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RESUMO

Em um cenario de economia emergente, onde as grandes empresas tém sua demanda
por recursos humanos aumentada, € natural que os profissionais da &rea gestdo de pessoas
intensifiquem o uso de modelos e ferramentas cientificas de andlise que 0s gjudem nas atividades
de plangjamento e tomada de decisdo. Tomando como exemplo uma grande empresa do mercado
brasileiro, este trabalho exemplifica como é possivel empregar modelos de previsdo e de
mineracdo de dados de maneira integrada, visando analisar a din@mica dos desligamentos de
empregados. O uso destes modelos é particularmente Util para os profissionais ligados a gestdo de
efetivo.

PALAVARAS CHAVE. Recursos humanos. M odelos de previsdo. Mineracéo de dados.

Areaprincipal: OA - Outras Aplicagbes em PO.

ABSTRACT

On an emerging economy scenario, where magjor enterprises have their demand for
human resources raised, it is natural for people management professionals to intensify the use of
scientific models and analysis tools to help them on planning and decision-taking activities.
Taking a leading company from the Brazilian market as an example, this work shows how it is
possible to employ forecasting and data mining models in an integrated fashion, aiming to
analyze employees resignation dynamics. The use of these models is particularly useful for
professionals related to human resources management.

KEYWORDS. Human resour ces. For ecasting. Data mining.

Main area: OA - Outras Aplicacbes em PO.
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1. Introducdo

De uma forma geral, as empresas tém como um de seus principais desafios a gestéo
adequada de seu efetivo. No caso daquel as que possuem um nimero consideravel de empregados,
isso pode se tornar critico, principamente se forem considerados os inconvenientes que a
rotatividade naforga de trabalho pode implicar.

Assim sendo, é de se esperar que grandes empresas fagcam estudos para prever a
demanda futura por empregados, permitindo, assim, a organizagdo de seus processos de selecéo,
contratacdo e treinamento. Logo, para dar suporte a previsao de efetivo futuro, é interessante que
a empresa possua mecanismos de previsdo da taxa de desligamentos de seus empregados. Tal
taxa poderia, eventualmente, ser segregada por carreira ou por area da empresa.

Considerando que os dedigamentos podem ser motivados por aposentadoria,
falecimento, demiss&o, pedido do colaborador ou qualquer outra razéo, existe uma demanda por
parte dos gestores de RH para que, além da previsdo quantitativa da taxa de desligamento, seja
definido o perfil dos empregados que se desligam. O conhecimento deste perfil pode nortear
politicas de retencéo e de contratacao.

Neste trabalho considera-se 0 exemplo de uma grande empresa do mercado nacional,
com efetivo na casa dos milhares. Algumas caracteristicas especificas desta empresa, como a
contratacdo apenas por concurso pubico e a intensa concorréncia do mercado pelos profissionais,
indicam aimportancia de se dispor de mecanismos adequados para a previsio de desligamentos.

O objetivo aqui € descrever o desenvolvimento de um modelo integrado para analise
guantitativa e qualitativa do desligamento de empregados, baseado em modelos estatisticos
simples (Lapponi, 2005) e de mineragdo de dados (Witten e Frank, 2005). A estratégia usada para
construgdo deste modelo respeitou as caracteristicas da gestdo de RH da empresa estudada e
contemplou a andlise de duas carreiras distintas, tendo como base o histérico dos desligamentos
ocorridos entre os anos de 2005 e 2010 (total de seis anos).

2. Metodologia

Neste trabalho, sdo exploradas duas técnicas consideradas complementares. estatistica
basica e mineracdo de dados. Enquanto a estatistica € um ramo consolidado das ciéncias exatas, a
disciplina conhecida como mineracédo de dados vem ganhando espaco, como se pode ver pela
multiplicidade de fontes on-line sobre 0 assunto (Homepage “The Data Mine”’) e pelo aumento
na disponibilidade de software especifico, gratuito ou ndo (Homepage do WEKA; Homepage do
SAS).

A metodologia usada no desenvolvimento do modelo integrado para andlise de
desligamentos foi fundamentada na disponibilidade dos dados de efetivo e de desligamentos. A
base de dados utilizada refere-se ao periodo 2005-2010 e registra o efetivo total e os respectivos
desligamentos por idade, tempo de empresa, sexo, carreira e érea de atuagao.

Considerando que o modelo integrado foi desenvolvido sob a premissa de que apenas as
variaveis intrinsecas a empresa deveriam ser consideradas como explicativas para a previsdo das
taxas de desligamento, a estratégia utilizada no seu desenvolvimento pode ser assim resumida:

1. Segregacdo dos dados entre empregados ativos e desligados por carreira;

2. Previsdo quantitativa das taxas de desligamento por carreira, através de médias
moveis com intervalo de 3 anos;

3. Obtencdo do perfil qualitativo dos empregados desligados a partir do algoritmo
CA4.5;

4. Integracdo dos resultados quantitativos e qualitativos, para uso dos gestores de RH.

! Um exemplo de varidvel exdgena que se poderia considerar, se estivesse disponivel: indice mensal de
oferta de emprego no mercado, variando por carreira.
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2.1. Médiasméveis

Dado o reduzido intervalo histérico (6 anos), considerou-se o uso do método de médias
moveis (Lapponi, 2005) como o0 mais adequado para a obtencdo da previsdo das taxas de
dedigamento. Com séries mais longas, outros métodos poderiam ser testados, eg.,
amortecimento exponencial.

No método de médias méveis com janela L, a previsdo da taxa em t+1, calculada no
instante t, € a média aritmética dos valores de taxa observados em t, t-1, .. t-L+1. Neste traba ho
por exemplo, foram consideradas médias moveis com janela deslizante de 3 (trés) anos.

2.2. Algoritmo C4.5

Para determinac&o do perfil dos empregados desligados, optou-se pelo uso do agoritmo
C4.5, que atua como um classificador estatistico por arvore de decisdo (Quinlan, 1993; Witten e
Frank, 2005; Homepage da Rulequest, 2011). Este algoritmo, criado por Ross Quinlan, é
considerado um dos “10 mais’ na disciplina de mineragdo de dados (Wu e Kumar, 2009).

Dado um conjunto de elementos (registros) com propriedades conhecidas (atributos), o
C4.5 usa as propriedades dos elementos para classificdlos em categorias pré-determinadas. Por
exemplo, considere-se um conjunto Pessoas, onde cada elemento, i.e. cada pessoa, contém as
propriedades Estado_Civil, Filhos, Sexo, Renda e Gasto_Alimentacéo; uma possivel aplicacdo do
algoritmo seria classificar os elementos de Pessoas por faixa de Gasto Alimentacdo. Em um
algoritmo baseado em arvores de decisdo, cada classificacdo é definida por um conjunto de regras
SE-ENTAO; os antecedentes (parte SE das regras) conteriam um ou mais dos atributos
Estado_Civil, Filhos, Sexo e Renda; os conseqiientes (parte ENTAO das regras) indicariam a
faixa (discreta) do atributo Gasto_Alimentacéo na qual uma determinada pessoa se encaixa. Os
passos basicos do C4.5 estéo descritos no quadro abaixo (Quadro 1):

- Considere um conjunto de treinamento S, como atributo objetivo assumi ndo
um nunero qual quer de ro6tul os nom nais (classes).

1. Se todas as instancias em S tiverem o nmesno val or de atributo objetivo,
crie um no6-folha com esse valor e pare a execucdo; sendo, escolha um
atributo explicativo A para ranificar a arvore (crie umnovo noé-decisoério);

2. Divida as instancias de S em subconjuntos S1, S2, .., Sn, de acordo com 0s
val ores (ou faixas de val ores) de A

3. Aplique o algoritno recursivanente para cada um dos conjuntos Si.
COMO ESCOLHER O ATRI BUTO DE RAM FI CAGAO (heuristica de sel ecéo):
4. Para cada atributo candi dato, cal cul a-se uma grandeza chanada Entropi a;

5. Escol he-se o0 atributo que formar o ranmb com a nenor sona ponderada de
Entropi as (nmai or Ganho de | nformacéo);

2> Um atributo candidato € um atributo que ainda nado tenha tido sua
capaci dade de particao esgotada.

Quadro 1 - Funcionamento do C4.5

Para demonstrar o uso do C4.5 aplicado a andlise de desligamentos, utiliza-se um banco
de dados ficticio, exibindo 21 empregados desligados recentemente (Tabela 1). A tabela lista,
para cada desligado, tempos de permanéncia na empresa (em anos), idades e expectativas de
aposentadoria (em anos) quando da admissdo. Os tempos esperados para aposentadoria séo
estimados da seguinte maneira:

Seja TV P = tempo de vinculacdo previdenciéria, quando da admissdo; entéo:
1. Se Sexo = masculino, entdo Expectativa= max(35—-TVP, 0);
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2. Se Sexo = feminino, entdo Expectativa= max(30 — TVP, 0).

Tabela 1 — Exemplo de uso do C4.5. Banco de dados ficticio com 21 reg

Expectativa de
Tempo de .| ldade na
permanéncia Sexo aposentgdo~r|a admisséo
na admissao
2 | masculino 34 20
23 | masculino 23 32
8 | masculino 29 25
32 | masculino 34 19
26 | masculino 26 28
35 | masculino 35 20
26 | masculino 26 28
6 | feminino 17 38
30 | feminino 30 20
31 | masculino 33 21
5| masculino 27 27
3 | masculino 33 21
30 | masculino 30 23
32 | masculino 32 21
31 | masculino 31 23
30 | masculino 30 27
3 |feminino 23 29
20 | masculino 20 37
30 | masculino 30 26
1| masculino 31 21
2 | feminino 22 34
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istros.

Para aplicacdo do C4.5, o primeiro passo a ser dado é o estabelecimento das classes a
serem consideradas no estudo. Neste trabalho, o interesse é classificar os desligados por tempo de
permanéncia ha companhia; assim, esta variavel, chamada de variavel objetivo, deve ser
segregada (discretizada) em um numero finito de classes. Como exemplo, sugere-se uma
segregacdo do tempo de permanéncia em 4 classes:

Até5 anos;
De 6 a20 anos;

SR N

De 21 a 29 anos,
30 ou mais anos.

A Figura 1 mostra uma arvore de decisdo gerada pelo C4.5, quando aplicado sobre o
banco de dados do exemplo, utilizando o tempo de permanéncia como variavel objetivo.
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Figura 1— Saida do algoritmo C4.5 (exemplo ficticio).

A leitura das folhas da &rvore da-se da seguinte maneira: “classe (total de elementos
classificados / elementos erroneamente classificados)”. Por exemplo: “mais30 (12.0/3.0)"
significa que para a faixa de permanéncia maior ou igual a 30 anos, foram classificados 12
individuos sendo que, destes 12, houve 3 individuos classificados erroneamente (75% de acerto).
O indice de acerto geral da arvore mostrada ficou em 62%.

3. Experimentos

Como citado anteriormente, os modelos estatisticos e de mineracéo de dados descritos
neste trabalho foram testados com dados reais, colhidos de uma grande empresa brasileira. Os
experimentos de teste foram estruturados da seguinte forma:

1. Definicso de duas carreiras pararealizacdo do estudo: A e B2:

2. Levantamento do nimero de desligamentos por carreira, por més, entre 2005 e
2010;

3. Levantamento do efetivo total, por carreira, por més, entre 2005 e 2010.
Considerando a grande quantidade de dados que representa este periodo, a gestao
de RH pdde disponibilizar apenas o efetivo total, por carreira, dos meses de
dezembro entre 2005 e 2010.

4. Célculo dataxa de desligamento, por carreira e por ano. Para cada carreira, a taxa
de desligamento € o quociente entre o nimero de desligamentos observados em um
dado ano e o efetivo medido em dezembro daguele mesmo ano.

5. Projecdo dos desligamentos, usando média mével com intervalo de 3 anos. Seguem
0s pares historico — projegao:

a Historico 2005/06/07 — projecéo para 2008;
b. Histérico 2006/07/08 — projecdo para 2009;
c. Historico 2007/08/09 — projecéo para 2010;
d. Historico 2008/09/10 — projecéo para 2011.

6. Obtencdo do MAE (Mean Absolute Error — Erro Absoluto Médio) para as
projecdes,

7. Obtencéo dos perfis de empregados que se desligaram utilizando o algoritmo C4.5.

3.1. Resultados:. previsdo de taxas

Os célculos de média moével foram realizados com planilha el etrénica MS-Excel.
O gréfico a seguir (Figura 2) apresenta o resultado das projecdes das taxas de
desligamento, em pontos percentuais, paraacarreiraA:

2 Os nomes das carreiras selecionadas foram omitidos por confidencialidade.
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Figura 2 - Taxas de desligamento: previstasx realizadas no periodo 2005-2010 (carreira A).

O gréfico na, apresenta o resultado das projecdes das taxas de desligamento, em pontos
percentuais, paraacarreiraB:

3.50
MAE = 0,79pp
3.00 -
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—e— Taxas reais —s— Taxas previstas

Figura 3 - Taxasdedesigamento: previstas x realizadas no periodo 2005-2010 (carreira B).

3.2. Resultados: perfisde desligamento

Para os experimentos relacionados a obtencdo de perfis, foi utilizada a implementacéo
do C4.5 existente no software WEKA (Homepage do WEKA, 2011).

A partir do histérico de empregados desligados, compreendendo o periodo de 2005 a
2010, as seguintes informactes foram levantadas:

1. Sexo;

2. Datade admiss&o;
3. Tempo de vinculagdo previdenciéria;
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4. |dade;
5. Motivo do desligamento;
6. Ultimo cargo ocupado;
7. Ultima érea em que trabalhava.

Com base nestas informagdes, realizou-se a andlise do perfil dos empregados
dedligados das duas carreiras selecionadas, A e B. Para tanto, as seguintes variaveis foram
consideradas. Idade na Admissdo, Expectativa de Aposentadoria na Admissdo e Tempo de
Permanéncia na Empresa. Como exemplificado na se¢do 2.2, os perfis foram classificados de
acordo com diferentes faixas de Tempo de Permanéncia.

Primeiramente, foi feita a andlise para a carreira A, que apresentou 228 empregados
dedligados no periodo estudado (6 anos). A andlise foi feita considerando dois diferentes
conjuntos de perfis, de acordo com o tempo de permanéncia na companhia. Os resultados estéo
nos gréficos aseguir (Figura4 e Figura5).

Ferfis Watriz de Classificagéo
A Permanéncia = ate2 Estimado
E FPermanéncia = 3mais A B
E A | 825%) 1,3%| 838%
x| B | 145% 18%| 16,2%
96 9%| 3,1%| Total

Idade ADMISSAD

T T

= ate3y =40mais

/ \\-\
ate? (219.0/31.03 Imais (9.0/3.0)

Figura 4 - Saida do algoritmo considerando duas faixas de permanéncia: até einclusive 2 anos
completos; 3 ou mais anos completos de trabalho na empresa.

Perfis Watriz de Classificagéo
A [Permanéncia = ate2 Estimado

B |Permanéncia = 3a5 A B C
C [Permanéncia = Bmais = A | B25%) 13%] 00%] 838%
a B [ 101%| 1.3% 00%] 114%
C 48%| 00%) 00% 48%

97 4%| 26%| 0,0%| Total
Idade ADMISSAD
== 40 =40

ated (270.0131.0) 3a% (5.0i3.0)

Figura 5 - Saida do algoritmo considerando trés faixas de permanéncia: até einclusive 2 anos
completos; entre 3 e 5 anos completos; 6 ou mais anos completos de trabalho na empresa.

Em seguida, foi feita andlise semelhante para carreira B, com 280 empregados
desligados no periodo (6 anos). Os resultados estao exibidos logo abaixo (Figura6 e Figura 7).
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MWatriz de Classificagéo Perfis
Estimado A Permanéncia = ate2
A B & B |Permanéncia = 2a10
= A 37 5% 0,0% 3AB6%| 41.1%| [C Permanéncia = 11mais
- B 65,58%| 00%| 1.1%| 79%
C | 179% 00%| 332%| 51.1% ;
621%| 0.0%| 37.9%)| Total LR PR )
/ == 30/-A-\-\ = 30 \_\-\
Expectativa ADM LI ate2 (50.0/171.00
/<= 33/\.\-‘ =33 \\\
T1mais (105,001 2.0) Expectativa ADM LIM
/ == 34/_//\.\.\ =34 \-\_\

ate? (A9.0/45.0) 1mais {16.003.0)

Figura 6 - Saida do algoritmo considerando tr és faixas de permanéncia: até einclusive 2 anos
completos; entre 3 e 10 anos completos; 11 ou mais anos completos de trabalho na empresa.

Expectativa ADM LIn

= gte27 ///:;FN: 3%mais
Idade ADMISSAO Idade ADMISSAO ates (124.0043 D)| 2Bmais (18.014 DJ|
S N
=12 32 =30 =20
e
e ate3 (12.01 03] 26mais (101.0/14.0)| ated 12.072.0) |
Ferfis Watriz de Classificagio
= P A [Permanéncia = ate3 Estimado
- N B Permansncia = 4a0 A B T D
G 2smals (4020 | (= Bermanancia = 10275 E | 356% 0.0% 0.7%| 4.3%| 436%
D |Permanéncia = 26mais g B 4.3%) 00%[ 00%| 1.1% 54%
| C 50%| 0,0%| 1,1%| 14%| 75%
D To%) 00%| 07%| 354%| 436%
554% 0,0%| 2,5%| 42,1%| Total

Figura 7 - Saida do algoritmo considerando quatr o faixas de permanéncia: até einclusive 3 anos
completos; entre 4 e 9 anos completos; entre 10 e 25 anos completos; 26 ou mais anos completos de
trabalho na empresa.

4. I ntegracdo dos modelos

Os resultados apresentados na secdo anterior devem ser usados de maneira integrada,
funcionando como ferramenta de apoio a decisdo. Nas proximas subsecdes exemplifica-se o
procedimento de integracdo proposto, por carreira.

41.CarreiraA

A taxa de desligamentos projetada (por média movel) para os empregados da carreira
A, no ano de 2011, foi de 6,17% (MAE de 1,97pp). Assim, 0 nimero previsto de empregados
desligados em 2011 éigual a 48, i.e., 782 (n° total de empregados em jan 2011) * 6,17% = 48.
Utilizando as informacBes das arvores de decisdo, € possivel segregar estes resultados por faixas
de tempo de permanéncia na companhia. Assim temos 0s seguintes resultados:

e Paraérvore de decisdo com 2 faixas:
0 Até2anos. 82,5% dos desligamentos = 48 * 0,825 = 40 empregados
0 Acimade 2 anos de permanéncia= 48 * 0,018 = 1 empregado

e Paraé&rvore de decisdo com 3 faixas:
0 Até2anos: 82,5% dos desligamentos = 48 * 0,825 = 40 empregados
0 Entre3eb5anos: 1 empregado
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0 Acimade 6: 0 empregados

Obs.: A diferenca entre o total de desligamentos (48) e o somatdrio por faixas (41 e 41)
esté relacionada com aincerteza do modelo (erros de 15%).

42 CarreiraB

Para os empregados da carreira B, a taxa de desligamento projetada para 2011 € 2,28%
(MAE = 0,79pp). Assim, 0 nimero previsto de empregados a serem desligados em 2011 éigual a
57, i.e., 2508 (n° total de empregados em jan 2011) * 2,28% = 57. Utilizando as informacdes das
arvores de decisdo, € possivel segregar estes resultados por faixas de tempo de permanéncia na
companhia. Assim temos 0s seguintes resultados:

e Para3faixas
0 Até2anos. 37,5% dos desligamentos = 57 * 0,375 = 21 empregados
0 Entre3e10anos. 0% = 0 empregados
0 Acimade 11 anos: 33,2% = 57 * 0,332 = 19 empregados
o Para4faixas:
Até 3 anos: 38,6% dos desligamentos = 57 * 0,386 = 22 empregados
Entre4 e 9 anos: 0% = 0 empregados
Entre 10 e 25 anos. 1,1% = 57 * 0,01= 1 empregado
Acimade 26 anos: 35,4% = 57 * 0,354 = 20 empregados

O o0ooo

Obs.: A diferenca entre o total de desligamentos (57) e o somatorio por faixas (40 ou
43) estarelacionada com aincerteza do modelo (erros de 30% e 25% respectivamente).

4, Conclusao

Um dos maiores desafios na gestéo de pessoas nos dias de hoje é a atracdo e retencéo de
talentos em um mercado altamente competitivo. Portanto, € de sumaimportancia que as empresas
conhecam o perfil dos empregados existentes em seu efetivo, bem como o comportamento da
rotatividade deles no mercado em gque atuam.

Considerando a necessidade de se obter um modelo de projecdo de desligamentos, com
base nas varidveis intrinsecas a empresa em questdo, pode-se concluir que as técnicas de
mineracdo de dados aqui utilizadas contribuiram significativamente para a identificacdo das
principais caracteristicas que influenciam no desligamento dos empregados.

Como trabalho futuro, pode-se sugerir que o modelo integrado aqui desenvolvido segja
aplicado as demais carreiras da mesma empresa. Desta forma, seria possivel a identificacdo de
agrupamentos de carreiras com comportamentos semelhantes (clusters), relevantes para
identificacdo de &reas consideradas criticas, potenciais alvos de programas de atracdo e retencdo
de talentos.
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