit Latin America,
presente em 12 paises.

CNAE (Classificacdo Nacional de Atividade Economica): 28.22-4

Palavras-chave: Acidente do trabalho. Prevencéo de acidentes. Regras
de associacao.
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1. Introducéo

A gestdo de salde e seguranca do trabalho (SST) tornou-se uma questdo global e solugdes para
melhorar seu desempenho tém sido requisitadas em ambientes de trabalho modernos (WANG
et al., 2020). Isto ocorre porque apesar da maior atencdo gerencial e da melhoria progressiva
das praticas de SST ao longo de décadas, muitos desafios ainda permanecem sem solucéo, em
particular os acidentes e doencas relacionadas ao trabalho (NICOLAIDOU et al., 2021).
Segundo a Organizacdo Internacional do Trabalho (ILO, 2020), mais de 2,8 milhdes de mortes
e aproximadamente 376,8 milhGes de acidentes ndo-fatais ocorrem todos os anos. Esse cenario
incémodo sugere que as diretrizes propostas na agenda internacional (ILO, 1999; UN, 2015)
ndo tem sido suficientes para avancos significativos na promocédo da saude e a seguranga de
trabalhadores, e que as praticas de SST adotadas nas organizagdes nao tem sido efetivas na
prevencao de acidentes.

Entre as medidas tipicamente utilizadas pelas organizactes para reducdo de acidentes, se
encontra a analise de causas raizes (1SO, 2018). Este tipo de analise estimula ciclos de melhoria
continua, em que, a partir dos aprendizados gerados no processo de investigacdo, medidas sao
estabelecidas para a eliminacdo ou neutralizacdo dos fatores determinantes que foram
identificados na anélise.

Diversos métodos estdo disponiveis para esse objetivo (ex: Ishikawa, 8D). Entretanto, a analise
isolada de acidentes ndo permite a identificacdo de padrbes de ocorréncia estatisticamente
relevantes. Isto ocorre porque tais métodos nao consideram o conjunto de dados historicos e,
portanto, a coocorréncia de fatores antecedentes e consequentes sdo dificieis de serem
identificados.

Esse estudo considera 0 uso de técnicas mais robustas com o objetivo de identificar padrbes de
ocorréncia validos que possibilitem acOes gerenciais para a prevengédo de acidentes. Assim, a
técnica de mineracdo de dados por regras de associacdo proposta por Agrawal et al. (1993;
1994) é aplicada em um caso pratico onde sdo revelados fatores antecedentes considerados
provaveis de co-ocorrerem com acidentes (fator consequente).

O artigo esta estruturado como segue: a se¢do 2 aborda 0s aspectos tedricos da técnica
empregada. Na secdo 3, 0 método de implementacdo é apresentado por meio do detalhamento
da arquitetura funcional utilizada. Na secdo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados.

Finalmente, as conclusdes e limita¢des do estudo constam na secéo 5.
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2. Mineracéo de dados por Regras de Associacao

A mineracdo de dados por regras de associacdo tem por objetivo identificar padrdes
significativos de coocorréncia entre variaveis que compdem um objeto de estudo, como por
exemplo, a associacgao entre fatores individuais e a ocorréncia de acidentes (BARKER, 2021).
A técnica foi inicialmente proposta por Agrawal et al. (1993), quando formularam um algoritmo
de réapido processamento para identificar coocorréncia no consumo de produtos em uma
organizacdo de varejo. A partir do registro de transa¢fes comerciais, o algoritmo foi capaz de
identificar padrbes de ocorréncia do tipo: “quando o consumidor compra 0s produtos A e B
(fatores antecedentes), também compra o produto C (fator consequente)”. Posteriormente,
considerando seu elevado potencial de aplicacdo em diversas outras areas, o algoritmo entdo
chamado Apriori foi modificado para que fosse possivel identificar a regras de associacdo com
multiplos fatores antecedentes e multiplos fatores consequentes (AGRAWAL; SRIKANT,
1994).

Em um conjunto de dados D que contém transagdes do tipo T = {t,|n = 1, ..., N}, uma regra
de associagdo é expressa naforma R,,: {X} —» {Y},emqueX ={x;|i =1,...,I}eY = {y,|k =
1, ..., K} representam fatores antecedentes e consequentes, respectivamente.

A significancia de uma regra de associacdo em D é definida por meio de parametros estatisticos
chamados de suporte (supp) e confianca (conf). Estes pardmetros de referéncia séo utilizados
para capturar um certo nivel de relacionamento entre itens presentes em um conjunto de dados
(LIAO; PERNG, 2008).

O suporte é definido como a probabilidade de X e Y coexistirem no conjunto de dados, ou ainda,
a fracdo da quantidade de transa¢cdes no conjunto de dados que contém todos os itens em uma
regra especifica, i.e., supp (X »Y) =a(X NY)/N. Para regras de associacdo, um limite
minimo de suporte (minsupp) é usado para selecionar combinagdes de fatores frequentes (e
esperangosamente importantes) (HAHSLER; HORNIK, 2008).

Jaa confianca (conf) representa uma medida de confiabilidade da regra, ou seja, quando maior
a confianga de X — Y, maior a probabilidade de Y estar presente nas transa¢des que contém X,
tal que conf (X »Y) =a(X nY)/a(X).

Uma regra de associacdo Rp,:{X} — {Y} é considerada relevante se pelo menos satisfizer os
limites minimos de suporte (supp = minsupp) e confianga (conf = minconf’) definidos no
modelo (LIAO; PERNG, 2008). Tais parametros de referéncia podem ser encontrados em

estudos disponiveis na literatura ou serem definidos sob o interesse do analista (ALVES, 2020;
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BARALIS; PSAILA, 1997; ISA et al., 2018; KOURIS; MAKRIS; TSAKALIDIS, 2005;
ZHANG; ZHANG, 2002).

Entretanto, a depender do conjunto de dados, o volume de regras de associacdo geradas pode
ser muito significativo apesar de atenderem aos critérios minimos estabelecidos pelos
pardmetros supp e conf utilizados. Uma forma de qualificar a analise é considerar uma medida
de interesse chamada lift (7). Essa medida compara a frequéncia em que X e Y ocorrem juntos
com a frequéncia esperada se fossem estatisticamente independentes: lift = supp(X - Y)/
supp(X).supp(Y) (HAHSLER, 2015). Quando o lift de uma regra apresenta valores
superiores a 1, ha indicacao de que os fatores estdo positivamente relacionados (quanto maior
o lift maior a forga da regra). Para valores de lift menores que 1, os fatores possuem uma fraca
relagdo entre si. Um valor de lift de 1 indica independéncia entre X e Y.

Assim, as regras de associagdo sdo representadas conforme elementos presentes na Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura de Regras de Associagédo

Regra de Associacdo Fator Fator supp conf lift
antecedente (X) consequente (Y)

R1 {A, B} = {C} [0-1] [0-1] [0-o]

R2 {A, D, E} => {F, G} [0-1] [0-1] [0-0o]

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2022)

Os resultados gerados com o uso desta técnica para identificacdo de padrdes ocultos de
coocorréncia de fatores tem chamado a atencdo de académicos e profissionais de SST. Isto se
evidencia pelo crescente volume de estudos com aplicacGes de regras de associacdo na
prevencdo de acidentes, em particular na industria da construcdo, ferroviaria e no controle de
estradas e rodagem (LIAO; PERNG, 2008; MIRABADI; SHARIFIAN, 2010; MONTELLA,
2011). Entretanto, a literatura ainda é escassa em aplicacdes que integram essa técnica na
arquitetura do sistema de gestdo de salde e seguranca organizacional. Na proxima secdo sera

apresentado o método de aplicacdo no caso em estudo.

3. Etapas de implementacéao da solucé@o proposta

Este estudo empregou 0 método Knowledge Discovery in Databases (KDD) proposto por
Fayyad (1996). KDD significa a descoberta de conhecimento em bancos de dados. Trata-se,
portanto, de um processo néo trivial de identificar padrdes validos, novos, potencialmente Uteis

e, em Ultima andlise, compreensiveis em dados (FAYYAD et al., 1996).
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Na etapa inicial, os dados utilizados na pesquisa foram coletados a partir de relatorios de
investigacao de acidentes ocorridos no periodo entre outubro de 2020 e fevereiro de 2022. No
total, 74 relatorios de investigacdo foram mapeados nas operacOes da TK Elevator na América
Latina, que inclui 12 paises, dezenas de unidades operacionais e uma fabrica.

Na etapa seguinte, os dados foram compilados em uma tabela composta por fatores e atributos
considerados para a compreensdo de causas raizes, tais como caracterizacdo do local do
acidente, condicOes de trabalho, fatores individuais e organizacionais. A lista de fatores e
atributos esta apresentada na Tabela 2 e foi definida com base em estudos anteriores (CHENG,;

LIN; LEU, 2010; VERMA et al., 2014) e complementada por especialistas da organizacéo.

Tabela 2 — Fatores e atributos

Seq. Fator Atributo

1 Tipo de acidente Com perda de tempo; sem perda de tempo; fatal
2 Area Manutencdo; obras novas; modernizagdo

3 Tipo de contrato Empregado; prestador de servicos

4 Escolaridade Fundamental; médio; superior

5 Formacdo técnica Sem formacédo; mecanica; elétrica; outras

6 Funcéo Técnico de manutengdo; montador; etc

7 Anos de experiéncia <1 ano; entre 1 e 5 anos; mais que 5 anos; mais que 10 anos
8 Equipamento Elevador; escada rolante; acessibilidade; outros
9 Dia da semana/turno segunda-feira, terca-feira, ... / manhg, tarde, noite
10 Condicéo da tarefa Rotineira; ndo-rotineira

11 Status do projeto On-time; atrasado

12 Localiacdo do acidente Casa de maquinas, caixa de corrida, pogo, outros
13 Horario de trabalho no acid. Regular; extra

14 Anélise de risco (1) APR realizada; APR ndo realizada

15 Anélise de risco (2) APR adequada; APR néo adequada

16 Uso de ferramentas Adequado; ndo adequado

17 Uso de EPIs EPIs em uso; EPIs ndo-conforme

18 Procedimento padréo de trabalho Existente; inexistente

19 Procedimento padréo de trablalho utilizado Conforme; ndo-conforme

20 Treinamento para a tarefa Sim; nédo

21 Historico prévio de acidentes Sim; nao

22 Histdrico prévio de adverténcias Sim; nédo

23 Auditorias realizadas nos Gltimos 12m Sim; ndo

24 Observacéo comport. nos Gltimos 12m Sim; nédo

25 Mudanga comportamental recente Sim; nao

26 Teste psicoldgico realizado antes do trab. Sim; ndo

27 Causa primaria do acidente Falha de processo; desvio de comportamento

28 Tipo associado com causa primaria Condicdo inseguro; ato inseguro; ato inseguro de outros
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29 Associacdo com regra de seguracéo violada Prote¢do contra queda, circuitos elétricos, barricadas, outros

30 Associa¢do com armadilha comportamental Falta de concentragdo, falta de conscientizagdo, outros

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir dos dados estruturados (Tabela 2), o algoritmo Apriori foi utilizado para gerar as regras
de associacdo mais relevantes. Nesta etapa, o software RStudio (2020) foi utilizado para
processamento do codigo (ver apéndice A 1) a partir de parametros pré-estabelecidos de suporte
(supp = 0.2) e confianga (conf = 0.5). A defini¢cdo dos parametros levou em consideragéo
referéncias na literatura e o interesse da organizagcdo em nao restringir excessivamente o nimero
de regras geradas como forma de garantir uma ampla pesquisa nos dados.

Apbs analise e validacdo do modelo por especialistas em SST da organizacéo, a etapa seguinte
foi a definicédo e construcdo de uma arquitetura funcional que realiza a integracdo do processo
de mineracdo de dados proveniente do algoritmo Apriori com 0s sistemas existentes na
organizagao (Figura 1).

Em termos simples, a arquitetura proposta possui dois fluxos. O primeiro conecta uma fonte
geradora de arquivos primarios (ex: dados provenientes dos usuarios que reportam incidentes
em todas as localidades onde a empresa possui operagdo na América Latina utilizando o
software ProcessMAP), os transforma para um padrédo seguro e estruturado a partir da anélise
e investigacdo, e armazena os dados no data lake (termo comumente utilizado para expressar o
local onde dados ja transformados encontram-se armazenados). A partir do data lake, um
segundo fluxo € acionado para processamento do algoritmo Apriori através de uma plataforma
que unifica bases de dados, permitindo andlises que utilizam multiplas linguagens
computacionais (databricks). Ao final, os resultados gerados (regras de associa¢do) retornam

ao data lake e sdo apresentados no Power B.I. para consumo.

Figura 1 - Arquitetura funcional para processamento de Regras de Associacéo

___________

databricks

Processamento

= = ) ”

;{ /“I_Coleta de Transformagao Armazenamento Consumo
“°_ dados de dados

Fonte: Elaborado pelos autores
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A partir da construcéo da arquitetura funcional desenvolvida, todos os relatérios de investigacdo
de acidentes sdo estruturados e adicionados em um mesmo banco de dados, que por sua vez,
atualiza as regras de associacdo relevantes e as apresenta na forma de um dashboard
disponibilizado para gerentes operacionais e especialistas de SST da organizacéo. Os resultados

provenientes dessa arquitetura sdo apresentados e discutidos na se¢do seguinte.

4, Resultados

4.1 Arquitetura funcional

A definicdo de uma arquitetura funcional integrada permitiu rapida aderéncia ao consumo dos
dados por parte de especialistas em SST e gerentes operacionais. Algumas vantagens dessa
arquitetura incluem: (i) visualizacdo do processo de mineracdo de dados (Figura 2); (ii) facil e
rapido acesso as regras de associacao geradas por cada um dos parametros selecionados (Figura
3); e (iii) possibilidade de navegar entre diferentes andlises a partir da selecdo de fatores
consequentes de interesse (campo RHS).

As Figuras 2 e 3 apresentam o resultado da arquitetura desenvolvida. Os atributos que compdem
fatores analisados nas investigacdes de acidentes sdo processados de maneira que sejam
identificadas a forca das associagdes, expressa no dashboard por meio da espessura e cor da
linha, assim como através do tamanho do circulo. Por exemplo, quanto maior o circulo maior a
frequéncia da coocorréncia entre 2 atributos, assim como quanto mais espessa a linha de

conexdo entre atributos, maior a confianca ou o lift.

Figura 2 — Mineracao de dados em processamento (screenshot)
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Fonte: TK Elevator
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Figura 3 — TOP 10 regras de associacdo para RHS = Acidente com perda de tempo
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Fonte: TK Elevator
4.2 Regras de associacdo e padrdes de ocorréncia
Um total de 39 regras de associacdo foram geradas a partir dos parametros de suporte e
confianca estabelecidos para 0 modelo. Como resultado, alguns padrbes de ocorréncia ja
esperados foram confirmados, assim como outros contraintuitivos foram revelados. A seguir
estdo apresentadas as regras de associa¢do cujo impacto na prevencdo de acidente é considerado
significativo:
a) Os acidentes ocorrem de forma prevalente em horario normal de trabalho (supp =
0,818) e em atividades de rotinas (supp = 0.727);
b) ~70% dos acidentes ocorrem com colaboradores ndo auditados nos Gltimos 3 meses
(supp = 0,662);
¢) Uma quantidade consideravel dos acidentados nao tinha histérico prévio de acidentes
no trabalho (supp = 0,818), nem mesmo de adverténcias disciplinares anteriores ao
acidente (supp = 0,79);
d) Os acidentados estavam treinados nas regras de seguranca estabelecidas pela
organizacédo (supp = 0,805);
e) Em mais de 60% das vezes a analise preliminar de risco ndo foi conduzida
adequadamente (supp = 0,623);
f) A auséncia de formagdo técnica esta associada com acidentes em elevado nivel de

confianca (supp = 0,390; conf = 0,968);
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g) Acidentes envolvendo trabalhadores com mais de 10 anos de experiéncia e utilizando
EPIs compdem um padréo de ocorréncia relevante (conf = 0,944; | = 1,102);

h) A coocorréncia entre uma andlise de riscos inadequada conduzida por um profissional
subcontratado representa uma associagdo relevante para acidentes (conf = 0,944; | =
1,102);

i) A condicdo de trabalhador ndo auditado nos ultimos 3 meses ainda que com ferramentas
de trabalho adequadas é uma combinacdo potencial para ocorréncia de acidentes
(conf = 0,950; | = 1,108);

j) A condicdo de trabalhador ndo auditado nos ultimos 3 meses (sendo este um
subcontratado) possui elevada forca de associagdo com acidentes (conf = 0,995; [ =
1,114);

k) Coocorréncia entre a auséncia de formacdo técnica do trabalhador e auséncia de teste
psicoldgico representa um risco para a organizacao (conf = 1,000; [ = 1,167);

I) Acidentes ocorrem mesmo apds a realizacdo de auditorias recentes de observagdo
comportamental (conf = 1,000; [ = 1,167).

Todas as regras de associacdo selecionadas na anélise foram consideradas como padrdes de
ocorréncia validos para direcionar planos mais efetivos na reducdo de acidentes.

Adicionalmente, as regras revelaram alguns padrdes contraintuitivos de acidentes que ocorrem
com trabalhadores treinados ou ainda utilizando EPIs. A secdo seguinte discute os resultados
encontrados a partir da perspectiva de que a prevencao de acidentes pode ser alcancada por

meio da interrupcdo de um padrdo de ocorréncia que resulta em um fator indesejado.

4.3 Prevencdo de acidentes a partir de padrdes de ocorréncia

Acidentes do trabalho estdo usualmente associados com a coocorréncia de maltiplos fatores,
entre os quais os desvios de procedimentos, analise de risco inadequada e a falta de uso de
equipamentos de protecédo individual.

Esses fatores contributivos para a ocorréncia de acidentes sdo usualmente identificados nas
organizagOes por meio da analise das causas raizes. Entretanto, apesar da importancia para o
processo de prevencao, a analise isolada de acidentes ndo permite a identificacao de padrdes de
ocorréncia, uma vez que nao considera o conjunto de dados historicos.

Neste contexto, a combinacdo dos fatores (chamados antecedentes) que coocorrem com um
determinado fator consequente indesejado (ex: acidente) pode ser identificada por meio de

técnicas mais avancadas, como a mineracdo de dados por regras de associacao.
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Neste estudo, as regras de associacdo revelaram padrfes de ocorréncia de fatores que
“resultaram’ em um acidente do trabalho (ex: desvio de processo combinado com a falta de uso
de EPIs). Importante destacar que ndo devemos assumir a existéncia de causalidade (se “A”
ocorre entdo “B” ocorre”). Em vez disso, desejamos destacar a existéncia de uma forte
associacdo entre atributos que coexistem nos registros dos dados analisados (se “A” ocorre
entdo € provavel que “B” também ocorre).

Conforme anteriormente destacado, o conjunto de regras de associacdo resultantes da analise
realizada nos 74 acidentes investigados confirmaram condicdes ja esperadas pelos especialistas
em SST da organizacdo, assim como revelam outras condi¢cbes chamadas contraintuitivas.

Por um lado, alguns fatores esperados antes do estudo foram confirmados por meio das regras
associacdo, como por exemplo a forte associacdo entre acidentes de trabalho e trabalhadores
sem qualificacdo técnica (item f), ou ainda a coocorréncia de acidentes com analises
inadequadas de riscos (item e).

Por outro lado, alguns padrfes contraintuitivos despertaram a atencdo dos especialistas e
gestores da organizacdo. Esses padrdes até entdo ocultos trazem beneficios significativos para
0 processo de prevencdo de acidentes. Como exemplo, a ocorréncia de acidentes com
trabalhadores sem histérico prévio de acidentes ou de san¢des disciplinares, demonstrando que
acidentes ndo ocorrem com trabalhadores de perfil caracterizado por indisciplina recorrente,
mas sim, com aqueles até entdo isentos de histdrico negativo (item c).

Outro padréo contraintuitivo € a ocorréncia de acidentes com trabalhadores utilizando EPIs.
Isso demonstra que o simples fato de utilizar EPIs ndo assegura um trabalho livre de lesdes. O
estudo chama a atencdo para aspectos como o0 excesso de confianga, tipicamente relacionado
com experiéncia e uso de EPIs (item Q).

Outras regras revelaram, por exemplo, a ineficacia dos treinamentos de regras de seguranca, a
importancia do teste psicoldgico em trabalhadores subcontratados, a relevancia da andlise de
riscos, e a importancia da frequéncia de auditorias na prevencédo de acidentes.

Todos os padroes de ocorréncia mencionados na sec¢ao anterior sdo estatisticamente relevantes,
e possibilitam que acdes gerenciais sejam estabelecidas para a prevengéo de acidentes.

Este processo pode ser representado através da eliminacdo ou neutralizacdo da coocorréncia
dos fatores antecedentes. Por exemplo, uma vez identificado a forte associagé@o entre acidentes
e a auséncia de auditorias nos ultimos 3 meses em obras com a presenca de subcontratados, a
organizacdo deve estabelecer processos que asseguram auditorias mais frequentes, de forma a

eliminar ou neutralizar esse padrdo de ocorréncia cujo resultado é indesejado.
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Neste contexto, uma vez considerado o acidente do trabalho como fator consequente
indesejado, todos os esforcos devem ser direcionados a evitar a ocorréncia dos fatores

antecedentes identificados nas regras de associacao relevantes.

5. Concluséao

Este estudo utilizou a técnica de mineracdo de dados por regras de associa¢do para identificacdo
de padrdes de ocorréncia potencialmente Gteis para prevencédo de acidentes do trabalho.

O modelo foi aplicado em um conjunto de dados composto por relatorios de investigacao de 74
acidentes ocorridos entre outubro de 2020 e fevereiro de 2022 na organizacgao objeto de estudo.
Como resultado, um total de 39 regras de associacdo foram geradas a partir dos parametros
estabelecidos para o modelo, onde padrdes de ocorréncia ja esperados foram confirmados, e
outros contraintuitivos foram revelados.

A identificacdo de padrOes de ocorréncia estatisticamente relevantes possibilita que agdes
gerenciais sejam estabelecidas para a prevencdo de acidentes. Esse processo pode ser
representado através da eliminacdo ou neutralizacdo da coocorréncia dos fatores antecedentes,
guando o fator consequente é o acidente do trabalho.

O estudo possui contribuicBes tedricas e praticas. Primeiro, uma arquitetura funcional é
apresentada como mecanismo de integracdo do algoritmo Apriori em sistemas organizacionais
existentes, fechando uma lacuna existente na literatura. Segundo, o estudo direciona na pratica
como utilizar padrGes de ocorréncia revelados por regras de associacdo na prevencdo de

acidentes, ainda que estudos complementares sejam recomendados.
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APENDICE

A 1 - Script R for association rules
R Studio v. 4.0.5

# Require packages

if('require(readxl)) install.packages("readxI™)
if('require(arules)) install.packages("arules™)
if('require(arulesViz)) install.packages("arulesViz")
if('require(tidyr)) install.packages("tidyr")

# Load packages
library(readxl); library(arules), library(arulesViz), library(tidyr)

# Load dataset
data <- read_excel(""Lost-time accidents Report.xIsx", sheet="DATA")
View(data)

# Adjust dataset
data_aj <- dados [, ¢(-2,-3,-4,-5,-6,-7,-8,-9)]
View(data_aj)

# Convert dataset into file .csv
write.csv(dados_aj,"AR.csv", quote=FALSE, row.names=FALSE)

# Convert dataset into transaction format

tr <- read.transactions('AR.csv', format = 'basket’, sep=","
tr

summary(tr)

# Create association rules

rules = apriori(tr, parameter=list(suppor = 0.5, conf = 0.8, minlen = 1, maxlen = 3))
rules

inspect(head(rules))

# Remove redundant rules

rules = rules[!is.redundant(rules)]
rules

inspect(rules)

result = inspect(rules)

# Print association rules
write.csv2(result, "Association rules.csv')
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