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Abstract. Efficient staff turnover management is crucial for organizational com-
petitiveness and innovation. In this context, this article presents a personnel
turnover simulation using multi-agent systems, utilizing the GAMA platform to
enable dynamic analysis of domain-relevant variables. For this purpose, we de-
veloped a model composed of agents representing IT professionals in a work
environment. This model aims to identify the factors influencing employees’
decisions to stay or leave the company. Through this simulation, the model re-
presents complex interactions involving job satisfaction, external opportunities,
organizational commitment, and Human Resources (HR) policies. The simu-
lation reveals the effect of HR management strategies on turnover. The results
provide an understanding of the problem and the opportunity to develop more
effective retention strategies. This study contributes both to the academic kno-
wledge on turnover and as a practical tool for HR managers.

Resumo. A gestdo eficiente da rotatividade de pessoal é crucial para a compe-
titividade e a inovagdo organizacional. Nesse contexto, este artigo apresenta
uma simulacdo de rotatividade de pessoal por sistemas multiagentes, utilizando
a plataforma GAMA para permitir uma andlise dindmica das varidveis relevan-
tes ao dominio. Para isso, desenvolvemos um modelo composto por agentes que
representam os profissionais de Tl em um ambiente de trabalho. Esse modelo
visa identificar os fatores que influenciam a decisdo dos empregados de per-
manecer ou deixar a empresa. Através desta simulacdo o modelo representa
as interacoes complexas que envolvem satisfacdo no trabalho, oportunidades
externas, comprometimento organizacional e politicas de Recursos Humanos
(RH). A simulagdo revela o efeito de estratégias de gestdo de RH na rotativi-
dade. Os resultados proporcionam compreensdo do problema e oportunidade
de desenvolvimento de estratégias de retencdo mais efetivas. Este estudo con-
tribui tanto para o conhecimento académico sobre rotatividade quanto como
ferramenta prdtica para gestores de RH.

1. Introducao

No cendrio corporativo, caracterizado pela rdpida evolucdo tecnoldgica e pela constante
mudanca nas estruturas de mercado, a rotatividade de pessoal emerge como um desafio
critico para a estabilidade organizacional e a continuidade operacional. As organizacdes
enfrentam o impacto significativo das altas taxas de rotatividade (turnover) de profissio-
nais, que incluem custos elevados de recrutamento e selecdo, perda de capital intelectual,
e a deterioracdo do moral entre os empregados remanescentes [Chiavenato 2020].
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H4 condicdes do mercado de trabalho dos profissionais, principalmente no ambito
de tecnologia, como o trabalho remoto, o trabalho globalizado e a escassez de profissi-
onais qualificados de tecnologia em diversos paises, inclusive no Brasil. Nas empresas
de tecnologia da informagao, a rotatividade de pessoal ¢ comum devido a constante de-
manda por habilidades técnicas avancadas e a competi¢cao entre as organizagdes. Os pro-
fissionais de tecnologia da informacao (TI) possuem habilidades altamente especializa-
das e podem encontrar emprego facilmente em outras organizacdes [Orozco et al. 2020]
[Frufrek and Pansanato 2017]. O problema da rotatividade de pessoal ja € um problema
global [Orozco et al. 2020]. O macrossetor de Tecnologia da Informacdo emprega 2,02
milhdes de profissionais correspondendo a 4% dos empregos do Brasil, com aumento de
117 mil novos postos de trabalho no ano de 2022 [BRASSCOM 2023].

A rotatividade ndo € uma causa em si, mas efeito de algumas varidveis externas
e internas. Dentre as varidveis externas estdo a situacdo de oferta e procura do mercado
de talentos, a conjuntura econdmica, as oportunidades de empregos no mercado de tra-
balho e etc [Chiavenato 2020]. Nesse contexto, os sistemas multiagentes (MAS - Multi-
Agent System) [Wooldridge 2009] apresentam-se como um mecanismo promissora para a
simulacao de processos sociais complexos, incluindo o rotatividade de pessoal. Através
desta pesquisa, propomos desenvolver e implementar um modelo computacional baseado
em MAS na plataforma GAMA para explorar como as interacdes entre agentes e variaveis
ambientais podem influenciar as decisdes de permanéncia ou saida dos funciondrios de
determinada organizacao.

O artigo estd estruturado inicialmente com uma revisdo da literatura sobre as te-
orias de rotatividade de pessoal e trabalhos relacionados com sistemas multiagentes, es-
tabelecendo assim a base tedrica fundamental para nosso estudo. Apds consolidar essa
fundamentagdo tedrica, detalhamos a metodologia empregada e a construcdo do modelo
de simulacdo na plataforma GAMA, explicando como esses elementos metodoldgicos
estdo alinhados aos objetivos da pesquisa. Em seguida, os resultados da simulacio sao
apresentados e discutidos. Finalmente, concluimos com uma reflexdo critica sobre as
limitagdes do estudo e oferecemos sugestdes para futuras pesquisas no campo da rotativi-
dade de pessoal e sistemas multiagentes.

2. Fundamentacao Teérica

Neste estudo, realizamos uma revisao da literatura sobre teoria de rotatividade de pessoal
com o objetivo de estabelecer uma so6lida base tedrica e compreeensdao do fendmeno. A
compreensao das teorias relacionadas a rotatividade de pessoal e os trabalhos relaciona-
dos de sistemas multiagentes sao fundamentais para o desenvolvimento da modelagem da
solugdo, pois ao analisar estudos de rotatividade e o tema de sistemas multiagentes, iden-
tificamos técnicas de modelagem e simulacdo, aprimorando a precisdo e a relevincia da
constru¢cdo do nosso modelo. Essa abordagem assegura que as varidveis € processos mo-
delados sejam pertinentes e baseados em evidéncias, viabilizando simulagdes que podem
oferecer resultados de valor para a area de gestao de recursos humanos (RH).

2.1. Rotatividade de Pessoal

A rotatividade de pessoal, um fendmeno amplamente observado nas organizagcdes mo-
dernas, refere-se ao processo pelo qual os empregados deixam uma organizagdo e sao
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substituidos por outros. Compreender as causas e as consequéncias da rotatividade € cru-
cial para a gestdo eficaz de RH. Nesta subsec¢do, estdao relacionadas algumas das teorias
predominantes na literatura que buscam explicar por que os empregados decidem dei-
xar seus empregos. Em [Porter et al. 1974] estudaram as mudangas ao longo do tempo
nas medidas de compromisso organizacional e satisfacdo no trabalho, cada uma relacio-
nada a subsequente rotatividade entre 60 aprendizes de técnico psiquidtrico recentemente
contratados. Esta teoria sugere que os empregados mantém um equilibrio entre o que con-
tribuem para a organizacao e o que recebem em troca. Se perceberem que este equilibrio
estd desproporcional, ¢ mais provavel que busquem oportunidades em outro lugar. O com-
promisso, a satisfacdo no trabalho e a percepcao de equidade sdo fatores cruciais na teoria
do Equilibrio Organizacional. Assim, a teoria do Equilibrio Organizacional sustenta que,
na maioria das vezes, as pessoas que decidem sair de um emprego passam um tempo ava-
liando sua posi¢ao atual em comparagao com suas futuras possibilidades. Este processo
inclui desenvolver inten¢des sobre seus proximos passos e empreender acdes para buscar
novas oportunidades de trabalho. Esta teoria aborda desde a insatisfacdo no trabalho até
o planejamento antecipado do caminho a seguir [Aranibar Gutiérrez et al. 2017].

H4 trabalhos que investigam diretamente a rotatividade de pessoal em em-
presas do Brasil [Neto et al. 2016] [Soares et al. 2015] [Cardoso and Ferrando 2021]
[Frufrek and Pansanato 2017]. Os autores [Neto et al. 2016] fizeram um estudo que in-
vestiga as opinides de altos diretores de RH sobre a acao sindical em empresas brasileiras.
Outros autores [Soares et al. 2015] desenvolveram um estudo de caso que examina a ro-
tatividade dos servidores puiblicos na drea de TI desde a perspectiva da gestao de pessoas.
Ja [Cardoso and Ferrando 2021] investiga a rotatividade de pessoal em empresas brasilei-
ras de desenvolvimento de software através de uma pesquisa realizada a profissionais do
setor. Outro estudo [Frufrek and Pansanato 2017] realizado que explora a relagdo entre as
oportunidades percebidas de aprendizado, as inten¢des comportamentais e a retencgao de
empregados em organizagdes tecnoldgicas.

Para [Dornbusch et al. 2013], € caro para as empresas trocarem os trabalhadores
devido aos custos de demissao, custos de contratagdo e custos de treinamento. Assim, as
empresas de tecnologia do desenvolvimento de software costumam sofrer com a rotati-
vidade de profissionais de tecnologia da informacao, principalmente de desenvolvimento
de software. Outro ponto, hd também nas organizacdes, principalmente nas empresas
brasileiras, que sofrem com a formalidade e a informalidade laboral, que para gesto-
res de empresas e colaboradores [Beccaria and Maurizio 2018]. Em cada pais hd uma
categorizacdo distinta para considerar um trabalhador como formal ou informal. A ro-
tatividade de profissionais de TI continua sendo um dos desafios mais persistentes en-
frentados pelas empresas do setor, que estao ligadas a inovagdo continua, como € o caso
da industria de desenvolvimento de software, onde o custo de substituicdo de uma vaga
operacional é muito alto [Llamas et al. 2017].

Em meio a pandemia de COVID-19 em 2019 [ECLAC 2021] , temos algumas
politicas de protecao das relacdes laborais e contratagdo de subsidios. As caracteristicas
de inovagdo e flexibilidade das empresas de tecnologia e seus profissionais muitas vezes
habilitam as pessoas a trabalhar de formas nao tradicionais, como um vinculo profissional
mais livre. A legislacdo de trabalho ndo é a mesma em todos os paises. As mudangas
de modalidades de trabalho, formalidade, informalidade e flexibilidade sdo fatores de
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atencao para conhecer os impactos e causa da rotatividade. Para compreender o contexto
atual das empresas, principalmente no campo da tecnologia, € fundamental explorar os
conceitos e as mudangas da transformacao digital. Hoje nas empresas ja vivem ou, pro-
vavelmente, vao comecar no mundo da transformacao digital [Albrieu et al. 2019]. Na
medida em que as empresas, especialmente aquelas no setor de tecnologia, avan¢cam nessa
jornada da transformacdo digital, a complexidade dos desafios operacionais e organizaci-
onais aumenta significativamente, exigindo solucdes inovadoras que possam lidar com a
complexidade e dinamismo desses novos ambientes digitais.

2.2. Abordagem em Sistemas Multi Agentes

Os sistemas multiagentes (MAS - Multi-Agent System) sao amplamente utilizados no
campo da inteligéncia artificial, incluindo controle de robds, alocacdo de recursos,
negociacdo e tomada de decisdes [Arshad and Yao 2024]. No contexto de crescente com-
plexidade de transformacao digital a pesquisa em MAS se apresenta um caminho inte-
ressante para simular dinamicas de simulagdes sociais complexas. Assim, a pesquisa em
MAS tem como objetivo entender como um conjunto de entidades autdbnomas chamadas
agentes pode se organizar para resolver problemas, alcangar tarefas e produzir fendmenos
globais que os agentes ndo conseguem realizar sozinhos [Naciri and Tkiouat 2015].
O campo dos sistemas multiagente € altamente interdisciplinar: ele busca inspiragdao
em dreas diversas como economia, filosofia, ldgica, ecologia e as ciéncias sociais
[Wooldridge 2009]. Através da simulacdo, os individuos podem receber feedback e
recompensas, otimizando assim o seu proprio comportamento [Arshad and Yao 2024].
Com isso, MAS sado definidos como plataformas que simulam acdes e interagdes entre
multiplos agentes autbnomos, cada um capaz de perceber e reagir ao ambiente de acordo
com suas proprias regras de comportamento. A capacidade dos MAS de replicar a autono-
mia individual e a interdependéncia complexa entre os agentes torna-os particularmente
tteis para modelar fendmenos sociais como a rotatividade.

Para esse trabalho, foi adotada a plataforma de modelagem e simulacio GAMA
(GIS & Agent-based Modeling Architectures) [Drogoul et al. 2013]. Além da GAMA, ha
outras plataformas do campo da modelagem e simulacido baseada em agentes para auxiliar
pesquisadores em MAS, como: NetLogo, AnyLogic € Repast Symphony. A NetLogo se
trata de uma plataforma de uso mais académico e modelagem de cenarios menos comple-
x0s. A AnyLogic é conhecida por combinar simulagido baseada em agentes e modelagem
de sistemas dindmicos, porém com uma interface de uso mais complexa. Por fim, outra
plataforma que se assemelha bastante com a GAMA € a Repast Symphony amplamente
utilizada em pesquisa académica, desenvolvimento de politicas e modelagem de sistemas
complexos. Considerando as alternativas de tecnologias de solu¢do, o motivo para sele¢ao
da plataforma GAMA foi a independéncia de outras tecnologias ou bibliotecas, facilidade
de implementacdo na linguagem GAML e a interface grifica intuitiva para visualizagdao
das simulagdes. Essa plataforma de codigo aberto permite a definicio de modelos base-
ados em agentes com representagdes complexas de ambientes e capacidades multi-nivel
genéricas. A modelagem baseada em agentes em multiplos niveis requer a manipulacdo
de agentes em diferentes niveis de representacdo com relacdo ao tempo, espaco € com-
portamento [Drogoul et al. 2013].

Na pratica, a modelagem de comportamento em MAS utiliza regras e algorit-
mos baseados em estados internos dos agentes, como satisfacdo no trabalho, e fatores
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externos, como condi¢des do mercado. Isso permite andlises detalhadas e simulacdes
de intervengdes antes de sua implementacdo real, ajustando politicas de RH para avaliar
efeitos na satisfacio e decisdes dos funciondrios. Além disso, 0 MAS ajuda a explorar
cendrios futuros sob diferentes condi¢des, fornecendo uma ferramenta robusta para adap-
tar estratégias de RH, desenvolver politicas de reten¢do mais eficazes e minimizar riscos
e custos associados a rotatividade.

3. Metodologia

Este estudo adota utilizando a plataforma GAMA [Drogoul et al. 2013] na modelagem de
sistemas multiagentes para simular o dominio da rotatividade de pessoal de profissionais
de TI em um contexto organizacional ficticio de politicas de RH. Na Figura 1 abaixo
apresenta o passso a passo do processo utilizado para constru¢ao do modelo de simulagdo
na plataforma GAMA. A metodologia quantitativa se apresentou adequada por suportar o
processamento e representacao dos dados processados e analisados a partir das interagdes
complexas e dinamicas entre os agentes e ambiente, permitindo uma interpretacao dos
padrdes de comportamento.

Deflnl‘(;‘ao dnas Selecao dos Configuragao Egecugéo 2
Especificacoes Parametros dos Agentes e Andlise de Dados
do Modelo Ambientes das Simulagdes

Figura 1. Processo de construcao do modelo de simulacao na plataforma GAMA

O processo comega com a constru¢ao de modelos de agentes, onde cada agente €
representado por um funciondrio e € atribuido caracteristicas especificas como satisfagao
no trabalho, comprometimento organizacional, e percep¢do das politicas de RH. Esses
atributos s@o inicialmente modelados usando distribui¢des probabilisticas, refletindo a
variabilidade natural entre individuos em uma populacao de trabalho real.

As interacdes entre os agentes sdo definidas por regras que imitam comportamen-
tos reais no local de trabalho, incluindo troca de informagdes sobre condicdes de trabalho,
influéncia de colegas na percep¢do das politicas de RH e a dinamica de suporte social.
Este aspecto € crucial, pois as interacdes complexas e as redes de relacionamentos sao es-
senciais para entender como os fatores sociais e organizacionais influenciam as decisdes
de rotatividade.

O ambiente simulado representa a organizacdo e € caracterizado por varidveis
como cultura organizacional, estrutura de liderancga, e condi¢des do mercado externo.
Ajustes nesses parametros permitem explorar como diferentes contextos organizacionais
influenciam o comportamento dos agentes, tornando possivel simular uma variedade de
cendrios organizacionais para observacao.

O processo de simulacao € realizado em ciclos, cada um representando um periodo
de tempo especifico, como um més. Durante cada ciclo, os agentes avaliam sua situagao
e tomam decisdes baseadas em uma combinacdo de seus atributos internos, interacoes
sociais, e influéncias ambientais. Este processo iterativo se repete até alcancar um estado
de equilibrio ou por um nimero predefinido de ciclos, permitindo a andlise longitudinal
dos comportamentos de rotatividade.
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A abordagem quantitativa deste estudo, reforcada pela modelagem detalhada e
andlise de dados. Além de avangar no entendimento tedrico sobre as causas da rotativi-
dade, o modelo serve como uma ferramenta pratica para os gestores de RH desenvolverem
estratégias de intervencao baseadas em evidéncias para mitigar a rotatividade.

4. Modelo de Rotatitividade de Pessoal de TI

Nesta secdo, serd apresentado o modelo de rotatividade de pessoal de TI proposta como
uma abordagem quantitativa para compreensao e previsao da probabilidade de um cola-
borador deixar a empresa com base em vérios fatores influentes. Nas subsecoes abaixo,
serdo apresentadas as formulas que compdem o modelo e respectiva formula de cédlculo
para alcancar a taxa de rotatividade global.

4.1. Variaveis do Modelo

* s;: Satisfac@o no trabalho do funcionério .

* ¢;: Nivel de engajamento do funciondrio ¢ com a empresa.

* q,: Afinidade do funciondrio ¢ com a equipe ou empresa.

* p;: Percepgdo das estratégias de RH pelo funciondrio :.

e w;: Salario do funcionario .

* b;: Qualidade da relagdo do funciondrio ¢ com a chefia imediata.

4.2. Formula

A probabilidade de um funciondrio deixar a empresa ¢ modelada pela funcao logistica:

1

P<leavei) - 1 4+ e—(Bo+Bisi+B2ei+B3ai+Bapi+Bswi+PBsbi)

onde [y, 51, ..., B sdo os coeficientes do modelo que refletem o impacto de cada
variavel na decisao do funcionério de deixar a empresa.

4.3. Modelo de Taxa de Rotatividade Global

A taxa de rotatividade global (r) para a empresa € calculada como a média das probabili-
dades de saida ajustadas pelo tempo médio de permanéncia (?):

N
1 P leaveZ
- N Z

=1

onde N é o nimero total de funcionarios na empresa.

Este modelo fornece uma estrutura de andlise e previsao da rotatividade de pes-
soal, permitindo uma abordagem sistematica para a gestdo de RH na analise de taxa rota-
tividade. A sua aplicacdo pode ajudar as organizacoes a identificar e abordar os motivos e
causas da rotatividade, contribuindo para priorizacio de estratégias de retencao de talen-
tos.
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S. Modelagem

A implementacdo deste sistema multiagente foi realizada utilizando uma plataforma
GAMA, com simulacdo baseada em agentes, que permite a modelagem detalhada de
interacoes individuais e coletivas dentro de um ambiente organizacional ficticio. Esta
secdo descreve as etapas fundamentais seguidas para a configuragao do sistema, incluindo
a definicao de agentes, a configuracdo do ambiente, as regras de interacdo, e os procedi-
mentos de simulagdo.

Na Figura 2 é apresentado o diagrama de Modelo de Usudrio relacionado com
o meta modelo GAMA, com os relacionamento de Agente (Agent) , Modelo (Model) e
Experimento (Experiment).

GAMA Meta-Model -

Agent
(Conceptual)

Model Experiment
(Concepual) (Conceptual)

User Model

Experiment 1

Model

Staff _furnover Staff_turnover_sim

Specie 1
employee

Figura 2. Gama Meta Modelo e Modelo do Usuario de Rotatividade de Pessoal

Nas subsec¢des a seguir serdo detalhados o que cada componente da modelagem
representa.

5.1. Agente - employee

Cada agente no sistema representa um funciondrio da organizacao (Employee). Os atribu-
tos de cada agente incluem: Satisfacdo no Trabalho: Influencia diretamente a probabili-
dade de um agente escolher deixar a organizacao. Nivel de Estresse: Afeta a saide mental
e fisica do agente, impactando sua decisdo de rotatividade. Comprometimento Organiza-
cional: Determina o nivel de lealdade do agente a organizagdo e sua resisténcia a sair.
Percepc¢ado das Politicas de RH: Modula como o agente vé a empresa em termos de su-
porte e justica. Esses atributos sao inicialmente atribuidos com base em distribui¢des pro-
babilisticas que refletem a variabilidade encontrada nas caracteristicas dos funcionérios
reais. Qualidade da relagdo com a chefia imediata: Modula como o agente vé considera
boa a relagdo com a sua chefia imediata da organizagdo. Esses atributos s@o inicialmente
atribuidos com base em distribui¢des probabilisticas que refletem a variabilidade encon-
trada nas caracteristicas dos funciondrios inspirado na realidade.
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5.2. Model Staff_turnover

O ambiente modelo Staff turnover simula a empresa e é composto por diversos fatores
que afetam todos os agentes: Cultura Organizacional: Define o contexto geral no qual os
agentes operam e pode alterar os niveis de satisfacdo e estresse dos agentes. Estrutura
de Lideranca: Influencia o comprometimento organizacional e a percep¢ao das politicas
de RH dos agentes. Condicdes do Mercado Externo: Simula o mercado de trabalho fora
da organizacdo, afetando a decis@o dos agentes de deixar a empresa por oportunidades
externas.

5.3. Grid Turnover_rate

As interacdes entre agentes sdo definidas para simular a comunicagdo e influéncia entre
colegas, que podem alterar os atributos dos agentes envolvidos. As principais regras
incluem: Comunicacao sobre Condi¢Oes de Trabalho: Agentes podem compartilhar suas
percepgoes, o que pode alterar o nivel de satisfacdo ou estresse dos colegas. Influéncia
Social: Agentes com alto comprometimento organizacional podem influenciar seus pares
a perceber a empresa mais positivamente. Suporte Social: Interagdes que reduzem o
estresse de agentes através do suporte emocional ou pratico. Os resultados das varidveis
e decisoes dos agentes sao representados pelo célculo na grid de Turnover _rate.

5.4. Experiment Staff_turnover_sim

A simulacdo do experimento (Staff_turnover_sim) é executada em ciclos, cada um repre-
sentando um intervalo de tempo (e.g., um més). Em cada ciclo, os seguintes passos sdo
realizados:

Avaliacdo de Estado: Cada agente avalia seu estado atual com base em seus
atributos e no ambiente. Decisdo de rotatividade: Cada agente decide se continuara
na organizagdo ou se saird, baseado em sua satisfacdo, estresse, comprometimento e
percepcao das politicas de RH, junto com as condi¢des do mercado externo. Atualizacdo
de Atributos: Os atributos dos agentes sdo atualizados com base nas interagdes do ci-
clo atual e nos efeitos do ambiente. Coleta de Dados: Dados sdo coletados para andlise
posterior, incluindo taxas de rotatividade, causas, e mudancas nos atributos dos agentes.

Apo6s a execugdao da simulacdo por um nimero predefinido de ciclos, os dados
coletados sao analisados para identificar padroes de rotatividade, avaliar a eficdcia de
diferentes configuracdes de ambiente, e testar o impacto de potenciais politicas de RH.

6. Implementacao na Plataforma GAMA

Este capitulo detalha a implementacdo do modelo de rotatividade de pessoal proposto uti-
lizando a plataforma GAMA, um ambiente de simulagcdo que facilita o desenvolvimento
de modelos baseados em agentes. A implementacdo € explicada passo a passo para per-
mitir a replicacdo e adaptagdo do modelo em outros contextos organizacionais.

6.1. Definicao de Agentes

Cada agente no modelo representa um funciondrio e é caracterizado pelas seguintes pro-
priedades: Satisfacdo no trabalho (s;); Nivel de engajamento (e;); Afinidade com a equipe
(a;); Percep¢do das estratégias de RH (p;); Concorddncia com o Saldrio recebido (w;);
Qualidade da relacdo com a chefia imediata (b;)
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Os valores iniciais destas propriedades podem ser derivados de dados histéricos
da empresa ou de uma distribui¢do estatistica assumida.

6.2. Modelagem do Comportamento dos Agentes

O comportamento dos agentes € modelado para refletir sua decisdo de deixar a empresa.
A decisao € calculada usando a func¢ao logistica apresentada anteriormente no modelo. A
simulacao atualiza periodicamente as propriedades dos agentes com base em eventos ou
interacdes no ambiente de trabalho.

P(leave_i) =1 / (1 + exp(-(beta_0 + beta_1 * s_1i +
beta_2 * e_i + beta_3 * a_i + beta_4 % p_1 +
beta_ 5 * w_i + beta_6 * b_1)));

6.3. Implementacao do Modelo na Plataforma GAMA

Esta subsecdo descreve a implementacdo do modelo de rotatividade de pessoal na pla-
taforma GAMA. Foi Utilizada uma abordagem baseada em agentes, onde cada agente
representa um funciondrio com atributos especificos que influenciam sua decisdo de per-
manecer ou deixar a empresa.

6.3.1. Cédigo GAMA

O trecho de c6digo! abaixo exemplifica a defini¢do global do modelo.

Listing 1. Codigo GAMA para Simulacao de Rotatividade de Pessoal

model staff_ turnover_sim
global {
float worldDimension <— 5#m;
geometry shape <- square (worldDimension);
int nEmployeeleft <- 0;
int nNEmployeelInitial <- 100;
float turnoverRatelInitial <- nEmployeelLeft/
— nNumberBaloonInitial;
reflex buildEmployee when: (flip(0.1)) {
create employee number: nNEmployeeInitial;
}
reflex verifyTurnover when: ((nEmployeelLeft/
— nNumberBaloonInitial) > turnoverRateInitial) {
ask turnover_rate {
do update_color;
}
}
reflex endSimulation when: nEmployeeleft>1 {
do pause;

'Link do repositério: https://anonymous.4open.science/r/staff_turnover-F611
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7. Resultados da Simulacao

A simulacdo é executada para um periodo definido, e os resultados sdo coletados e ana-
lisados para avaliar a eficicia do modelo. As métricas de interesse incluem: Taxa de
rotatividade global da empresa; Distribui¢do das probabilidades de saida de funcionérios;
e Impacto de estratégias de RH na reduc¢ao da rotatividade. O GAMA oferece ferramentas
de visualizagdo para acompanhar a simulacdo em tempo real e analisar os resultados apds
a conclusdo das simulacdes. Graficos e mapas podem ser usados para apresentar insights
significativos da andlise. O parametro Initial Number of Employees: permite ajustar o
numero inicial de empregados. Elementos visuais como display e monitor sao configura-
dos para mostrar os agentes e monitorar a taxa de rotatividade ao longo do tempo. Vide
exemplos de telas de simulag¢do na Figura 3:

T Model staff_turnover / Experiment staff_turnover_ x [MiModels = O ||| M |Staff_turnover_sim X

-+

Parameters for simulation Simulation 0

~ My parameters
WorldDimensionGraphic 5.0
Number of Employee 100

Turnover Rate Initial 0.0

~ Monitors
TurnoverGlobalRate: 0.08 v
TurnoverNumber: 8 v

Figura 3. Display da Simulacao de Rotatividade de Pessoal na Plataforma GAMA

Este modelo oferece uma plataforma para estudar como diferentes fatores podem
influenciar a rotatividade dos funcionarios em uma organizagdo, permitindo simular e
analisar potenciais estratégias para reduzir a rotatividade e melhorar a retencdo de empre-
gado.

A andlise dos ciclos de simulagdo fornece insumos para interpretar o comporta-
mento dos agentes, entender as dinamicas de rotatividade, e avaliar a eficdcia das politicas
de RH implementadas.

Os fatores obsevados na analise possibilitam inferir que ha influencia na rotati-
vidade e destaca a complexidade das dindmicas de retencdo de funcionarios. Podemos
considerar que politicas de RH bem fundamentadas e estrategicamente implementadas
podem significativamente mitigar a rotatividade. Este estudo ndo apenas fornece insights
para gestores de RH sobre como estruturar suas politicas, mas também demonstra o po-
tencial dos MAS como uma ferramenta poderosa para simulacdo e anélise em ambientes
organizacionais.

82



Anais do XVIII Workshop-Escola de Sstemas de Agentes, seus Ambientes e Aplicacdes - WESAAC 2024

8. Consideracoes Finais

Este estudo demonstrou como a implementacdo de um MAS pode ser utilizada para si-
mular e analisar o fendmeno do rotatividade de pessoal em ambientes organizacionais.
Através da modelagem detalhada de agentes e do ambiente de trabalho, foi possivel ex-
plorar as interagdes complexas que influenciam as decisdes de permanéncia ou saida dos
funciondrios. A andlise dos dados coletados durante as simulag¢des forneceu insights so-
bre os principais fatores que contribuem para a rotatividade e a relacdo com politicas de
RH do problema de rotag@o de pessoal.

Com a simulacdo realizada reforca a importancia de abordagens proativas na
gestdao de RH, especialmente em contextos dinamicos e competitivos. Politicas que me-
lhoram a satisfacdo no trabalho, cuidem da relacdon do colaborador com a equipe e o
chefe, e fortalecem o comprometimento organizacional mostraram-se eficazes. Além
disso, a capacidade de simular diferentes cendrios permite aos gestores testar o impacto
de potenciais estratégias organizacionais antes de implementa-las, oferecendo uma base
para tomada de decisao.

Para avancar nas contribui¢des deste estudo, hé alguns trabalhos futuros sugeridos
a serem explorados: Integracdo de Varidveis Externas Complexas: Além das condicdes
do mercado externo, futuras pesquisas podem incorporar varidveis econdmicas e geo-
politicas adicionais que influenciam o rotatividade, como mudangas legislativas e crises
econOmicas; Comparagdo de diferentes cendrios de estratégias de RH; Exploracdo de Es-
tratégias de RH Inovadoras: Estratégias emergentes, como trabalho remoto e programas
de satde mental, podem ser analisadas para entender seu impacto no comprometimento
dos funciondrios; Modelagem de Interdependéncias Mais Complexas: Aprofundar a mo-
delagem das redes de relacionamento na organizagdo, considerando aliancas estratégicas
e dinamicas interpessoais; Uso de Dados Reais na Calibragdo de Modelos: Integrar con-
juntos de dados reais na calibracao dos modelos de simula¢do aumentaria a precisao das
andlises; e Interfaces Avancadas: Interfaces interativas permitiriam aos gestores de RH
compreender melhor o impacto de mudangas nas politicas.

Essas sugestoes de trabalhos futuros de pesquisa tém o potencial de enriquecer a
simulacao de sistemas multiagentes na gestao de RH, contribuindo para avangos tedricos
e praticos na compreensao da rotatividade de pessoal e no aprimoramento das estratégias
organizacionais.
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