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RESUMO

LUZ, Danielle Oliveira da. Modelo fuzzy de inteligéncia artificial para analise do
engajamento de capital humano nas organizagdes. Orientador: Alfredo Nazareno Pereira
Boente. Projeto de Pesquisa de Dissertacdo (Mestrado em Histdria das Ciéncias, das Técnicas
e Epistemologia) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Esta dissertacdo desenvolve e aplica um modelo fuzzy de inteligéncia artificial para
analisar o engajamento de capital humano nas organizagdes e se torna importante devido ao
cenario cada vez mais competitivo, marcado pelo envelhecimento da populacéo global, pelas
demandas de sustentabilidade e pela automatizacdo caracteristica da Industria 5.0. O
referencial tedrico aborda o conceito de motivacdo desde Aristoteles até autores
contemporaneos que discutem o engajamento no ambiente de trabalho. O estudo cria dados
sintéticos que permitem simulacfes, sem a necessidade de utilizar dados sensiveis de
organizacOes reais. Através da utilizacdo da linguagem de programacdo Python para o
desenvolvimento do modelo fuzzy de inteligéncia artificial, que converte variaveis linguisticas
em valores quantitativos, auxiliando a andlise de fatores subjetivos e complexos do
comportamento humano. Os resultados mostram que o modelo identifica com precisdo 0s
niveis de engajamento dos funcionarios e que a aplicacdo continua dessa abordagem tem
grande potencial para apoiar a gestdo de capital humano nas organizacdes, atendendo as
necessidades especificas dos funcionarios ao observar diversos aspectos individuais de
presenca e importancia, gerando impactos positivos na eficiéncia operacional e fortalecendo a
capacidade das empresas de lidarem de forma proativa com os desafios de engajamento e

retencédo de talentos.

Palavras-chave: engajamento de funcionarios; capital humano; ldgica fuzzy;

inteligéncia artificial; modelo de tomada de deciséo.



ABSTRACT

LUZ, Danielle Oliveira da. Artificial intelligence fuzzy model for analysis of human
capital engagement in organizations. Advisor: Alfredo Nazareno Pereira Boente. Research
Project for Dissertation (Master in History of Sciences, Techniques, and Epistemology) -
Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

This dissertation develops and applies a fuzzy artificial intelligence model to analyze
human capital engagement in organizations, becoming increasingly important due to the
highly competitive environment marked by global population aging, sustainability demands,
and the automation inherent to Industry 5.0. The theoretical framework addresses the concept
of motivation from Aristotle to contemporary authors who discuss employee engagement in
the workplace. The study generates synthetic data that allows simulations without the need to
use sensitive data from real organizations. By using the Python programming language to
develop the fuzzy artificial intelligence model, it converts linguistic variables into quantitative
values, aiding in the analysis of subjective and complex factors of human behavior. The
results show that the model accurately identifies employee engagement levels, and that the
continuous application of this approach has great potential to support human capital
management in organizations. It addresses employees' specific needs by considering various
individual aspects of presence and importance, generating positive impacts on operational
efficiency and strengthening companies’ ability to proactively address the challenges of

employee engagement and retention

Keywords: employee engagement; human capital; synthetic data; Python; Fuzzy

artificial intelligence model.
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1. INTRODUCAO

A competicdo por profissionais altamente qualificados tem se intensificado nos
ultimos anos, desafiando as organizacbes a se adaptarem a um cenario em constante
transformacdo. Em um contexto globalizado e impulsionado por avangos tecnolégicos como
automacdo e inteligéncia artificial, caracteristicas marcantes da Industria 5.0, as empresas
enfrentam a complexa tarefa de atrair, engajar, motivar e reter talentos. Mourtzis (2021, apud
Luz e Boente, 2024, p. 4).

A saida voluntéria de profissionais qualificados, representa um desafio critico para as
organizagOes, gerando custos financeiros e operacionais significativos. Esse fendomeno pode
impactar a continuidade das operacGes, a qualidade de produtos e servicos, dificultando o
alcance de objetivos estratégicos.

Compreender as causas e os fatores que influenciam a retencao de talentos tornou-se
essencial para desenvolver estratégias que minimizem esses impactos e fortalecam a
competitividade organizacional.

O engajamento e a rotatividade de profissionais sdo influenciados por diversos fatores,
cuja complexidade e interdependéncia dificultam a gestdo eficaz da retencdo de talentos.
Diante desse cenario, torna-se fundamental desenvolver estratégias que aprofundem a
compreensdo dos elementos que mantém os funcionarios engajados nas organizacoes, além de
identificar métodos para reduzir os riscos de desligamentos voluntarios.

O avanco da tecnologia de informacdo e a crescente disponibilidade de grandes
volumes de dados destacam a arquitetura Data Lakehouse, que permite 0 armazenamento e
tratamento de dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados. Essa arquitetura
oferece flexibilidade e escalabilidade para analises em tempo real, independentemente do
formato dos dados, possibilitando uma abordagem mais eficaz e abrangente. Algoritmos de
aprendizado de maquina, deep learning, modelos de redes neurais artificiais surgem como
aliados poderosos na analise preditiva de diversas areas do conhecimento, auxiliando na
descoberta de padrdes e tendéncias para tomadas de decisdo mais assertivas.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial em particular, se destaca por sua capacidade
de lidar com a incerteza e a subjetividade inerentes a tomada de decisdes humanas, traduzindo
expressdes qualitativas em valores quantitativos que podem ser utilizados para identificar
graus de engajamento dos funcionarios nas organizacoes.

Este estudo propde-se explorar o uso dessas tecnologias para criar modelos preditivos
que possam auxiliar as organizacdes na tomada de decisGes estratégicas sobre a gestdo de
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pessoas. A dissertacdo busca identificar os principais fatores que influenciam o engajamento
dos funcionérios e desenvolver ferramentas que ajudem as empresas a anteciparem pedidos de
solicitacdo de desligamento, o turnover, possibilitando a implementacdo de medidas

preditivas, preventivas e corretivas.

1.1. RELEVANCIA DO TEMA

A relevancia do tema é destacada pelo aumento da competitividade entre empresas por
profissionais qualificados, o que torna essencial o desenvolvimento de estratégias eficazes
para engajar, motivar e reter talentos num contexto de globalizacdo de capital humano,
diversidade de geracdes no mesmo ambiente de trabalho além do aumento da complexidade
tecnoldgica crescente em virtude da demanda das empresas para atuarem em ambientes num
contexto cada vez mais moderno tecnoldgico.

A alta rotatividade de funcionarios pode impactar negativamente o0s objetivos
estratégicos das organizacfes, além de aumentar 0s custos operacionais. Portanto, é
fundamental entender os fatores que influenciam o engajamento para que as empresas possam
atuar em projetos que visem a reducao da rotatividade para melhorar a gestdo de pessoas e,
consequentemente, o desempenho organizacional.

Dado que a gestdo do capital humano dentro das organizagfes demanda um grande
investimento, entre recrutamento, pacote de remuneracdo total, adaptacdo da cultura da
organizacdo, treinamentos de desenvolvimento e em processos e normas internas, esse assunto
¢ de extrema importancia para 0s executivos pois pode impactar diretamente o resultado
financeiro e reputacdo da empresa.

A utilizagdo do modelo fuzzy de inteligéncia artificial visa aumentar assertividade na
identificacdo dos fatores de engajamento e auxiliar de forma eficaz e assertiva na preparacao
do plano de acdo e reduzir o tempo gasto em busca de dados e relatérios diversos para
atualizagdo de politicas e praticas de recursos humanos alem de ter alta probabilidade de

aumentar a eficiéncia operacional maximizando o potencial de lucro das empresas.
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1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

Como o modelo fuzzy de inteligéncia artificial pode ser aplicado para analisar o
engajamento dos funciondrios nas organizacBes considerando a complexidade e a

subjetividade do comportamento humano?

1.3. OBIJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral

Desenvolver abordagem preditiva baseada em um modelo fuzzy de inteligéncia
artificial que permita analisar e compreender os principais fatores que influenciam o

engajamento dos funcionarios nas organizagoes.

1.3.2. Objetivos Especificos

e ldentificar fatores que influenciam o engajamento dos funcionarios nas
organizacoes;

e Analisar os fatores influenciadores do engajamento dos funcionérios nas
organizacoes;

e Aplicar o modelo fuzzy de inteligéncia artificial para avaliagdo do perfil do
engajamento dos funcionarios no ambiente laboral;

e Avaliar o perfil do engajamento dos funcionarios no ambiente de trabalho;

e Desenvolver um modelo preditivo para obtencdo do grau de engajamento dos

funcionaérios;

1.4. JUSTIFICATIVA

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial apresenta caracteristicas Unicas que justificam
sua aplicacdo no contexto do engajamento de capital humano. Ao contréario de abordagens
tradicionais de andlise de dados, que frequentemente lidam com varidveis em termos
absolutos verdadeiro ou falso, a légica fuzzy permite trabalhar com graus de incerteza e
subjetividade. Isso é particularmente relevante em cenarios organizacionais, onde fatores

como engajamento, satisfacdo e motivacdo ndo podem ser descritos de forma binéria.
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Este modelo, aplicado a gestdo de pessoas, busca transformar expressdes qualitativas
em valores numéricos precisos, oferecendo suporte a decisdes estratégicas e preditivas com
maior assertividade na gestdo de recursos humanos, como a otimizacdo do orgamento, a
melhoria de programas de atracdo, desenvolvimento, engajamento, motivacao e retencdo de
talentos.

No entanto, algumas limitacbes devem ser consideradas. O estudo utiliza dados
sintéticos, o que pode limitar a representatividade exata de cendrios reais no contexto
organizacional. Além disso, ndo aborda fatores macroeconémicos e culturais externos, que
também podem ter impacto no engajamento dos funcionarios.

Embora a logica fuzzy ofereca um modelo robusto para lidar com incertezas, a

dissertag@o ndo explora outras abordagens ou metodologias alternativas.
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2.  REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a pesquisa bibliogréfica que fundamenta a dissertagdo. Séo
abordados temas essenciais para uma compreensdo aprofundada do problema estudado,
incluindo a epistemologia da acdo humana e seus aspectos relacionados a motivacdo,
cognicdo e engajamento dos funcionarios, com énfase desde as primeiras revolucdes
industriais até o contexto atual.

Serdo exploradas ferramentas tecnoldgicas que auxiliam na implementacdo dessas
analises, como o modelo fuzzy de inteligéncia artificial, a linguagem Python e suas principais
bibliotecas de inteligéncia artificial, além da utilizacao de bibliotecas para a geracdo de dados
sintéticos, permitindo simulagcbes robustas e seguras a0 mesmo tempo que enriquece 0

ambiente académico, garante a preservacao de dados sensiveis das organizacdes.

2.1. AEPISTEMOLOGIA DA ACAO HUMANA: MOTIVACAO, COGNICAO E
ENGAJAMENTO AO LONGO DA HISTORIA

De acordo com Lemos (2007), a epistemologia é o ramo da filosofia que investiga a
natureza, a aquisicdo, a origem e os limites do conhecimento humano. Ela explora questdes
como a natureza das crencas, a justificativa da verdade e os desafios do ceticismo,
examinando como as ideias sdo justificadas e quais critérios determinam sua validade.

A epistemologia da a¢do humana estuda o conhecimento relacionado as agdes das
pessoas, buscando compreender como esse conhecimento € adquirido, justificado e aplicado
no cotidiano. Esse estudo se concentra nos fundamentos que orientam o comportamento
humano, investigando aspectos como motivagdes, intencdes e os fatores que influenciam as
escolhas e decis@es individuais.

De acordo com Aristoteles (2011), a epistemologia da acdo humana ¢é a origem e a
natureza do conhecimento sobre as ac@es. Ela analisa como os individuos desenvolvem uma
compreensdo do que significa agir, explorando os elementos que moldam suas decisdes, como
crencas, valores e experiéncias e se dedica a justificacdo das acOes, avaliando como as ideias e
0s principios que orientam o comportamento séo validados, seja por influéncias sociais, pelo
aprendizado ou por vivéncias acumuladas.

Outro aspecto central dessa abordagem é a andlise dos limites do conhecimento
humano em relacdo ao comportamento. Isso inclui reconhecer a subjetividade e a diversidade

individual, bem como as complexidades que surgem no contexto em que as acdes ocorrem.
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A epistemologia da acdo humana investiga como 0S processos cognitivos como
percepcdo, memoria, raciocinio e tomada de decisdo estdo conectados & execucéao das agdes.

Historicamente, reflexdes semelhantes podem ser encontradas nos trabalhos de Platéo
e Aristdteles (2011), que, apesar de ndo tratarem diretamente do conceito de epistemologia da
acao humana como o entendemos hoje, ofereceram fundamentos importantes para o estudo do
comportamento humano. Platdo, por meio de sua teoria das ideias, enfatizou que o verdadeiro
conhecimento € essencial para guiar as pessoas em agdes justas e virtuosas.

Aristoteles desenvolveu o conceito de virtude como um equilibrio entre extremos,
sustentando que a racionalidade pratica (phronesis) é indispensavel para a tomada de decisdes
éticas e eficazes.

A epistemologia da acdo humana, portanto, dialoga com essas tradi¢Ges filoséficas e
as expande ao integrar conceitos modernos, como teorias psicologicas e de motivacao. Ela
busca compreender como o0 conhecimento e os impulsos internos influenciam o
comportamento humano, oferecendo uma base tedrica solida para explicar as interagdes entre
cognicdo, motivacdo e acdo. Essa perspectiva permite interpretar, de forma mais critica e
estruturada, os fatores que moldam o comportamento humano em diferentes contextos e
momentos historicos.

A andlise epistemoldgica pode ser aplicada a compreensdo do engajamento ao
investigar como o conhecimento sobre motivacdo, engajamento e comportamento humano é
adquirido e utilizado para fundamentar decisdes organizacionais. Esse enfoque permite uma
abordagem mais estruturada e critica para compreender os fatores que influenciam o
desempenho e a retencdo de talentos.

Ao examinar os conceitos de engajamento, motivagdo e cognicdo sob a perspectiva
epistemoldgica, busca-se entender as origens e os impulsos que direcionam o0 comportamento
humano, oferecendo subsidios tedricos para desenvolver estratégias eficazes no ambiente
organizacional.

A partir de uma perspectiva cronologica, analisamos 0s conceitos de motivacao,
engajamento e cognigéo, vinculando-os as teorias filosoficas e psicologicas.

O conceito de motivacdo foi abordado de forma implicita pelos filésofos antigos,
particularmente Platdo e Aristételes. De acordo com Aristoteles (2011), Platdo descreve que a
motivacao para agir esta intrinsecamente ligada a alma humana, que ele divide em trés partes:

racional, espiritual e apetitiva.
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A parte racional € responsavel pelo pensamento Idgico e pela tomada de decisdes
baseadas na razdo. Quando a razdo domina, a pessoa age de forma justa e virtuosa, buscando
0 bem supremo.

A parte espiritual é agquela associada as emocdes e paixdes, como coragem, ira ou
indignacdo. Para Platdo, essa parte pode apoiar a razdo, ajudando a controlar os impulsos da
parte apetitiva, quando treinada corretamente.

A parte apetitiva é responsavel pelos desejos basicos e instintivos, como fome, sede, e
busca por prazeres fisicos. E a parte mais “animal” da alma, que busca satisfacdo imediata e é
movida pelo prazer e pela dor.

A parte racional, quando em harmonia com as outras, governa as agdes e conduz a
justica, o que reflete o ideal de uma vida virtuosa.

Para Aristoteles (2011), todas as ac¢bes humanas tém um proposito, sendo a
Eudaimonia (felicidade ou bem-estar) o objetivo supremo que guia escolhas e agbes. Ele
defende que as pessoas agem conforme seus desejos, que podem ser guiados pela razéo ou
pelos impulsos, mas a virtude surge quando a razdo equilibra esses desejos. Aristoteles
destaca o papel do prazer e da dor no comportamento humano, indicando que a virtude
consiste em encontrar 0 meio-termo entre excessos e deficiéncias, orientando as acdes de
forma correta.

De acordo com James (1890), a cognicdo abrange 0S processos mentais que
possibilitam a percepcdo e interpretacdo das experiéncias, moldando nossas emogoes e acoes.
Ele destaca que cognicdo, emocdo e motivacdo estdo interligadas, e a maneira como
interpretamos experiéncias influencia nosso comportamento. Matlin (2004) reforca que a
pesquisa sobre cognicéo teve inicio com reflexdes filosoficas e a introspeccéo, abrangendo
processos como percepg¢ao, memoria, linguagem e tomada de deciséo.

Para James, 0s instintos sdo moldados por habitos adquiridos, formam padrbes de
comportamento influenciados por memoria e expectativa, e podem melhorar ou prejudicar
nossas acdes. Ele enfatiza que a cognicdo envolve o processamento de informacbes e
experiéncias, desempenhando um papel crucial na formacéo de percepcoes e decisdes.

Conforme Neisser (1976), o estudo cognitivo na psicologia investiga como as pessoas
percebem, processam e interagem com o mundo, influenciando o comportamento e a tomada
de decisOes. Ele se refere a processos mentais como percepcao, memoria, atengéo e raciocinio
e destaca que a psicologia cognitiva deve considerar a interacdo pratica do individuo com o

ambiente real para obter uma compreensdo mais completa da cognigéo.
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William A. Kahn, professor de Comportamento Organizacional na Boston University
Questrom School of Business, fez uma publicacdo de 1990 sobre condic¢des psicoldgicas de
engajamento e desligamento pessoal no trabalho, é frequentemente mencionado como o
primeiro autor a introduzir formalmente o conceito de engajamento no contexto
organizacional. Nesse artigo, o autor explora trés condic¢des psicologicas que influenciam o

engajamento no trabalho:
Significado: Sentimento de retorno sobre os investimentos de si mesmo nas fungées
de trabalho. Segurancga: Sensacgdo de ser capaz de mostrar e empregar o verdadeiro
eu sem medo de consequéncias negativas para a autoimagem, status ou carreira.
Disponibilidade: Sentimento de possuir o0s recursos fisicos, emocionais e

psicoldgicos necessarios para investir nas fungdes de trabalho. (Kahn, 1990, p. 705)

Alan M. Saks, professor de Comportamento Organizacional e Gestdo de Recursos
Humanos na Universidade de Toronto. Seu trabalho académico € amplamente reconhecido
nas areas de engajamento no trabalho, socializagdo organizacional, recrutamento e
transferéncia de treinamento. Em 2006, publicou um importante artigo sobre o engajamento
no trabalho, no qual ampliou a pesquisa de Kahn (1990) e propés a Teoria da Troca Social
(SET), destacando como fatores externos, como 0 suporte organizacional e recompensas,
influenciam o engajamento dos funcionarios.

Saks (2006) realiza vérias referéncias a pesquisa de Kahn (1990) e prop&e que o nivel
de engajamento € influenciado pela reciprocidade percebida entre funcionarios e a
organizacdo e identifica trés fatores principais que antecedem o engajamento:

e Caracteristicas do trabalho: Autonomia, variedade de habilidades e feedback

aumentam o engajamento.

e Suporte percebido: Quando os funcionarios sentem que a organizagéo valoriza suas

contribuigdes.

e Reconhecimento e Recompensas: PromocGes e aumentos reforcam o valor do

trabalho.

Segundo Saks (2006), as consequéncias do engajamento estdo ligadas aos impactos
positivos que ele gera tanto para os funcionarios quanto para a organizacdo e identifica esses
efeitos em trés areas principais:

e Satisfacdo no Trabalho: Resulta em maior desempenho e menor rotatividade.

e Comprometimento Organizacional: Aumenta a conexdo emocional e a retencéo.

e Comportamento de Cidadania Organizacional: Funcionarios engajados exibem

comportamentos voluntérios que beneficiam a organizacéo.
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Arnold B. Bakker, professor de Psicologia Organizacional e do Trabalho na
Universidade Erasmus de Roterdd. Ele é amplamente reconhecido por sua pesquisa nas areas
de engajamento no trabalho, recursos pessoais, demandas de trabalho e bem-estar dos
funcionarios. Bakker desenvolveu o Job Demands-Resources (JD-R) Model, uma das teorias
mais influentes sobre estresse e motivacdo no trabalho. Sua contribuicdo tem sido
fundamental para entender como diferentes fatores organizacionais afetam o engajamento e a
performance dos funcionarios.

Hakanen, Bakker e Turunen (2021) conduziram um estudo com base em dados
coletados de mais de 11 mil participantes ao longo de trés anos, incluindo uma analise de
acompanhamento com 2.334 funcionarios de 87 organizacbes em diferentes setores e
identificaram que os principais recursos para o engajamento dos funcionarios séo:

e Descricdo de habilidades: Proporciona clareza sobre as responsabilidades e uso das

habilidades, sendo um dos fatores mais influentes para o engajamento.

e Feedback no trabalho: Ajuda os funcionarios a compreenderem seu desempenho e

a identificarem areas de melhoria, sendo crucial para o engajamento.

e Empoderamento de equipe: Promove autonomia e significado, incentivando maior

participacdo e colaboracédo entre os funcionarios.

O estudo dos autores demonstrou que os recursos de trabalho, como descri¢do de
habilidades, feedback e empoderamento de equipe, Sd0 essenciais para promover o0
engajamento dos funcionarios.

O cenério atual, a evolugdo culmina no conceito de Employee Value Proposition
(EVP) ou Proposta de Valor ao Empregado, que, segundo Rounak e Misra (2020), tem como
foco em oferecer beneficios que promovem o engajamento e a retencdo de talentos. Essas
praticas sdo essenciais para estabelecer uma cultura organizacional de bem-estar, valorizando
a saude emocional e mental dos funcionarios. Ao priorizar 0 engajamento genuino, as
empresas fortalecem a retencdo, aumentam a produtividade e criam bases sélidas para o
crescimento sustentavel.

Segundo Boissonneault et al. (2020), a presenca de trabalhadores mais experientes
impacta a produtividade e a dindmica das equipes. Como resposta, muitas organizacdes estdo
buscando formas de aproveitar o conhecimento desses funcionarios mais experientes,
promovendo a transferéncia de conhecimento para as geragcdes mais jovens.

Os desafios organizacionais tém se intensificado com o envelhecimento populacional e
as mudancas na forca de trabalho. Segundo a OECD (2020), a taxa de fertilidade nos 38

paises membros caiu de 3,3 filhos por mulher em 1960 para 1,5 em 2022, enquanto 0 aumento
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da longevidade acelera o envelhecimento da populacdo. A proporcéo de pessoas com 65 anos
ou mais em relagdo a populacdo ativa deve dobrar até 2060, passando de 30 para 100 em 2020
para 59 para 100. Esse cenario, conforme a OECD (2019), aumenta a presséo sobre a forga de
trabalho ativa e os sistemas de suporte social. Para enfrentar esses desafios, é essencial
melhorar as perspectivas de emprego para trabalhadores mais experientes e adotar uma
abordagem ao longo da vida, evitando desvantagens acumuladas durante as carreiras.

Conforme Luz et al. (2024), um modelo inovador € proposto para abordar questdes
centrais como as diferencas geracionais, mentoria cruzada intergeracional, pacotes de
recompensas e a analise do retorno sobre o investimento (ROI) desses programas. O estudo
destaca como as geragdes Baby Boomers, Geragdo X, Millennials ou Geracao Y, Geracdo Z e
a chegada da Geragdo Alpha, influenciam o comportamento no ambiente de trabalho e as
relacGes organizacionais.

Para Luz et al. (2024), a mentoria cruzada é apresentada como solucédo para promover
troca de conhecimento e colaboracdo entre geragfes, com a combinagdo de incentivos
intrinsecos e extrinsecos, como folgas e reconhecimento publico, para aumentar o
engajamento dos funcionarios nas organizacgdes.

Os estudos de Kahn (1990) destacam condicBes psicoldgicas como significado,
seguranca e disponibilidade, moldadas pelo perfil organizacional, que reflete objetivos e
estrutura, impactando a percepcdo de relevancia e seguranca dos funcionarios. Saks (2006)
relaciona a cultura organizacional a Teoria da Troca Social (SET), enfatizando praticas de
suporte e reconhecimento que fortalecem o engajamento.

Hakanen, Bakker e Turunen (2021), Bakker, reforca a importancia da comunicagéo
organizacional, promovendo clareza, feedback e colaboracdo. Boissonneault et al. (2020) e
Luz et al. (2024) exploram como as diferencas geracionais influenciam o engajamento nas
organizacoes.

Rounak e Misra (2020) destacam a personalizacdo de pacotes de remuneragéo total,
alinhados ao conceito de EVP, como um pilar essencial para retengdo e engajamento.

Dessa forma, perfil organizacional, cultura, comunicacdo, diferencas geracionais e
pacotes de remuneracdo sdo fatores integrados fundamentais para compreender e enfrentar os

desafios organizacionais.
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2.1.1. Perfil Organizacional

O perfil organizacional tem passado por grandes mudancas desde a Primeira
Revolucdo Industrial, refletindo as transformagdes nas praticas de gestdo e no papel dos
funcionarios. Inicialmente focado na forca de trabalho fisica, ao longo do tempo a importancia
dos recursos humanos evoluiu, tornando-se central no contexto organizacional atual. Hoje, as
empresas estdo se adaptando para reconhecer que cultura, valores e perfil organizacional séo
cruciais para promover engajamento, inovacao e competitividade.

Segundo Neto (2021), o ser humano é o principal detentor do conhecimento essencial
para 0 sucesso organizacional. As principais teorias da administracdo, desenvolvidas entre o
final do século XIX e meados do século XX, oferecem uma visdo abrangente sobre a gestao
das organizacgBes e os métodos para aumentar sua eficiéncia. Essas teorias refletem diferentes

abordagens que ainda influenciam a gestdo contemporanea.

Figura 1 - Linha do tempo das teorias administrativas

TEORIA DAS RELAGCOES HUMANAS

TEORIA DA ADMINISTRAGAO CLASSICA

TEORIA DA ADMINISTRAGAO CENTIRCA

1690 1900 1910 1920 1230 1240 1950 1260 1570 19E0 1520 Aosal

Fonte: Autor adaptacdo Neto (2021)

Mourtzis (2021, apud Luz e Boente, 2024, p. 4) destaca que, na Industria 5.0, 0 ser
humano continua sendo um pilar central, integrando suas habilidades com a tecnologia.

Neto (2021) detalha algumas das principais caracteristicas das escolas administrativas:

Teoria da Administracdo Cientifica de Frederick Taylor foi desenvolvida no inicio do

século XX, e focou na racionalizacdo do trabalho, aumento da produtividade por meio da
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analise de tempos e movimentos, e vinculacdo de salarios a eficiéncia. Taylor defendia a
especializacdo das tarefas e a selecdo de funcionérios com base em habilidades especificas.

Teoria Cléssica da Administracdo de Henri Fayol em meados 1910-1920, focava na
estrutura organizacional e nas fungdes administrativas, estabelecendo principios como diviséo
do trabalho, autoridade, responsabilidade e unidade de comando. Essa abordagem buscava
otimizar a gestdo por meio de uma estrutura hierarquica clara.

Teoria das Relagdes Humanas de Elton Mayo foi proposta nos anos 1930-1940 e
trouxe uma nova perspectiva, destacando a importancia das interacdes humanas no ambiente
de trabalho, seus estudos demonstraram que motivacdo, bem-estar e satisfacdo dos
trabalhadores tém impacto direto na produtividade.

A Teoria dos Sistemas, desenvolvida na década de 1950, por Ludwig von Bertalanffy,
prople que as organizag¢bes funcionam como sistemas abertos, compostos por varias partes
interdependentes que interagem entre si e com o ambiente externo. O foco estd na inter-
relacdo entre 0s componentes e na necessidade de uma visdo holistica para resolver
problemas. A abordagem sistémica considera fatores internos e externos, como recursos,
informacdes e feedback, para alcancar um equilibrio e melhorar a eficiéncia organizacional.

Na década de 1960, Peter Drucker popularizou a Administracdo por Objetivos (APO),
que propde o alinhamento de objetivos entre a organizacdo e seus funcionarios. Com foco na
mensuracgdo e controle de resultados, a APO incentiva o estabelecimento de metas claras,
desafiadoras e mensuraveis, promovendo o desenvolvimento continuo e recompensando o
alcance das metas.

Lee et al. (2022) identificam que as empresas que promovem diretrizes éticas,
garantindo igualdade e justica, criam um ambiente de trabalho mais positivo, aumentam o
engajamento dos funcionarios, promovendo um ambiente de trabalho positivo e um maior

comprometimento organizacional.

2.1.2. Cultura Organizacional

A cultura organizacional é amplamente vista como o conjunto de valores, normas,
crencas, comportamentos e praticas que moldam como uma empresa opera e interage com
seus stakeholders. De acordo com Ellinas et al. (2017, apud Luz e Boente, 2024, p. 7), a
cultura organizacional € fundamental para definir o ambiente de trabalho e a forma como o0s
funcionarios se conectam a missdo e aos objetivos da organizacdo. Para os autores, as

empresas que estabelecem valores solidos e promovem a transparéncia e justica em suas
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praticas tendem a cultivar um ambiente no qual os funcionarios se sentem respeitados e
reconhecidos e ressaltam que as empresas que promovem felicidade corporativa incentivando
relacbes saudaveis e abertura ao dialogo, tém maior sucesso na retencdo de talentos.
Funcionarios que se sentem ouvidos e respeitados tendem a demonstrar maior satisfacéo,
engajamento e comprometimento com 0s objetivos organizacionais.

Shook (2010) enfatiza a importancia da transformacdo cultural para o sucesso
organizacional, afirmando que as mudancas s&o mais eficazes quando ocorrem por meio da
acao pratica, ao invés de uma mudanca inicial de pensamento. Ele destaca que o envolvimento
de todos os niveis da organizacdo nas mudancas, com a implementacdo de novas praticas e a
experimentacdo de melhorias, é fundamental para alcancar uma transformacdo cultural
sustentavel e de longo prazo.

Hofstede (2011) destaca que os aspectos culturais dos profissionais influenciam as
relacBes de trabalho, especialmente em equipes internacionais. A gestdo de equipes em
ambientes culturalmente diversos enfrenta desafios como a integracdo de diferentes culturas,
idiomas e fuso horarios, o que exige clareza e assertividade para garantir o sucesso dos
projetos e promover a melhoria continua. Essas variaveis precisam ser gerenciadas
cuidadosamente para garantir uma gestdo adequada da cultura organizacional eficaz e uma
colaboracédo produtiva em empresas multinacionais.

Segundo Finsel, Wohrmann e Deller (2023), a cultura de uma organizagdo pode
impactar diretamente o comprometimento afetivo e organizacional dos funcionarios, além de
influenciar a satisfacdo no trabalho e a motivacgéo para continuar trabalhando.

Luz, Vianna e Boente (2023), descrevem que a alta rotatividade impacta
negativamente os resultados financeiros e estratégicos das empresas, especialmente devido a
necessidade de substituir profissionais de alta performance que solicitaram desligamento. A
perda inclui o tempo e os investimentos em qualificacdo devido a recrutamento de novos
funcionarios. Investir na identificacdo dos fatores que levam ao turnover, é crucial, j& que
profissionais engajados tendem a permanecer na empresa por mais tempo, reduzindo a
rotatividade e preservando os investimentos em talentos, o que melhora os resultados

organizacionais

2.1.3. Comunicacéo Organizacional

A comunicacdo organizacional engloba o processo de troca de informacgdes e

significados entre os funcionérios de uma organizacdo e abrange todos os tipos de



28

comunicacdo formal e informal, vertical e horizontal considerando diversos canais, como
reunibes, e-mails, relatdrios e interacGes pessoais. A comunicacdo organizacional é essencial
para facilitar a lideranga, promover a colaboracdo, apoiar a cultura organizacional e garantir
que todos os funcionarios estejam alinhados com o perfil organizacional e os objetivos e
estratégias da empresa.

Gelencser et al. (2023) mencionam que a comunicagdo eficaz aumenta o engajamento
e reduz a rotatividade, pois impacta diretamente a satisfacdo dos funcionarios e o
comprometimento. Isso garante que empresa, gestores e funcionarios estejam alinhados nos
objetivos. Além disso, a comunicacdo eficiente ajuda a mitigar diferencas culturais e
linguisticas, evitando barreiras que podem prejudicar a gestdo de equipes multinacionais e
comprometer os resultados da organizacéo.

Romero et al. (2016) destacam que a comunicacao eficaz € essencial para coordenar as
interacdes entre humanos e sistemas, garantindo a troca clara de informag6es e promovendo a
colaboracdo entre pessoas e maquinas. Essa eficiéncia comunicativa aumenta a eficécia
operacional e promove a inclusdo, assegurando que todos 0s membros da equipe possam
contribuir de maneira significativa para o processo.

Segundo Luz et al. (2023), a reducéo do turnover poderia ser alcancada se as empresas
investissem mais em identificar formas de engajar funcionarios qualificados, e os autores
ressaltam que a comunicacdo e a proximidade da lideranca sdo fatores essenciais para
direcionar o engajamento e a motivacdo dos funcionarios e destacam a importancia de
entender as expectativas de carreira, oferecer apoio, recursos, propor desafios, reconhecer
conquistas e promover o desenvolvimento de habilidades, além de que tratar os funcionarios
com respeito e valorizar suas opinides também sdo cruciais para criar um ambiente
colaborativo.

Lee et al. (2022) destacam que a lideranga transformacional e a comunicagéo eficaz
sdo fatores cruciais para o engajamento dos funcionarios. Lideres que comunicam de maneira
clara, fornecem feedback regular e inspiram através de uma visdo compartilhada criam um
ambiente de trabalho onde os funcionarios se sentem motivados e valorizados. Isso, por sua
vez, aumenta o comprometimento e o engajamento.

Na visdo de Finsel, Wohrmann e Deller (2023), a comunicacdo dos lideres é um fator
essencial para o sucesso organizacional, especialmente no que tange ao engajamento de
funcionarios mais experientes. Lideres que utilizam estilos de lideranca de apoio e
demonstracdo de apreciacdo tendem a criar um ambiente de trabalho mais saudavel e

cooperativo, a forma de comunicacdo aberta e respeitosa esta diretamente relacionada ao



29

comprometimento organizacional, a motivacdo para continuar trabalhando e a reducdo da
intencédo de rotatividade.

Um relatdrio publicado pela World At Work (2015), mostra como o ambiente de
trabalho e a cultura organizacional influenciam o engajamento dos funcionarios e destaca a
importancia da boa comunicacdo e da participacdo dos funcionarios na tomada de decisfes
considerando que a comunicagdo eficaz é considerada crucial para manter um "contrato
psicologico" saudavel, onde os funcionérios se sentem informados e valorizados.

De acordo com Sajeva (2014), a comunicagio é essencial para 0 compartilhamento de
conhecimento entre os funcionarios, o que esta diretamente ligado ao engajamento e ao
sucesso organizacional e enfatiza que a comunicacédo ativa pode ocorrer através de conversas
individuais, orientagdo, colaboracdo e sistemas eletrénicos, criando um ambiente propicio

para a aprendizagem e a colaboracdo.

2.1.4. Diferencgas Geracionais

A diferenca geracional refere-se as variagbes nas caracteristicas, valores,
comportamentos e perspectivas que existem entre grupos de pessoas nascidas em diferentes
décadas. Essas diferencas podem ser influenciadas por fatores como o contexto historico,
social e econdmico em que cada geragéo cresceu.

Mannheim (1952) define uma geracdo como um grupo de individuos que
compartilham um periodo histdrico especifico e cujas experiéncias sdo moldadas por eventos
sociais significativos durante seus anos de formacdo. Essa teoria geracional oferece uma
estrutura para entender como diferentes geracOes sdo formadas e como elas influenciam e séo
influenciadas pelas mudancas sociais. Luz e Boente (2024); Waldman (2021); Ziatdinov e
Cilliers (2024) expandiram essa analise, categorizaram as principais geracfes e descreveram
suas caracteristicas.

e Baby Boomers: nascidos entre 1946 e 1964, séo conhecidos por seu forte senso de
comunidade, lealdade as instituicdes e ética de trabalho dedicada.

e Geragdo X: nascidos entre 1965 e 1980, sdo reconhecidos por sua independéncia,
adaptabilidade e énfase no equilibrio entre vida profissional e pessoal.

e Os Millennials ou Geragdo Y: nascidos entre 1981 e 1996, sdo frequentemente
descritos como proficientes em tecnologia, buscando proposito em seu trabalho e dando

grande valor a diversidade.
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e Geragdo Z: nascidos entre 1997 e 2012, nativos digitais que sdo altamente
conectados e focados em questdes sociais e ambientais.
e Geragdo Alpha: a partir de 2013, é a primeira a crescer totalmente imersa na

tecnologia digital, com habilidades tecnologicas avancadas.

Figura 2 - Linha do tempo das geracoes
Geragao

Alpha (2013 a 2030)
Geragdo Z (1997 a 2012)
Millennials (1981 a 1996)
Geragdo X (1965 a 1980)

Baby Boomers (1946 a 1964)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Intervalo Nascimento Intervalo Basico Trabalho Intervalo maximo de trabalho

Fonte: Luz e Boente (2024)

Na Figura 2, observe que de acordo Luz e Boente (2024), os periodos de trabalho
basico sdo calculados a partir dos 18 anos até 47 anos de trabalho e os periodos de trabalho
maximo consideram até 65 anos de trabalho.

Segundo Snipes et al. (2024), as definicdes geracionais explicam as diferentes
dindmicas e preferéncias no ambiente de trabalho. A satisfacdo no trabalho varia entre as
geracOes e ¢ influenciada pelas percepcdes das politicas organizacionais.

Mourtzis (2021) destaca que, para profissionais mais experientes, as tecnologias
modernas, como inteligéncia artificial e automacdo, trazem desafios significativos. Esses
trabalhadores podem ter dificuldades para se adaptar as exigéncias da Indudstria 5.0, que exige
tanto familiaridade com novas ferramentas quanto a reconfiguracéo de habilidades existentes.

Raza, Akhtar e Nazir (2022) destacam a relevancia do aprendizado continuo e da troca
de conhecimento entre geracGes como fatores essenciais na transi¢do para a Inddstria 6.0, que

promove a integracao entre humanos e maquinas.
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Os funcionarios mais jovens, embora proficientes em tecnologias emergentes,
frequentemente carecem de experiéncia pratica para aplicar esse conhecimento de forma
eficaz em situacdes reais. Raconteur (2024) destaca que é essencial que lideres empresariais
preencham essa lacuna de habilidades com programas que combinem treinamento tedrico e
pratico. Luz et al. (2024) mencionam que apenas 32% da Geragdo Z se sente preparada para
aprender habilidades digitais no trabalho, e um estudo da HP revelou que 20% dessa geragédo
sente "vergonha tecnoldgica”, em contraste com apenas 4% dos trabalhadores acima de 40
anos e relata que a falta de experiéncia pratica pode limitar a capacidade dos jovens de tomar
decisOes estratégicas e gerenciar projetos complexos.

Segundo dados apresentados no relatério ONU (2023), a expectativa de vida global
aumentou consideravelmente, a média global de expectativa de vida aumentou de cerca de
52,6 anos em 1960 para mais de 72,8 anos em 2021. O envelhecimento populacional é uma
das situacdes demograficas mais significativas do século XXI, com grandes implicacdes para
0 mercado de trabalho global.

Conforme Ghanchi (2024), os lideres eficazes além apoiar a empresa no contexto da
comunicacdo organizacional eles sdo capazes de criar um ambiente onde funcionarios de
diferentes geracfes podem compartilhar conhecimentos de forma mdtua e produtiva.

Segundo Finsel, Wéhrmann e Deller (2023), a diversidade etaria pode ser tanto um
beneficio quanto um desafio para as organizacBes. A valorizacdo da diversidade etaria
aumenta o comprometimento organizacional, o engajamento, a satisfacdo no trabalho e a
motivacdo dos funcionarios mais experientes para continuarem ativos e a inclusdo dos
funcionérios mais jovens demonstrando respeito as diferencas etarias promovem a
colaboragéo intergeracional e a troca de conhecimentos, melhorando o desempenho e a
eficacia organizacional.

Luz et al. (2024) apontam que a interacdo entre sobrecarga de funcdes e treinamento
de habilidades tem um efeito positivo no engajamento dos trabalhadores mais experientes,
incentivando-0s a buscar novos desafios e recursos. Esse fendmeno reflete a anélise de
Mannheim (1952), que destacou a importancia das tensdes e colaboragGes intergeracionais na

dindmica social.

2.1.5. Pacote de Remuneracéo Total

O pacote de remuneragdo total engloba tanto recompensas financeiras quanto néo

financeiras oferecidas aos funcionarios. De acordo com Gelencsér et al., (2023) o pacote de
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remuneracao total abrange a combinacdo de diversos elementos, incluindo salario base, b6nus
ou incentivos de curto e longo prazo, beneficios, férias, planos de incentivo ao equilibrio entre
vida profissional e pessoal entre outros.

De acordo com Perkins, White e Jones, (2016) o valor das recompensas, a percepcao
de que o esforco sera recompensado e o equilibrio entre recompensas intrinsecas e extrinsecas
sd0 essenciais para garantir a satisfacdo e o engajamento dos funcionarios. A gestdo de
recompensas evoluiu de um foco no pagamento base para um modelo mais holistico, que
integra elementos tangiveis e intangiveis.

Para Luz et al, (2024), a mentoria cruzada entre geracGes apresenta-se como uma
solugéo para promover a troca de conhecimento e a colaboracdo. A combinacgdo de incentivos
intrinsecos e extrinsecos, como folgas e reconhecimento pablico, é proposta como uma forma
eficaz de recompensar e aumentar o engajamento dos funcionarios.

Os autores destacam o ROI da implementacdo de programas de incentivos,
enfatizando que o modelo de recompensa para mentoria cruzada intergeracional traz
beneficios econdmicos significativos para as empresas, como reducdo da rotatividade,
aumento da produtividade e fortalecimento da cultura organizacional. Para os funcionarios, 0s
ganhos incluem oportunidades de desenvolvimento profissional, maior sentimento de
realizacdo, engajamento e senso de pertencimento, além do aprimoramento de habilidades
técnicas e interpessoais, essenciais para o crescimento na carreira e maior satisfacdo no
trabalho.

Figura 3 - Estratégia de Remuneracéo Total
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Influéncias Externas
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Fonte: Elaboragdo propria adaptada Perkins, White e Jones (2016)

Empresas que adotam as melhores praticas de remuneracdo consideram fatores
econémicos, leis trabalhistas, praticas da concorréncia e reconhecem que o pacote de
remuneracao total deve ser cuidadosamente planejado para alinhar-se a cultura da empresa, as
estratégias de negocios, recursos humanos e de remuneracao total para ser robusto o suficiente
para atrair engajar, motivar e reter seus funcionarios além de manter o adequado equilibrio
entre competitividade externa e equidade interna.

Conforme Luz et al. (2024), o reconhecimento no local de trabalho, embora ndo tenha
valor monetéario direto, € uma ferramenta eficaz para motivar e reter funcionarios, portanto
muitas organizacdes estdo utilizando sistemas de reconhecimento ndo monetéario, como
certificados e prémios, como parte da estratégia de gestdo de recompensas. Além disso, 0
ambiente de trabalho e a cultura organizacional sdo cruciais para o0 engajamento dos
funcionarios.

De acordo com Perkins, White e Jones (2016), cada elemento do pacote de
remuneracao total tem uma importancia especifica, seja no contexto intrinseco ou extrinseco e

destaca os principais elementos:

Figura 4 - Pacote de Remuneracdo Total
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Exemplos Comuns Elemento de remunerago

Lideranga
Visdo Engajamento emocional Pacote de
Alinhamento Organizacional Remuneragdo Total

Equilibrio vida pessoal e profissional
Construgio do futuro Fatores de engajamento
Qualidade do trabalho

Plano de Previdéncia
Plano de satide e Dental Beneficios passivos
Seguro de vida
Vale alimentagfo e refeigiio . "
“h & & Beneficios ativos Remuneragao
Auxilio creche Vale Transporte , |
com Benefigios
Ach I N . Pagamento
goes ncentivos de Longo Prazo Direto
Bonus Incentivo de Curto Prazo Remuneragio
Comissdes [Varidvel) em Dinheifo
------------ [§ (SRR SRy

Fonte: Autor adaptada Perkins, White e Jones (2016); Luz et al. (2024) pag. 10

Elementos com valor
percebido aplicado aos
funciondrios

e

Elementos aos quais
pode ser alocado um
valor explicito

Salério: Pagamento feito por um empregador a seus funcionarios por servicos
prestados, ou seja, tempo, esforco, habilidade.

Beneficios: Programas que um empregador utiliza para suplementar a compensacéo
em dinheiro que os funcionarios recebem.

Efetividade do Equilibrio Trabalho-Vida: Um conjunto especifico de préticas,
politicas e programas organizacionais, além de uma filosofia que apoia ativamente os esforgos
dos funcionérios para alcangar o sucesso tanto no trabalho quanto em casa.

Reconhecimento: Programas formais ou informais que reconhecem ou déo atencéo as
acOes, esforcos, comportamentos ou desempenhos dos empregados e apoiam a estratégia
empresarial ao reforcar comportamentos.

Gestdo de Desempenho: O alinhamento dos objetivos organizacionais, de equipe e
individuais em direcdo a conquista das metas de negocios e ao sucesso organizacional.

Desenvolvimento de Talentos: Oferece a oportunidade e as ferramentas para que 0s
funcionarios avancem suas habilidades e competéncias em suas carreiras de curto e longo
prazo.

O pacote de remuneracdo, como motivador extrinseco, inclui salério, bénus e
reconhecimento, oferecidos ap6s a conclusdo de tarefas, sendo o salario base o fator mais
valorizado pelos funcionarios. A motivacdo extrinseca esta relacionada a incentivos externos a

prépria atividade.
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Empresas como a Procter & Gamble (2024) e L'Oréal (2024) exemplificam como
préaticas empresariais adaptadas as realidades especificas podem fortalecer o posicionamento
organizacional desde a 1% Revolucdo Industrial até a Inddstria 5.0. Ambas demonstram
compromisso com inovacdo, diversidade e comunicacao aberta, elementos destacados em suas
praticas e declaracGes publicas disponiveis em seus sites corporativos. Além disso, essas
organizagbes buscam mitigar diferengas geracionais e oferecer pacotes de remuneragao
competitivos, essenciais para promover engajamento e retencdo de talentos.

A Procter & Gamble (2024) enfatiza a importancia de uma cultura organizacional
solida, adaptavel e com comunicacéo eficaz. Fundada em 1837, a P&G construiu uma cultura
baseada em inovacédo, diversidade e colaboragdo, priorizando o crescimento individual e
organizacional. A empresa alia praticas tradicionais a inovagdes modernas, mantendo
comunicacdo aberta e transparente, o que fortalece a confianca e o engajamento. Segundo a
P&G, ha uma clara correlacdo entre EVP e engajamento, pois funcionarios que se sentem
valorizados e apoiados demonstram maior motivagdo e comprometimento.

A L'Oréal (2024), lider global em produtos de beleza, destaca-se por uma cultura
organizacional focada em inovacao, sustentabilidade e diversidade. A empresa promove 0
espirito empreendedor, a criatividade e o respeito pelas diferencas, com praticas sustentaveis e
antecipacdo de tendéncias para atender as demandas dos consumidores. Sua estratégia
combina pesquisa e desenvolvimento com a adocdo de tecnologias avancadas da Industria 5.0,
como inteligéncia artificial e automacdo, preparando-se também para a transicdo a Industria
6.0.

Segundo o World Economic Forum (2024), a qualidade do emprego € fundamental
para a produtividade e a inovacdo, alinhando-se a estratégia da L'Oréal de priorizar equipes

locais para garantir relevancia no mercado durante a transformacéo digital.

2.2.  RECURSOS TECNOLOGICOS

Os recursos tecnoldgicos envolvem ferramentas, dispositivos, softwares e plataformas
digitais que facilitam o acesso, 0 processamento e o uso eficiente de informacdes.

Através de uma abordagem sistémica, holistica e multidisciplinar, as ferramentas
computacionais sdo essenciais para a analise e modelagem de dados, permitindo a
identificacdo e o entendimento dos fatores que impactam o engajamento dos funcionarios. De
acordo com Hossain et al. (2020), o pensamento sisttmico como uma abordagem

interdisciplinar que oferece uma compreensdo das estruturas e comportamentos de sistemas
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complexos, superando o pensamento linear tradicional ao considerar a interconexdo e a
dindmica entre 0s componentes.

Nesse contexto, o uso de ferramentas computacionais, como o modelo fuzzy de
inteligéncia artificial, integradas a plataforma Anaconda (2024), a linguagem de
desenvolvimento Python, bibliotecas de ciéncia de dados, scikit-fuzzy, biblioteca Faker (2024)
que serve para geracdo de dados sintéticos entre outros, viabiliza a realizacdo de calculos
estatisticos, analises preditivas e aprendizado de maquina de maneira precisa, agil e com

grande potencial de escalabilidade.

2.2.1. Inteligéncia Artificial

Para Giattino et al. (2023), a inteligéncia artificial (IA) é definida como um ramo da
ciéncia da computacdo focado na criacdo de sistemas que simulam a inteligéncia humana,
trabalhando em problemas complexos, como reconhecimento de padrdes e aprendizado. A
similaridade entre 1A e o pensamento humano reside na forma como a IA processa
informacOes e realiza tarefas de maneira semelhante ao raciocinio humano, abordando
problemas com ldgica, aprendizado e adaptacdo e € um campo em rapida evolucédo,
influenciando amplamente diversos setores da sociedade, desde a medicina até a economia.

A 1A comecou a tomar forma nos anos 1950, e Alan Turing desempenhou um papel
fundamental nesse processo. Considerado o pai da ciéncia da computacdo moderna, Turing
estabeleceu as bases tedricas para os computadores e foi pioneiro no conceito de inteligéncia
artificial.

Nascido em 1912, em Londres, Reino Unido, Alan Turing estudou Matematica no
King's College, em Cambridge, e obteve doutorado pela Universidade de Princeton, nos
Estados Unidos. Turing desempenhou um papel fundamental durante a Segunda Guerra
Mundial, ao decifrar o cddigo Enigma, utilizado pelos nazistas, o que foi crucial para o
sucesso dos aliados. Além de seu trabalho em criptografia, Turing é amplamente reconhecido
como um dos pioneiros da ciéncia da computacdo moderna e da IA. Turing faleceu em 1954,

Em seu artigo Computing Machinery and Intelligence Turing (1950), introduziu o
Teste de Turing, uma metodologia para avaliar se uma maquina poderia exibir um
comportamento inteligente indistinguivel de um ser humano e fez algumas declarac6es sobre
a racionalidade de descrever computadores digitais como cérebros, marcando uma reflexdo

historica sobre o futuro da inteligéncia artificial.
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“...ndo é totalmente irracional descrever computadores digitais como cérebros...Para
qualquer calculo, todo o procedimento que a maquina deve realizar é planejado com
antecedéncia por um matematico. Quanto menos ddvidas houver sobre o que vai
acontecer, mais satisfeito o matematico fica...é justo dizer que a maquina ndo origina
nada...Se for aceito que cérebros reais, como os encontrados em animais, e em
particular em homens, sdo um tipo de maquina, seguir-se-a4 que nosso computador
digital adequadamente programado se comportara como um cérebro...Acho
provavel, por exemplo, que no final do século [XX] seja possivel programar uma
maquina para responder a perguntas de tal forma que serd extremamente dificil
adivinhar se as respostas estdo sendo dadas por um homem ou pela maquina.”
(Turing, 1951)

Alan Turing, ao comparar computadores digitais com cérebros humanos, foi além de
questdes técnicas e refletiu sobre as implicacdes da inteligéncia artificial. Ele questionou: "Se
uma méaquina pode pensar, ela pode pensar de forma mais inteligente do que nés, e entdo
onde estariamos?" (Turing, 1951). Essa provocacdo destaca o potencial da IA de superar a
capacidade cognitiva humana, levantando questdes éticas, filosoficas e praticas que
permanecem em aberto e continuam a moldar o campo da IA.

Enquanto Turing explorava o raciocinio e a capacidade das maquinas de simular a
inteligéncia humana, Claude Shannon, em paralelo, desenvolveu a teoria da informacéo, que
forneceu a base matematica para a transmissdo eficiente de dados. Embora suas contribuicdes
tenham origens distintas, ambas convergem para fundamentar o desenvolvimento da
inteligéncia artificial. Turing investigou os limites do pensamento computacional, enquanto
Shannon ofereceu as ferramentas para processar e transmitir grandes volumes de informacdes
que alimentam os sistemas de IA.

Claude Shannon, nascido em 1916, em Michigan, estudou Engenharia Elétrica e
Matematica na Universidade de Michigan e obteve mestrado e doutorado no Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Durante a Segunda Guerra Mundial, Shannon trabalhou em
criptografia e comunicacgdes para os Estados Unidos. Em 1948, ele publicou sua seminal
teoria da informac&o, que estabeleceu as bases para a comunicagdo digital e a compressao de
dados, sendo reconhecido como o "pai da teoria da informacgdo”. Além disso, suas
contribuicdes se estenderam a criptografia e circuitos digitais, influenciando tecnologias
modernas, como a internet e sistemas de IA. Shannon faleceu em 2001, mas sua influéncia

continua essencial para o avango da tecnologia (University of Michigan, 2022).
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De acordo com Roser (2022), em 1950, Claude Shannon criou o Theseus, um sistema
capaz de encontrar a saida de um labirinto, marcando o inicio do conceito de aprendizado de

maquinas, sendo considerado um marco importante para o surgimento da IA.

Figura 5 - Linha do Tempo Inteligéncia Artificial
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Segundo Ferreira (2022), o aprendizado de maquina é uma das areas mais relevantes
da IA permitindo que sistemas aprendam a partir de dados para realizar previsdes ou tomar
decisdes sem a necessidade de programacéao explicita. As redes neurais artificiais, inspiradas
no funcionamento do cérebro humano, sdo amplamente utilizadas para reconhecer padrdes e
processar grandes volumes de informacdes.

Dentro do aprendizado de maquina, o aprendizado profundo se destaca como uma
subarea dedicada ao uso de redes neurais profundas para resolver tarefas complexas, como
reconhecimento de imagens e processamento de linguagem natural. O Processamento de
Linguagem Natural (PLN), também abordado por Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLMs), foca na interagéo entre computadores e a linguagem humana, enquanto a Vvisao
computacional permite que sistemas de IA analisem e interpretem informagdes visuais, como

identificar objetos em imagens ou videos.

2.2.2. Bibliotecas Python

E possivel utilizar ferramentas de IA para trabalhar com estatistica descritivas, uma
das mais conhecidas mundialmente é a linguagem de desenvolvimento de sistemas Python,
para Ferreira (2022), Python é uma da linguagem de programacao versatil e direcionada a
diversos ambientes computacionais, caracterizando-se como uma linguagem de facil

compreensdo e uso intuitivo. Ela é adequada para multiplos contextos, incluindo anélise de
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dados, ciéncia de dados, aprendizado de maquina, entre outras. Python é reconhecida por sua
modularidade e capacidade de integrar grandes pacotes e bibliotecas, tornando-se adequada
para diversas aplicacoes.

As bibliotecas em uma linguagem de programacéo, servem como conjuntos de codigos
prontos e reutilizaveis, que contém fungbes, classes e modulos para realizar tarefas
especificas. Elas facilitam o desenvolvimento, permitindo que os desenvolvedores utilizem
funcionalidades j& implementadas, testadas e aprimoradas, em vez de escrever codigo do zero.

A estatistica descritiva é uma &rea da matematica considerada uma das bases da IA,
especialmente no campo do aprendizado de maquina, pois contribui para realizacdes de
diversas etapas desde a coleta, organizacdo e andlise de dados, fornecendo ferramentas para
identificar relagdes, padrdes e outliers (valores atipicos ou discrepantes em um conjunto de
dados). Métodos como regressao, correlacdo e distribui¢es de probabilidade sdo utilizados
para construir e avaliar modelos preditivos, desempenhando um papel crucial no
desenvolvimento de algoritmos de IA.

Segundo Ferreira (2022), o Pandas é uma biblioteca poderosa para analise de dados,
com ferramentas otimizadas para realizar tarefas de ciéncia de dados como acessar dados de
diversas fontes, como planilhas e arquivos-texto, por meio de uma interface consistente,
facilita o tratamento e transformacédo de dados, permitindo diversas operacdes estatisticas.

O NumPy, é uma biblioteca essencial para calculos cientificos, pois oferece recursos
poderosos para analise numeérica, algebra linear, calculos matriciais e outras funcionalidades,
permitindo abstrair a implementacdo de procedimentos matematicos complexos.

O Scikit-Learn é considerado o padrdo de fato para modelos preditivos, essa biblioteca
implementa uma ampla variedade de algoritmos de aprendizado de maquina, oferece suporte a
algoritmos de regressao, classificacdo, arvores de deciséo, além de ferramentas para selegéo e
avaliacdo de modelos.

A biblioteca Faker (2024), é uma ferramenta de codigo aberto para Python que
permite a geracdo de dados sintéticos, sendo util para testes de software, simulacbes e
preenchimento de bases de dados quando o uso de dados reais ndo é possivel ou desejavel. Ela
suporta a criagdo de dados em diferentes idiomas e formatos, com uma documentagédo

detalhada que facilita sua customizacéo.

Figura 6 - Biblioteca Python para gerar dados sintéticos
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Matplotlib e Seaborn sdo bibliotecas utilizadas para a visualizacdo de dados,
facilitando a criacdo de graficos e a interpretacdo dos resultados das anélises. Elas permitem
gerar graficos detalhados e personalizaveis, o que ajuda a compreender melhor os padrfes e
insights extraidos dos dados.

O Anaconda (2024), é uma distribuicdo de codigo aberto para Python e R, focada em
ciéncia de dados, aprendizado de méaquina e andlise de dados, oferecendo um ambiente
integrado para facilitar a instalacdo e gerenciamento de pacotes e é compativel com multiplas
plataformas e inclui ferramentas como JupyterLab.

O JupyterLab é uma ferramenta projetada para proporcionar flexibilidade e uma
interface modular que permite a abertura simultdnea de varios documentos e a adi¢do de
funcionalidades extras via plugins, sendo mais adequada para projetos maiores em Python
Anaconda (2024).

De acordo com Scikit-Fuzzy (2024), a biblioteca scikit-fuzzy foi desenvolvida pela
comunidade SciPy, e seu objetivo é fornecer ferramentas para modelagem e implementagéo
de sistemas fuzzy, permitindo que pesquisadores e desenvolvedores apliquem l6gica em
diversos contextos e que facilita a criacdo, o desenvolvimento, e simulacéo de sistemas fuzzy e
€ uma extensdo da biblioteca scikit-learn em Python.

Conforme detalhado por Bezerino (2022) as principais a¢es e funcionalidades da
biblioteca scikit-fuzzy incluem:

Quadro 1 - Principais submddulos da biblioteca scikit-fuzzy

Nome da Finalidade
biblioteca
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fuzz.membership | Geragéo de fungdes de pertinéncia

fuzz.defuzzify Algoritmos de defuzzificagdo, que retornam resultados nitidos a partir
de fungdes de pertinéncia

fuzz.fuzzmath Grande numero de operacdes que podem ser feitas com conjuntos fuzzy

fuzz.image Funcdes tipicas de processamento de imagem
fuzz.cluster Funcdo de agrupamento pelo algoritmo Fuzzy C-means
fuzz.filters Filtros em 1D e 2D para Funcg6es de inferéncia Fuzzy com o algoritmo

FIRE (Fuzzy Inference Ruled by Else-action)

Fonte: Elaboragdo propria adaptado de Bezerino (2022, p. 31)

2.3.  MODELO FUZZY DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Enquanto Turing abordava a questdo da inteligéncia artificial sob uma 6tica ldgica, a
abordagem de Lotfi Zadeh sobre a ldgica fuzzy trouxe um avanco revolucionario ao lidar com
a incerteza inerente a muitos sistemas complexos.

Nascido 1921, em Bacu, Azerbaijdo, Lotfi Zadeh formou-se em Engenharia Elétrica
pela Universidade de Teerd e, posteriormente, obteve o mestrado no Massachusetts Institute
of Technology (MIT) e doutorado na Universidade de Columbia. Enquanto professor na
Universidade da Califérnia, Berkeley, Zadeh desenvolveu a l6gica fuzzy ou légica difusa em
1965. Ele é reconhecido por suas contribuices a inteligéncia artificial e a engenharia de
controle. Zadeh faleceu em 2017, em Berkeley, California.

O trabalho de Lotfi Zadeh, Alan Turing e Claude Shannon se complementam de
maneira fundamental no desenvolvimento da ciéncia da computacéo e da IA.

Alan Turing introduziu a ideia de uma maquina que poderia simular o raciocinio
humano, culminando no Teste de Turing, que questionava se as maquinas poderiam "pensar”.
Sua abordagem baseada na l6gica binaria verdadeiro ou falso, foi essencial para estabelecer os
principios iniciais da IA.

Claude Shannon, estabeleceu a teoria da informagdo, que forneceu as bases
matematicas para a transmissao e compressao de dados, ao medir a incerteza em termos de
entropia. Seu trabalho foi crucial para a comunicacdo digital, ajudando a moldar o

processamento de dados e a comunicagao eficaz, que sdo vitais para o desenvolvimento da IA.



42

Lotfi Zadeh, influenciado por Shannon, introduziu a ldgica fuzzy, expandindo os
conceitos rigidos de verdadeiro ou falso para permitir graus de verdade. Essa abordagem
possibilitou que sistemas de IA lidassem com incertezas e informagGes ambiguas,
aproximando-se do raciocinio humano, algo que os sistemas binarios de Turing e Shannon
ndo abordavam completamente.

Para Zadeh (1965), os sistemas de inferéncia fuzzy utilizam regras do tipo "se-entdo"
para tomar decisfes, conectando variaveis de entrada e saida de forma flexivel e intuitiva,
adequado para ambientes incertos ou complexos, a logica fuzzy lida com a nog¢do linguistica
de associacdo graduada como 0s processos cognitivos do cérebro humano se baseiam em
graus relativos de informacdo adquirida pelos sistemas sensoriais, a logica fuzzy é utilizada
para modelar o pensamento e a cogni¢do humana.

A operagdes fuzzy incluem intersecdo, unido e complemento de conjuntos fuzzy,
permitindo combinar e modificar conjuntos para manipular informac6es imprecisas e modelar
problemas reais de forma mais realista.

O controle fuzzy refere-se a criacdo de controladores aplicados na automacdo e
modelagem de processos complexos, oferecendo sistemas adaptativos e dindmicos que

superam limitacdes dos métodos de controle tradicionais.

Quadro 2 - Caracteristicas da l6gica nebulosa Fuzzy

Caracteristicas da Logica Classica (crisp)

Caracteristicas da logica nebulosa (fuzzy)

A analise ¢ feita de forma precisa.

Analise imprecisa.

Abordagem objetiva.

Abordagem subjetiva.

Baseado em “sim™ ou “néon”.

Baseado no “talvez”.

Nio ha ambiguidade. Ha ambiguidade.

Nem sempre os criterios sdo bem defindos.
Devido a esse fato surge a subjetividade para

Os eriténos sio bem defimdos. andlise.

Fonte: Ferreira (2022)

Para Zadeh (2008), a logica fuzzy é mais do que apenas um sistema logico, ela possui
diversas facetas, sendo as principais:

e Teoria dos Conjuntos Fuzzy: Essa faceta expande a teoria classica dos conjuntos,
permitindo que elementos tenham graus de pertencimento entre 0 e 1, em vez de uma simples

inclusdo ou exclusao.
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e Faceta Epistémica: Relaciona-se ao conhecimento e & representacdo da incerteza
em termos de graus de crenga ou confianca.

e Faceta Relacional: Focada nas aplicacGes praticas da l6gica fuzzy, essa faceta lida
com a modelagem de relacdes entre variaveis linguisticas e dependéncias.

A teoria dos conjuntos fuzzy expande a teoria classica ao permitir que os elementos
tenham um grau de pertencimento entre O e 1, em vez de uma inclusdo absoluta. Esse grau é
representado por uma fungdo de pertinéncia (u), que atribui um valor entre 0 e 1 a cada
elemento do conjunto.

A funcdo de pertinéncia uA(x), para um conjunto fuzzy A é formalmente expressa

como:

HA(x): X—[0,1] (1)

Onde:
« HA(x) representa o grau de pertencimento do elemento x no conjunto A.

e X é o universo de discurso (o conjunto de todos os elementos possiveis).

o Valores proximos de 0 indicam pouca ou nenhuma pertenca, e valores proximos de

1 indicam alta pertinéncia.

A faceta epistémica refere-se a representacdo do conhecimento e da incerteza em graus
de crenca ou confianga. Em vez de certezas, trabalha-se com escalas de probabilidade, como
na previsao do tempo, onde uma chance de 70% de chuva reflete a confianca baseada em
condicdes observadas, sem garantir certeza.

A faceta relacional da logica fuzzy trata da aplicacdo pratica, modelando a interagédo
entre varidveis linguisticas que expressam incerteza, como "alto” ou "rapido”. Essas relagdes
fuzzy permitem simular a I6gica humana na tomada de decisdes. Por exemplo, no controle de
temperatura de um ar-condicionado, se a temperatura € "muito alta", a velocidade do
ventilador deve ser "muito rapida”. Esse modelo captura a dependéncia entre temperatura e
velocidade, ajustando gradualmente o sistema em vez de usar comandos binarios, como
apenas ligar ou desligar.

Para Zadeh (2008) a utilizacdo da logica fuzzy é necesséria por sua capacidade Unica
de lidar com imprecisdes e incertezas, tornando-a ideal para modelar situacdes complexas que

ndo se enquadram em sistemas tradicionais de l6gica bivalente.
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Existem muitos equivocos sobre a légica fuzzy. Para comecar, a Idgica fuzzy ndo é
fuzzy. Basicamente, a l6gica fuzzy é uma logica precisa de imprecisdo e raciocinio
aproximado. Mais especificamente, a l6gica fuzzy pode ser vista como uma tentativa
de formalizacdo/mecanizacdo de duas notdveis capacidades humanas. Primeiro, a
capacidade de conversar, raciocinar e tomar decisdes racionais em um ambiente de
imprecisdo, incerteza, incompletude de informagbes, informacgdes conflitantes,
parcialidade de possibilidade — em resumo, em um ambiente de informag6es
imperfeitas. E segundo a capacidade de executar uma ampla variedade de tarefas
fisicas e mentais sem qualquer medicdo ou célculos. Paradoxalmente, uma das
principais vantagens da logica fuzzy - uma contribuicdo amplamente ndo reconhecida
— é seu alto poder de tornar preciso 0 que é impreciso. Essa capacidade da l6gica
fuzzy sugere, como mencionado anteriormente, que ela pode encontrar aplicagdes
importantes nos campos da economia, linguistica, direito e outras areas centradas no
ser humano. (Zadeh, 2008 p. 3-4)

Para Boente (2013), a teoria dos conjuntos fuzzy é baseada no fato de que os conjuntos
existentes no mundo real ndo possuem limites precisos, e por essa razdo torna-se possivel de
tratar conceitos vagos, expressados em linguagem natural, dependendo do contexto que séo
usados. Isso € util para tratar incertezas e imprecisdes, como quando algo parcialmente
pertence a um conjunto, e € amplamente aplicado em areas como controle de processos, em
que decisdes sdo tomadas com base em regras fuzzy que expressam relagdes de forma gradual
e imprecisa.

De acordo com Our World in Data (2024), as Fuzzy Neural Networks (FNN) redes
neurais fuzzy foram desenvolvidas para resolver problemas envolvendo dados incertos ou
imprecisos, onde as informacdes ndo se encaixam em categorias rigidas de verdadeiro ou falso
e combinam a logica fuzzy com redes neurais para lidar com dados imprecisos, tornando a
tomada de decisfes mais proxima do pensamento humano.

A integracdo de redes neurais com logica fuzzy aprimora a capacidade de sistemas de
IA de aprender e tomar decisbes em ambientes complexos e dinamicos. Essa abordagem
comegou a se destacar no final da déecada de 1980 e inicio dos anos 1990, com esforgos de
pesquisadores para melhorar a capacidade de lidar com incertezas e variabilidades nos dados.

De acordo com Klement e Slany (1997), a l6gica fuzzy é essencial na IA, pois permite
lidar com informacGes incertas e incompletas. Suas aplicacdes incluem sistemas especialistas,
controle de processos e reconhecimento de padrdes, resultando em sistemas mais adaptaveis e
eficazes. A combinacdo de logica fuzzy e IA capacita os sistemas a enfrentarem a

complexidade do mundo real, tornando-os mais robustos e eficientes.
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Figura 7 - Fuzzy Neural Networks (FNN)

Computation used to train notable Al systems, by affiliation of researchers
Computation is measured in total petaFLOP, which is 10" floating-point operations estimated from Al literature, albeit with some
uncertainty. Estimates are expected to be accurate within a factor of 2, or a factor of 5 for recent undisclosed models like GPT-4.
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Fonte: Roser (2022)

Conforme Boente (2013) e Bezerra (2022), as funcdes de pertinéncia fuzzy sdo
fundamentais para modelar diferentes cenarios, com sua escolha dependendo da natureza do
problema, da necessidade de transicdes suaves ou lineares e da complexidade do sistema.
Essas fungdes permitem maior flexibilidade e precisdéo na modelagem de incertezas e na

tomada de decisdes em sistemas fuzzy.

Quadro 3 - Caracteristicas e aplicacdes das funcdes de pertinéncia fuzzy

Tipos de
Funcéo de Caracteristicas Tipos de problemas
Pertinéncia

Usada em problemas que requerem
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Simples, com trés parametros

simplicidade e eficiéncia, como sistemas

@ (ponto inicial, ponto médio e | de controle com transicbes bem
Triangular | ponto final). Apresenta uma | definidas. Ideal para modelar varidveis
transicdo linear. com uma Unica zona de transi¢cdo, como
"velocidade lenta", "média" e "rapida".
Funcdo com controle sobre a | Aplicada em sistemas de controle que
(b) largura e a inclinacdo da curva. | necessitam de um controle preciso sobre
Senoidal | Oferece transicfes suaves e |a faixa de transicdo, como sistemas de
simétricas, semelhante a | controle industrial e automacéo.
gaussiana, mas com maior
flexibilidade.
(©) Parecida com a triangular, mas | Aplicada em problemas onde ha uma
Trapezoidal | com uma area plana de maxima | faixa de valores com méaxima pertinéncia,
pertinéncia, definida por quatro | como "“temperatura confortavel” em
parametros. Transicdo suave e | sistemas de climatizacdo, onde existe
ampla. uma zona que € ideal.
Baseada na curva normal, tem | Usada em sistemas que exigem suavidade
transiges suaves e simétricas. E | e precisdo nas transi¢des, como no
(d) parametrizada por um valor | reconhecimento  de  padrGes ou
Gaussiana | central e um desvio padrdo que | aprendizado de méquina. Adequada para
determina a largura da curva. representar dados  estatisticos com
distribuicbes simétricas.
Comumente usada em problemas de
(e Forma de "S", utilizada para classificacdo binaria e sistemas onde a
Sigmoidal transicOes suaves entre dois transicdo gradual entre "baixo" e "alto" €
estados. Pardmetros ajustam a | importante, como redes neurais artificiais
inclinacdo da curva. e controle de processos.
Sua aplicacdo principal estd em situacdes
)] Funcdo de pertinéncia fuzzy cujo | em que se deseja suavizar a transicdo
Quadrada | grau de um elemento ao conjunto | entre os graus de pertinéncia, enfatizando

fuzzy é elevado ao quadrado.

os valores extremos (proximos de O e 1) e
reduzindo o peso dos valores
intermediarios.

Fonte: Adaptado de Zadeh (1965); Boente (2013); Bezerra (2022); Zimmermann (2001)

A Figura 8 ilustra graficamente as fungdes de pertinéncia fuzzy citadas no Quadro 3,

onde explica-se suas caracteristicas.

Figura 8 - Representacdo Grafica das FuncGes de Pertinéncia Fuzzy
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(d) Gaussiana (e) Sigmoide (f) Quadrada

Fonte: Adaptado de Zimmermann (2001)

Para Bezerra (2022), a SciKit-Fuzzy é uma das bibliotecas mais populares para
implementar o modelo fuzzy de inteligéncia artificial devido a sua simplicidade de uso,
flexibilidade e abrangéncia de funcionalidades. A biblioteca oferece uma variedade de
funcbes de pertinéncia, como as triangulares, trapezoidais, gaussianas, entre outras,
permitindo a modelagem de sistemas fuzzy de forma eficiente.

A Dbiblioteca SciKit-Fuzzy integra-se facilmente com outras bibliotecas populares,
como o NumPy e o Matplotlib, facilitando a criacdo e visualizacdo de modelos fuzzy. Essa
praticidade faz com que seja uma ferramenta seja uma das mais populares utilizadas por
pesquisadores e desenvolvedores para aplicar a légica fuzzy em problemas praticos, desde
sistemas de controle até a tomada de decisdo em cenarios incertos e complexos.

Na dissertagdo, utilizaremos o codigo desenvolvido no JupyterLab com Python. O
exemplo apresentado a Figura 9 oferece uma visdo pratica de como o modelo fuzzy de
inteligéncia artificial pode ser implementado para representar graus de engajamento de
funcionarios ou outras variaveis que exigem flexibilidade na modelagem. Essa abordagem
atende eficientemente os objetivos de modelagem e tomada de decisdo sob incerteza,

garantindo clareza no processo.

Figura 9 - Codigo Python da biblioteca fuzzy de inteligéncia artificial
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1 dmport numpy as np

2 dmport matplotlib.pyplot as plt

3 dmport skfuzzy as fuzz

4 from skfuzzy import control as ctrl

c

& # Definir os intervalos de pertinéncio para Grou de Presenca € Grou de Importdncia

7 grau_presenca = ctrl.Antecedent({np.linspace(@, 1, 18@), 'grau_presenca’)

& grau_importancia = ctrl.Antecedent(np.linspace(®, 1, 188), 'grau_importancia')

9 engajamento _Crisp = ctrl.Consequent{np.linspace{®, 1, 188), 'Szida_engajamentolrisp')

18

11 # Definigdo daos fungdes de pertinéncia trignguler parg Grou de Presenca

12 grau_presencal 'TA'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, 1@8), [, @, ©.2]) # Total Auséncia (TA)

13 grau_presencal 'BP'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1@8), [8, @.2, 8.4]) # Boixa Presenca (BP)

14 grau_presencal 'MoP'] = fuzz.trimf{np.linspace(@, 1, 18@), [8.2, ©.4, B.6]) # Moderadamente Presente (MoP)

15 grau_presencal 'AP'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, 188), [@.4, ©.6, 8.8]) # Alta Presenca (AP)
grau_presencal 'TP"] = fuzz.trimf(np.linspace(@, 1, 188), [B.6, 8.8, 1]) # Total Presenca (TP)

i
~ o

o
o

# Definicdo das funcdes de pertinéncia triangular para Grou de Importdncia
grau_importancial "SI'] = fuzz.trimf{np.linspace{®, 1, 1@8), [@, @, B.2]) # Sem Importdncia (5I)

[
w

A
b

grau_importancia[ "PI*] = fuzz.trimf{np.linspace{e, 1, 1@@), [@, ©.2, B8.4]) # Pouco Importante (FPI)
21 grau_importancial 'Mol'] = fuzz.trimf(np.linspace(@, 1, 18@), [8.2, 6.4, B.8]) # Moderadamente Importante (Mol)
22 grau_importancia[ "IM'] = fuzz.trimf{np.linspace(@, 1, 1@8), [0.4, @.6, @.8]) # Importante (IM)

ko
]

grau_importancial "MI*] = fuzz.trimf{np.linspace{e, 1, 1@@), [0.6, ©.8, 11) # Muito Importante (MI)

Fonte: Elaboracdo propria adaptado Boente (2013)

A representacdo grafica € essencial para a compreensdo do modelo fuzzy de
inteligéncia artificial, pois ela torna visualmente acessiveis as transi¢des graduais entre 0s
diferentes niveis de pertinéncia. Em vez de depender de defini¢des matematicas abstratas, a
Figura abaixo ilustra as funcbes de pertinéncias para os termos linguisticos totalmente

ausente, baixa presenca, moderadamente presente, altamente presente e totalmente presente.

Gréfico 1 - Gréfico de fungdo de pertinéncia triangular fuzzy

Grau de Presenca

A BP MoP AP TP

/

v} 1 2 3 4
—— Totalmente Ausente  —— Moderadamente Presente —— Totalmente Presente
Baixa Presente —— Altamente Presente

Fonte: Elaboracédo propria adaptado Boente (2013)
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3. METODOLOGIA
3.1. TIPO DE PESQUISA

A pesquisa proposta é do tipo exploratoria e descritiva, combinando uma ampla
revisdo dos referenciais tedricos com a andlise pratica dos fatores que influenciam o
engajamento dos funcionarios.

De acordo com Boente (2013), a pesquisa exploratdria tem como objetivo principal
investigar problemas ou questdes pouco exploradas, buscando ampliar o conhecimento sobre
o tema e possibilitando a formulacdo de hipoteses ou novas ideias. E caracterizada por sua
flexibilidade e abordagem qualitativa, utilizando métodos como analise de literatura para
levantar informacdes iniciais.

Para o autor, a pesquisa descritiva, busca detalhar e organizar informag6es sobre um
fendmeno ou tema especifico, descrevendo caracteristicas, relagdes ou variaveis de forma
clara e estruturada, com abordagens quantitativas, como questionarios, analises estatisticas e
observacgoes, para registrar e interpretar dados com maior precisao.

Enquanto a pesquisa exploratoria é voltada para descobertas iniciais e entendimento
preliminar, a descritiva foca em documentar e apresentar informac@es existentes de maneira
detalhada. A combinacdo desses dois tipos de pesquisa permite investigar conceitos tedricos e
descrever como fatores, como engajamento e motivacdo, impactam o comportamento
organizacional.

Ao iniciar a pesquisa com uma revisdo bibliografica ampla, cobrindo desde os
fil6sofos aristotélicos, teorias classicas de motivagdo e cognicdo, como as propostas por James
(1890), Kahn (1990) até abordagens contemporaneas como as apresentadas pelos autores Saks
(2006) Hakanen, Bakker e Turunen (2021), a revisdo serviu de base para a identificacdo dos
fatores que impactam diretamente o engajamento dos funcionarios.

Para a modelagem do engajamento, o estudo utiliza o modelo fuzzy de inteligéncia
artificial proposto inicialmente por Zadeh (1965) e expandida pelo préprio autor ao longo dos
anos e cujo trabalho influenciou renomados pesquisadores no Brasil, como Cosenza et al.
(2006), Boente (2013), Bezerra (2022), Ferreira (2022) entre muitos outros com pesquisas
notaveis na area. Essa técnica permite lidar com a subjetividade e a imprecisao inerentes ao
comportamento humano no ambiente de trabalho. O modelo foi utilizado para representar
variaveis linguisticas sobre graus de engajamento, que foram posteriormente processadas para

fornecer uma representacdo numérica das interacGes entre os fatores identificados.
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Vietri (2023) justifica a utilizacdo de dados sintéticos em sua tese de doutorado com
base na necessidade de proteger a privacidade dos dados sensiveis, e argumenta que a geracao
de dados sintéticos possibilita a criagdo de conjuntos de dados que preservam as propriedades
estatisticas essenciais dos dados reais, a0 mesmo tempo em que impedem a exposi¢do de
informacdes confidenciais e que resultados dos trabalhos podem ser compartilhados de forma
segura com pesquisadores e outras instituicdes, minimizando os riscos de violacGes de
privacidade. Essa abordagem permite que dados sejam utilizados para andlises, testes de
algoritmos, aplicacdo de modelos e outros estudos sem comprometer a privacidade individual
ou até mesmo sinalizar caracteristicas de uma ou outra empresa especifica.

Vietri (2023) defende que essa estratégia resolve o dilema entre a protecdo de dados e
a demanda por dados utilizaveis e viabiliza a implementacdo de modelos que podem ser
replicados e utilizados por uma gama de usuarios em diferentes areas. No contexto da ciéncia
de dados, a privacidade diferencial aplicada aos dados sintéticos permite que os pesquisadores
apresentem resultados robustos e representativos, enquanto garantem a privacidade das
informagdes subjacentes.

Essa dissertacdo, ao tratar de fatores de engajamento dos funcionarios, envolve dados
sensiveis que podem impactar a imagem estratégica da empresa. Para proteger essas
informacdes, a pesquisa utilizou dados sintéticos gerados pela ferramenta biblioteca Faker
(2024) em Python para gerar dados simulam cendrios organizacionais e permitem testar
varidveis linguisticas sobre o engajamento dos funcionarios. Essa abordagem ofereceu
flexibilidade na modelagem e possibilitou explorar hipoteses mesmo sem informacdes reais.

A coleta de dados foi realizada por meio da geracdo de perfis sintéticos de
funcionarios, categorizados em variaveis linguisticas, que foram alimentadas no modelo fuzzy.
As saidas do modelo representam niveis de engajamento ajustados a complexidade e incerteza
do comportamento humano, oferecendo uma analise detalhada dos resultados.

A metodologia empregada nesta pesquisa permite, portanto, a combinacdo de uma
abordagem tedrica sélida com a inovagéo trazida pelo uso de dados sintéticos e modelo fuzzy
de inteligéncia artificial. Isso fornece uma visdo abrangente sobre o engajamento dos
funcionarios, ao mesmo tempo em que oferece uma ferramenta préatica para futuras decisdes
estratégicas nas organizacgoes.

Para esta dissertacéo, foi utilizado o modelo triangular de funcéo de pertinéncia, que é
amplamente reconhecido por sua simplicidade e eficiéncia. Este modelo é ideal para
problemas que apresentam transices bem definidas, como no controle de sistemas. Como

mencionado por Bezerra (2022), é especialmente Gtil para representar varidveis com uma



51

Unica zona de transicdo, e adapta-se bem ao contexto desta pesquisa, que aborda o grau de

engajamento dos funcionarios.

3.1.1. Universo e Amostra da Pesquisa

O universo desta pesquisa compreende a utilizacdo de dados sintéticos simulando as
informagdes basicas de funcionarios de diferentes localidades, departamento, sexo, geracdes,
e caracteristicas relacionadas ao engajamento focando fatores previamente apresentados nos
referenciais tedricos como perfil organizacional, comunicacdo organizacional, comunicacao
organizacional, diferencas geracionais, pacote de remuneracdo total, o universo € amplo e
representativo das dinamicas presentes e foi analisado de forma tedrica e simulada para
garantir a preservacdo de da confidencialidade de cada organizacéo.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial foi aplicado para modelar as nuances de
engajamento dos funcionarios, e a simulacdo incluiu uma grande quantidade de dados para
replicar a diversidade de situacfes organizacionais, que apoiaram a realizacdo de analises

preditivas com caracteristicas proximas a realidade.

3.1.2. Quanto a Abordagem, aos Meios de Investigacdo e Obtencéo de Dados

A pesquisa combina métodos quantitativos com modelagem computacional para gerar
e analisar dados sintéticos, simulando fatores que influenciam o engajamento dos
funcionarios. Além disso, inclui uma retrospectiva historica dos principais autores, oferecendo
uma base tedrica sélida sobre o tema. A analise de artigos cientificos recentes e exemplos de
organizac0es reforca a aplicabilidade das teorias de engajamento no mundo real.

A parte quantitativa envolve a geracdo de dados demogréaficos, como localidade, area
de atuacdo, tempo de empresa, sexo e geracdo, além de variaveis relacionadas aos graus de
presenca e importdncia. Os dados sintéticos foram projetados para refletir contextos
organizacionais reais, permitindo uma analise realista do engajamento dos funcionarios. Com
essa base, 0 modelo fuzzy de inteligéncia artificial converte essas variaveis em regras
linguisticas, oferecendo uma abordagem abrangente para lidar com a complexidade dos

fatores de engajamento.



52

3.1.3. Constructos e Variaveis de Pesquisa

Para identificar os constructos, foram consideradas varidveis-chave relacionadas ao
engajamento dos funcionarios, como perfil organizacional, cultura organizacional,
comunicacgdo organizacional, diversidade geracional e pacote de remuneracao total, além de
graus de presenca e importancia. Essas dimensdes visam medir e compreender os niveis de
engajamento nas organizagoes.

Principais Variaveis:

Caracteristicas dos funcionérios: Faixa etaria, sexo, tempo na empresa. localidade e
departamento.

Graus de presenca: Avaliam o envolvimento dos funcionérios em relacdo aos itens
analisados.

Graus de importancia: Capturam a relevancia atribuida pelos funcionarios a aspectos
do trabalho e organizacéo.

Perfil organizacional: Reflete caracteristicas que moldam a percepcdo do ambiente de
trabalho e o engajamento.

Cultura organizacional: Inclui valores e praticas que afetam o comportamento e o
alinhamento dos funcionérios.

Comunicacdo organizacional: Avalia a eficacia da comunicacdo interna, feedback e
alinhamento com metas organizacionais.

Diferencas geracionais: Reconhece variagdes nas expectativas e valores entre equipes
de diferentes idades.

Pacote de remuneracdo total: Considera a satisfagdo com a remuneracdo, equidade
interna e competitividade externa.

Essas variaveis estruturam a analise e sdo integradas ao modelo fuzzy de inteligéncia

artificial para interpretar e medir os niveis de engajamento de forma abrangente e precisa.

3.2. DESCRICAO DO MODELO PROPOSTO

O modelo apresentado na Figura 10 utiliza uma abordagem baseada na légica fuzzy
para avaliar o nivel de engajamento dos funcionarios dentro das organizagGes. A partir de
variaveis como perfil organizacional, cultura organizacional, comunica¢do organizacional,
diferencas geracionais e pacote de remuneracgéo total, 0 modelo captura as opinides subjetivas

dos funcionarios.
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Essas entradas sdo inicialmente fuzzyficadas, convertendo os termos linguisticos em
conjuntos fuzzy que podem ser manipulados matematicamente. Em seguida, ocorre a
agregacdo fuzzy, onde sdo combinadas as diferentes variaveis de entrada para produzir um
resultado global. Posteriormente, a defuzzyficagdo transforma os resultados fuzzy em um valor
numérico concreto, que é normalizado para representar 0 grau de engajamento de maneira
clara e compreensivel.

Esse processo permite que as percepcdes subjetivas dos funcionarios sejam
transformadas em dados quantitativos, facilitando a tomada de decisdo por parte da
organizacdo. Com isso, a empresa pode analisar e identificar o grau de engajamento dos
funcionarios de forma mais eficiente, possibilitando o desenvolvimento de estratégias para

melhorar o ambiente de trabalho e reter talentos de maneira mais efetiva.
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Figura 10 - Proposta do modelo fuzzy de inteligéncia Artificial
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Fonte: Elaboracéo propria
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4. APLICACAO DO ESTUDO
4.1. DESCRICAO DO ESTUDO

A dissertacdo foi desenvolvida a partir da construcdo e execucao de um modelo fuzzy
de inteligéncia artificial, utilizado para analisar o engajamento dos funcionarios. O Grafico 2,
a seguir, demonstra a consisténcia dos temas explorados, considerando o contexto histérico,

epistemoldgico e tecnoldgico, utilizados para ilustrar a aplicagdo pratica do modelo.

Gréfico 2 - Distribuicdo dos contetidos da dissertacdo por areas de conhecimento

Demografia,

Economia e
Psicologia Envelhecimento
Cognitiva e 8%

Engajamento Filosofia e
15% . Epistemologia
9%

Gestao
Organizacional e

Estratégia
Inteligéncia 21%
Artificial, Fuzzy e
Tecnologia

47%

Fonte: Elaboragao propria (base referéncias utilizadas na dissertacdo)

O estudo permeia as linhas dos pensamentos epistemoldgicos apresentando estudos
sobre motivacdo, engajamento organizacional e tém sido tema de interesse de pesquisas de
diversos autores ao longo da histéria.

Outros fatores subjetivos, como o equilibrio entre vida pessoal e profissional e a
flexibilidade no trabalho, s@o importantes para 0 engajamento e retencdo de talentos. No
entanto, ndo serdo o foco desta dissertacdo, podendo ser exploradas em trabalhos futuros.

O Grafico 3 apresenta um panorama geral sobre a quantidade de citagcGes dos 3 autores
que se destacaram em artigos e trabalhos académicos nos ultimos cinco anos em diversos
paises, evidenciando a relevancia e a profundidade de suas pesquisas no campo do
engajamento dos funcionérios nas organizag@es. Seus estudos e teorias tém sido amplamente
reconhecidos e utilizados como referéncia mundial, consolidando-os como autores

fundamentais para a compreensdo e desenvolvimento das tematicas abordadas na dissertagéo.
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Grafico 3 - Autores mais citados nos ultimos anos sobre engajamento
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Fonte: Elaboracéo propria

No contexto contemporaneo, ao analisar os principais autores sobre o tema de

engajamento de funcionarios nas organizagoes, € possivel realizar as seguintes analises:

Quadro 4 - Principais autores citados e influéncias na psicologia cognitiva e engajamento

Autores Principais Areas de Conhecimento AnAO :

Referéncia

Aristoteles Filosofia, Etica, Politica, Psicologia 384-322 a.C.

William James Psicologia, Filosofia da Mente, Pragmatismo 1890

Ulric Neisser Psicologia Cognitiva, Percepcdo, Memdria 1976

- Psicologia Organizacional, Engajamento no
B enm (et Trabalho, Relagdes Interpessoais ey
Margareth Matlin  Psicologia Cognitiva, Compreensdo e Memoria 2004
Psicologia Organizacional, Recursos Humanos,
BT L SELE Engajamento de Funcionarios A
Arnold B. Bakker Psicologia Positiva, Engajamento e Motivacéo no 2024

Trabalho, Modelo de Demandas e Recursos

Fonte: Elaboracdo propria
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Grafico 4 - Grafico de Nuvens de Palavras - Aristoteles
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Fonte: Elaboragdo Prdpria

O Gréfico 4 apresenta algumas das palavras da obra Etica a Nicomaco de Atristoteles,
Aristdteles (2011) e destaca conceitos centrais como virtude, felicidade e acdes humanas,
refletindo a busca pelo bem supremo e o equilibrio nas decisdes. Outros termos como justica,
prudéncia e amizade reforcam a importancia das relacGes interpessoais e da sabedoria pratica.

A visdo teleoldgica de Aristoteles é evidenciada na énfase em proposito e equilibrio na vida
ética.

Gréfico 5 - Gréafico de Nuvem de palavras - William James e Ulric Neisser
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O Gréfico 5 exibe os principais topicos abordados por James (1890) em tons de azul e
verde e estdo ligados ao estudo da mente humana e suas faculdades cognitivas enquanto tons
de laranja representam as palavras associadas a obra de Neisser (1976), que complementam os
conceitos de James ao abordar aspectos como vontade, processos mentais, e interacéo
corporal, enfatizando o papel dos processos cognitivos na interacdo com o ambiente e na

construcdo da realidade.

Gréfico 6 - Grafico de Nuvem de Palavras - Kahn, Saks e Bakker
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O Graéfico 6 apresenta as principais palavras do artigo de Khan (1990) destacado em
tons de roxo, sobre o engajamento no trabalho, disponibilidade psicolégica e seguranca e
discute como o engajamento é afetado pelas interagdes no ambiente organizacional e os
recursos emocionais disponiveis para os funcionarios.

As palavras em amarelo abordam as palavras de Sacks (2006) e retrata os antecedentes
do engajamento e suas consequéncias enfatizando fatores como justi¢ca organizacional,
reconhecimento, satisfacdo no trabalho e relacionando-os ao desempenho e ao turnover.

E em tons de verde e azul, Hakanen, Bakker e Turunen (2021) focam no
desenvolvimento pessoal, equilibrio entre vida pessoal e profissional, e autoeficacia,
destacando a importancia do crescimento e bem-estar no ambiente de trabalho.

Os Graficos 4, 5 e 6 apresentam conjuntos de palavras relacionadas ao tema do
engajamento dos funcionarios, que tém sido debatidas ao longo dos anos, desde Aristoteles

até os estudiosos contemporaneos e assim como a evolucdo do conceito de engajamento dos
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funcionarios, tracando um paralelo entre os primeiros pensadores, como Platdo e Aristoteles,
que associavam a motivacdo a busca pelo bem e pela felicidade, até os tedricos
contemporaneos, como William James, Ulric Neisser e William Kahn, que expandiram essas
ideias, considerando fatores emocionais, cognitivos e contextuais. Apesar da diversidade de
abordagens ao longo do tempo, permanece um consenso de que 0s principios basicos do
engajamento, como a busca por significado e pertencimento, continuam inalterados. Conclui-
se que, embora as praticas organizacionais mudem, os recursos de trabalho, associados as
teorias de Kahn, Saks e Bakker, continuam centrais para criar ambientes que favorecam o
engajamento dos funcionarios.

Conforme citacdo publica em seu site, Bakker (2024), “funcionérios entusiasmados se
destacam em seu trabalho porque mantém o equilibrio entre a energia que dao e a energia que
recebem.”

O estudo destaca que elementos como perfil organizacional, cultura, comunicacao e
lideranca permanecem fundamentais para promover o engajamento dos funcionarios. Além
disso, fatores contemporaneos, como diferencas geracionais e pacotes de remuneragéo total,
tém sido incorporados, ampliando o entendimento sobre as dindmicas organizacionais. Esses
elementos sdo considerados 0s principais constructos que sustentam a analise do engajamento

no contexto deste estudo.

4.2. APLICACAO DO MODELO
4.2.1. Determinacdo das variaveis linguisticas

Para o desenvolvimento do modelo de analise do engajamento dos funcionarios, é
fundamental definir as variaveis linguisticas que serdo utilizadas para a construgdo do modelo
fuzzy de inteligéncia artificial. Esse modelo busca representar as principais caracteristicas da
dindmica organizacional, que influenciam diretamente o comportamento e a percepcdo dos
funcionarios no ambiente de trabalho, servindo como base para andlise dos diferentes fatores
que afetam o engajamento.

As variaveis linguisticas foram determinadas atraves de revisdo bibliografica que
permitiu identificar 5 constructos (perfil organizacional, cultura organizacional, comunicacao

organizacional, diferenca geracional e pacote de remuneracéo total).
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4.2.2. Escolha dos termos linguisticos

Nesta analise, serdo propostos dois termos linguisticos: um para avaliar o grau de
presenca e outro para medir o grau de importancia dos critérios de engajamento dos
funcionarios na organizacdo. O termo grau de presenca refere-se a frequéncia ou intensidade
com que um determinado critério esta presente no contexto avaliado, e o grau de importancia
visa mensurar o peso ou a relevancia desse critério para o funcionamento ou o sucesso da
organizagao no contexto do engajamento dos funcionarios.

A utilizacdo dos termos permite uma visdo mais ampla e aprofundada do
comportamento organizacional. Enquanto o grau de presenca indica se um critério esta de fato
sendo aplicado, o grau de importancia ajuda a entender se sua aplicagdo tem um impacto
significativo para o funcionario. Assim, ao combinar essas duas perspectivas, é possivel fazer
uma avaliacdo mais precisa e fundamentada, fornecendo uma base solida para a tomada de
decises estratégicas.

Os termos linguisticos sobre o grau de presenca foram definidos para permitir avaliar
os critérios de engajamento dos funcionarios na organizacdo. De acordo com Boente (2013),
esses termos permitem uma andlise gradual e detalhada do grau de atendimento dos critérios,
facilitando a avaliacdo e a tomada de decisdo com base na adequacdo e impacto deles,

conforme ilustrado no quadro abaixo.

Quadro 5 - Termos linguisticos para o Grau de Presenca

Termo fuzzy Grau de presenca Descricéo
0 Total Auséncia (TA) Indica total auséncia do critério de qualidade avaliado
1 Baixa Presenca (BP)  Indica um baixe grau de presenca do critério de qualidade avaliado
2 Moderadamente Presente (MoP) Indica um grau de presenga moderada do critério
3 Alta Presenca (AP) Indica um alto grau de presenga do critério, mas ndo de forma plena
4 Total Presenca (TP) Indica que ndo ha duvidas de que o critério esta totalmente presente

Fonte: Elaboragdo propria adaptado Boente (2013)

Para avaliar o grau de importancia dos critérios de engajamento dos funcionarios na
organizacdo foram selecionados cinco termos linguisticos pois flexibilizam uma avaliacéo
detalhada e gradual do impacto e relevancia dos critérios, auxiliando no processo decisorio.

Conforme cddigo Python apresentado no Apéndice A.
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Quadro 6 - Termos linguisticos para o Grau de Importancia

Termo fuzzy Grau de importéancia Descricdo
0 Sem Importancia (SI) Indica que o critéric ndo tem nenhuma importancia
1 Pouco Importante (PI) Indica que o critério tem pouca importancia

2 Moderadamente Importante (Mol) Indica que o critério tem importancia em algumas circunstancias, mas nem sempre
3 Importante (IM) Indica que o critério & importante

4 Muito Importante (MI) Indica que ndo ha duvidas de que o critério & imprescindivel

Fonte: Elaboracdo propria adaptado Boente (2013)

4.2.3. Criagao das fungdes de pertinéncia, termos fuzzy apresentados

Para representar a diversidade de informacgdes dos funcionarios em relacdo aos graus
de presenca e de importancia, com o objetivo de identificar o nivel de engajamento nas
empresas, 0 modelo fuzzy de inteligéncia artificial mais adequado é o uso de conjuntos fuzzy
triangulares. Esses modelos oferecem flexibilidade para lidar com incertezas, sendo
amplamente utilizados por sua capacidade de representar variacbes minimas nos dados. Além
disso, eles sdo facilmente implementaveis em linguagens de programacgdo como Python, que
proporciona bibliotecas robustas para o processamento de dados e criacdo de gréaficos.

A utilizacdo de conjuntos fuzzy triangulares permite andlise quantitativa e a
visualizagdo grafica dos resultados, facilitando a interpretacdo das informac6es e dessa forma,
qualquer pessoa com acesso aos graficos, independentemente de sua familiaridade com a
modelagem fuzzy, podera analisar e compreender os padrdes de engajamento, enriquecendo o
processo de tomada de decisdo nas empresas.

Para a aplicacéo pratica desta dissertacédo, foram realizadas simulacgdes que incluiram 4
perguntas para cada variavel linguistica totalizando 20 questbes diferentes conforme
questionario estruturado no Apéndice B, cujas respostas estdo classificadas nos 5 graus de
presenca e importancia.

Para o grau de importancia, avaliou-se a relevancia ou o impacto do fator em questdo
no contexto organizacional. Cada pergunta buscou identificar o nivel de relevancia, indo de
"Sem Importancia" até "Muito Importante."

O grau de presenca avaliou o quéo presente determinado fator ou caracteristica esta na
organizacdo ou no ambiente analisado. As respostas variaram de "Total Auséncia” até "Total

Presenca”, garantindo uma compreenséo detalhada de cada fator.



62

Essas simulacdes permitiram uma andlise estruturada, mapeando e avaliando de

maneira robusta as diferentes dimensdes do engajamento e outros fatores relevantes.

Quadro 7 - Grau de pertinéncias e relacdes com as variaveis linguisticas

Variaveis linguisticas Grau de Importancia Grau de Presenga
Perfil Organizacional Sem Importancia (SI) Total Auséncia (TA)
Cultura Organizacional Pouco Importante (PI) Baixa Presenca (BP)

Comunicagdo Organizacional Moderadamente importante (Mol) Moderadamente Presente (MoP)
Diversidade Geracional Importante (IM) Alta Presenca (AP)

Remuneracdo Total Muito Importante (MI) Total Presenca (TP)

Fonte: Elaboracdo propria

No Quadro 7, para cada uma das perguntas dos subitens do grau de pertinéncia foi
correlacionada as possibilidades entre cada grau de pertinéncia com o0s graus de importancia e
graus de presenca de diversas varidveis linguisticas no contexto organizacional. Essa
correlagdo permitiu entender como diferentes aspectos ou fatores de uma organizagdo podem
ter diferentes impactos.

Para uma aplicagdo em uma empresa real, recomenda-se que tanto as perguntas quanto
a frequéncia de aplicacdo dos formularios sejam conduzidos de forma multidisciplinar, com a
colaboracdo de profissionais de RH, lideranca e gestores, assegurando uma abordagem
abrangente e alinhada as necessidades da empresa.

A revisdo do questionario estruturado, demonstrado no Apéndice B, assegura que as
perguntas estejam alinhadas as caracteristicas especificas da organizacdo. Além disso, permite
definir a quantidade ideal de questGes necessarias para representar todas as caracteristicas
mapeadas de maneira eficaz, incluindo perguntas complementares que reforcem e validem as
respostas anteriores, garantindo maior consisténcia nas respostas dos funcionarios. A Figura
11 ilustra a codificacdo em Python utilizada para a definicdo das funcdes fuzzy empregadas

nesta dissertacao.
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Figura 11 - Codificacdo Variaveis Linguisticas em Python

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import skfuzzy as fuzz

from skfuzzy import control as ctrl
import math

# Definir os intervalos de pertinéncia para Grau de Presenca e Grau de Importdncia
grau_presenca = ctrl.&ntecedent(np.linspace(®, 1, 188), 'grau_presenca')
grau_importancia = ctrl.Antecedent(np.linspace(®, 1, 188}, 'grau_importancia’)
engajamento_Crisp = ctrl.Consequent(np.linspace(®, 1, 18@), 'Saida_engajamentoCrisp')

# Definicdo daos funcdes de pertinéncia triangular para Grau de Presenca
grau_presenca 'TA'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, 1@a), [@, @, 8.2]) # Total Auséncia (T4)
grau_presencal 'BP'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, 1ea), [@, @.2, 8.4]) # Baixg Presenca (BF)

grau_presencal 'MoP'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, 1ee), [@.2, 8.4, 8.6]) # Moderadamente Presente (MoP)

grau_presencal 'AP'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 18@), [@.4, 8.6, @.8]) # Altag Presenca (4P)
grau_presencal 'TP'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1@8), [@.6, 8.8, 1]) & Total Presenca (TP)

# Definicdo daos funcdes de pertinéncia triangular para Grau de Importdncia
grau_importancia['SI'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1@a), [@, @, ©.2]) # Sem Importdnciag (5I)

grau_importancia[ 'PI'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1l@e), [@, 8.2, 8.4]) # Pouco Importaonte (PI)
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grau_importancia[ "MoI'] = fuzz.trimf(np.linspace(e, 1, lea), [@.2, 8.4, @.6]) # Moderadamente Importante (MoI)

grau_importancia[ 'IM'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1@a), [@.4, 8.6, @.8]) # Importante (IM)

grau_importancia[ 'MI'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1@a), [@.6, @.5, 1]) # Muito Importante (MI)

# Definicdo dos funcdes de pertinéncia trigngulor para Grou de Engajomento
engajamento_Crisp[ 'SE'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 1e8), [@, @, 8.2]) # Sem Engajamento (SE)
engajamento_Crisp['PE'] = fuzz.trimf({np.linspace(®, 1, lea), [@, @.2, @.4]) # Pouco Engajodo (PE)

engajamento_Crisp[ 'MoE'] = fuzz.trimf(np.linspace(®, 1, 188}, [©.2, @.4, 8.6]) # Moderadamsnte Engajado (MoE)

engajamento_Crisp['EN'] = fuzz.trimf({np.linspace(®, 1, lea), [@8.4, 8.6, @.8]) # Engajodo (EN)
engajamento_Crisp[ 'ME'] = fuzz.trimf({np.linspace(®, 1, 1le8), [@.6, 8.8, 1]} # Muito Engajodo (ME)

Fonte: Elaboragéo propria adaptado Boente (2013)
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Gréfico 7 - Conjunto triangular fuzzy dos termos linguisticos - Grau de Importancia
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Fonte: Elaboracdo prépria adaptado Boente (2013)

O Grafico 7 ilustra o conjunto triangular fuzzy dos termos linguisticos para o grau de

importancia, enquanto o Grafico 8 ilustra o conjunto fuzzy dos termos linguisticos para o grau

de presenca de critérios balizadores para calcular o grau de engajamento dos funcionarios.

Gréfico 8 - Conjunto triangular fuzzy dos termos linguisticos - Grau de Presenca
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Fonte: Elaboracédo propria adaptado Boente (2013)
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O Quadro 8 é um quadro comparativo dos termos linguisticos referentes aos graus de

presenca e importancia, a partir da definicdo dos nimeros triangulares fuzzy definidos.

Quadro 8 - Numeros fuzzy triangulares dos conjuntos fuzzy apresentados

Termo fuzzy N fuzzy triangular Grau de presenca Grau de importancia
0 0,01 Total Auséncia (TA) Sem Importandia (5)
1 01,2 Baixa Presenga (BF) Pouco Importante (Pl)
2 (1,2, 3) Moderadamente Presente (MoP) Moderadamente Importante (Mol)
3 (2 3 4 Alta Presenca (AP) Impartante (IM)
4 (3,4 4) Total Presenca (TP) Muito Impaortante (MI)

Fonte: Elaboragéo propria adaptado Boente (2013)

4.2.4. Geracdo dos dados sintéticos

Nessa etapa serdo realizadas as configuracdes de desenvolvimento cddigo Python para
a criacdo dos dados sintéticos, conforme detalhado no Apéndice B com apresentagdo passo a
passo do desenvolvimento em Python para a geracdo e criacdo de correlacdo das variaveis
para a garantia de consisténcia nas informac6es geradas em relagcdo aos parametros definidos.
Conforme ja mencionado, Vietri (2023) reforca a importancia da utilizacdo de dados
sintéticos devido a flexibilidade de parametrizacdo e garantia da confidencialidade de dados
sensiveis, a biblioteca Faker (2024) em Python é necessario adicionar o maior nivel de
instrucdes possivel, para garantir maior consisténcia nas informacdes geradas. O Quadro 9
apresenta os parametros utilizados na definicdo dos critérios para geragdo dos dados sintéticos

e permitirdo explorar uma variedade de situacdes que poderiam ocorrer em diferentes tipos de

empresas.
Quadro 9 - Parametros para a geracdo de dados sintéticos
Titulo Parametros Critérios

Identificador Valores Unicos Intervalo de 1 a 3.000

Sede 15 % - 25%

Filial A 10% - 15 %

Filial B 10% - 15 %

Localidade Filial C 10% - 15 %

Filial D 10% - 15 %

Fabrica A 15% - 18 %

Fabrica B 15% - 18 %
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Producéo 40% - 45%
Financeiro 14% - 16%
Departamentos RH 14% - 16%
Marketing 9% - 10%
Suprimentos 14% - 16%
Sexo Feminino 40% - 45 %
Masculino 45% - 55%
Baby Boomers 10% - 15%
Geragéo Geracdo X 25% - 30%
Geracao Y, Millenials 25% - 35%
Geragdo Z 20% - 25%
Até 2 anos 20% - 25%
Entre 2 anos até 5 anos 15% - 20%
Tempo médio na Entre 5 anos até 10 anos 35% - 45%
empresa Entre 10 anos até 15 anos 10% - 15%
Acima de 15 anos 3% - 5%
Perfil organizacional Sem Importancia (SI)
Cultura organizacional Pouco Importante (PI)
Grau de Importancia | Comunicagéo organizacional | Moderadamente importante (Mol)
Diversidade geracional Importante (1M)
Pacote de remuneracéo total Muito Importante (M)
Perfil Organizacional Total Ausencia (TA)
Cultura organizacional Baixa Presenca (BP)
Grau de Presenca Comunicagdo organizacional Moderadamente Presente (MoP)
Diversidade geracional Alta Presenca (AP)
Pacote de remuneracéo total Total Presenca (TP)

Fonte: Elaboracdo propria

A codigo Python produzido esta disponivel no Apéndice C. Além disso foi tomado um
cuidado especial ao salvar os arquivos em excel, garantindo que todas as interacoes realizadas
estejam sempre referenciando o0 mesmo conjunto de dados, com as mesmas informacoes
geradas na andlise de correlagdo. Dessa forma, os arquivos podem ser facilmente

compartilhados e utilizados para atribui¢6es e analises posteriores.

4.2.5. Anélise dos dados sintéticos

A andlise dos dados sintéticos gerados permite avaliar a consisténcia das informacdes,
explorando situac6es diversas que poderiam ocorrer em diferentes empresas. Embora sejam
dados sintéticos gerados por parametros no codigo Python, a apresentacdo consistente

demonstra que eles podem representar cenarios reais.
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O Quadro 9 mostra os parametros de entrada e os graficos a seguir detalham se esses
dados foram replicados corretamente pela biblioteca Faker, permitindo verificar se os dados

sintéticos fazem sentido ao serem comparados com os parametros definidos inicialmente.

Graéfico 9 - Distribuicdo de funcionarios por localidade

Filial A

1.7%

Filial D

12.0%

Filial C 12.1%

Filial B 13.6%

Fabrica A 14.1%
Fabrica B 17.8%

Sede 18.7%

0.0 25 50 75 10.0 12.5 15.0 17.5

Porcentagem (%)
Fonte: Elaboragdo prépria

O Grafico 9 apresenta como a distribuicdo das localizacBes faz sentido em um
contexto de organizagcbes em um cendrio onde as fabricas tém um papel significativo na

estrutura organizacional.

Gréfico 10 - Distribuigdo de funcionarios por Departamentos

Marketing

Financeiro

Producé
odugdo 43.8%

Suprimentos

16.2%

RH

Fonte: Elaboragéo propria
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As informacbes dos Graficos 9 e 10 representam uma distribuicdo relativamente
uniforme de acordo com os parametros de entrada e faz sentido em um cenério onde a

producéo tem um papel significativo na estrutura organizacional.

Grafico 11 - Distribuicao de funcionarios por Sexo

Fonte: Elaboragéo propria

O Grafico 11 apresenta a propor¢do de pessoas por sexo, seguindo o0s parametros
iniciais utilizados no desenvolvimento, apresentando que os dados correspondem a 55.2%
sexo masculino e 44.8% sexo feminino, essa distribuicdo indica uma divisao tradicional em
muitas organizagdes, especialmente em setores de producdo e fabricas, onde a forca de

trabalho masculina ainda pode ser predominante.

Gréfico 12 - Distribuicdo de funcionarios por Tempo Médio de Empresa
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Acima de 15 anos

Entre 10 anos até 15 anos

Entre 5 anos até 10 anos 42.8%

Entre 2 anos até 5 anos

24.7%

Até 2 anos

Fonte: Elaboragéo propria

O Gréafico 12 apresenta a distribuicdo dos funcionarios por tempo de empresa,
seguindo os parametros iniciais utilizados no desenvolvimento, essa distribui¢do indica uma

propor¢do mundo comum em muitas organizagGes que atuam em todas as areas de negocios.

Gréfico 13 - Distribuigdo de funcionarios por Geracao

Baby Boomers (1946 a 1984) _10 4%

Geragdo Z (1997 a 2012) 24.9%
o
®
o
o
Geragdo X (1965 a 1980) 29.3%
Millennials (1981 a 1996) 35.4%
0 5 10 15 20 25 30 35

Porcentagem (%)

Fonte: Elaboragdo prépria
O Gréfico 13 indica que a maior parte da amostra estd concentrada Geragdes Y
Millenials e X, sequidos pela Geragdo Z, a geracdo Baby Boomers representa a menor parcela
dos funcionérios. A predominancia da Geracles Y e Z e da Geragdo X podem ser
reproduzidos em cendrios reais de organiza¢bes confirmando a consisténcia dos dados

sintéticos gerados.
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Gréfico 14 - Distribuicdo de funcionérios por Tempo médio e localidade

Distribuigao de Tempo Médio de Empresa por Localidade

100

= 37.8% 39.6% tel d
9 X 41.8% mpo_medio
T e f80% 44.7% 46 2% 145.8% Até 2 anos
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§ EEE Entre 10 anos até 15 anos
S 40 R Acima de 15 anos
& -0 19.7% 16.5%
17.4% 16.4% 14.8% 12.7%
20
25%  235% 31% 0% 268%  21.0% 359
0
v @ O A3 @ W
& & & & & S &
<% <

localidade

Fonte: Elaboracdo propria
O Gréfico 14 destaca a relacao entre as localizacGes e 0 tempo médio na empresa. 1sso

pode estar relacionado a natureza do trabalho fabril e pode ser facilmente reconhecido em
contextos de empresas reais.

De forma geral os graficos representam que a biblioteca Faker cumpre o seu papel ao
gerar dados sintéticos que refletem situacfes e cendrios que sdo facilmente encontrados em

contextos organizacionais reais.

4.2.6. Tabulacdo dos dados sintéticos

Os dados sintéticos foram carregados e organizados em um DataFrame utilizando a
biblioteca pandas. A tabela a seguir ilustra as primeiras entradas desses dados, contendo
variaveis representativas de uma pesquisa simulada em um ambiente corporativo.

Esse conjunto de dados foi gerado sinteticamente para simular a resposta a
guestionarios estruturados, representando um cenario tipico em pesquisas de engajamento e
comportamento organizacional.

A seguir, os dados de alguns registros de um total de 3.000 funcionarios reproduzidos
sinteticamente, foram organizados e preparados para as analises subsequentes, garantindo uma

base sélida para a simulacdo de métricas e aplicacdo de técnicas de data science.
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Quadro 10 - Dataframe dados sintéticos
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O detalhamento do desenvolvimento em Python pode ser visualizado no Apéndice C.
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b, corresponde ao valor de entrada do dado sintético (Aval).
a, é calculado por:
Seb>0
Entdob -1
Sendo b
Fim-se
c, é calculado por:
Seb<4
Entdob +1
Sendo b

Fim-se

Ao finalizar esse processo obtivemos o nimero triangular fuzzy,

Processo de Defuzzificagéo:

a+2b+c (3)
Crisp — T

Ao finalizar esse processo obtivemos o V.., que é nimero real correspondente.

Processo de Normalizagéo:
VCrisp (4)

VNormar =
Verisp (Max)

Ao finalizar o processo obtivemos 0s Vyymq; que € 0 valor Ve, em Fuzzy.
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O processo de salvar os resultados da fuzzificacéo e defuzzificacdo, ilustrado na Figura
12, é essencial para garantir que as analises possam ser revisitadas e replicadas
posteriormente, a gravacdo dos dados em um formato acessivel, como um arquivo Excel,
facilita o compartilhamento dos resultados com outros pesquisadores e tomadores de deciséo,

promovendo a transparéncia e a reprodutibilidade da pesquisa.

Figura 12 - Salvando a etapa de fuzzificacdo e defuzifficacdo para analises futuras

218 # Gerando dodos

211 dados = gerar_dados{)

13 # Convertendo para DataFrame
z

215 # Exibir os 38 primeiras Linhas como umag tabela
216 display(df.head(38))

715

228 # Sglvar os dados em um arguive Excel

221 df.to_excel("dados_simulados.xlsx", index=False)
Fonte: Elaboracdo propria

A etapa de salvamento também serve como uma forma de assegurar a integridade dos
dados analisados, permitindo que os resultados sejam verificados e utilizados para analises
futuras, caso seja necessario comparar novos dados ou ajustar parametros no modelo fuzzy.

Apbs a finalizacdo de todas as etapas do processo foi possivel realizar o célculo do

grau de engajamento dos funcionarios que é obtido através da aplicacdo da formula.

GEngaj = Vpres — Vlmport (5)

O Quadro 13 ilustra o grau de engajamento dos funcionarios de certa empresa.
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Quadro 13 - Grau de Engajamento de Func
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4.2.8. Analise dos resultados

Apos a implementacdo do modelo fuzzy de inteligéncia artificial, foram estruturados os
quadros 11, 12 e 13 para validar as férmulas e testar a replicacdo adequada dos graus de
engajamento calculados. Os graficos apresentados posteriormente sdo comparados aos dados

calculados, assegurando a consisténcia e a precisao dos resultados.

Gréfico 15 - Modelo Fuzzy de Inteligéncia Artificial - Engajamento Moderado

ID Funcionario: @1

Grau de Presenca: ©.563
Grau de Importédncia: 9.29@
Grau de Engajamento: ©.473

SE MoE EN
1.0 1

0.8 1
0.6
0.4 4

0.2 1

0.0 T T T u \
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

—— Sem Engajamento —— Engajamento Moderado  —— Muito Engajamento
Pouco Engajamento  —— Engajamento

Fonte: Elaboracéo propria

Gréfico 16 - Modelo Fuzzy de Inteligéncia Artificial - Pouco Engajamento

ID Funciondric: &4

Grau de Presenca: ©.377
Grau de Importdncia: ©.88@
Grau de Engajamentc: 8.297

SE MoE EN

0.8 4
0.6
0.4 4

0.2 1

0.0 T T T u |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

—— Sem Engajamento —— Engajamento Moderado ~——— Muito Engajamento
Engajamento

Pouco Engajamento

Fonte: Elaboracdo propria



Grafico 17 - Modelo Fuzzy de Inteligéncia Artificial - Sem Engajamento

ID Funciondrio: @5

@rau de Presenca: ©@.327
Grau de Importédncia: @.248
Grau de Engajamentoc: ©.887
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—— Sem Engajamento —— Engajamento Moderade  —— Muito Engajamento
Pouco Engajamentc —— Engajamento

Fonte: Elaboragéo propria

Grafico 18 - Modelo Fuzzy de Inteligéncia Artificial - Engajamento

ID Funciondrio: 184

Grau de Presenca: 1.820
Grau de Importéncia: ©.32@
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Fonte: Elaboragdo propria

78



79

Graéfico 19 - Modelo Fuzzy de Inteligéncia Artificial - Muito Engajamento

1D Funciondrio: 884

Grau de Presenca: 1.800
Grau de Importéncia: 9.067
Grau de Engajamento: ©.933
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Fonte: Elaboragdo prépria

Essa abordagem se destaca pela capacidade de capturar nuances do comportamento
humano ao traduzir expressdes qualitativas em valores quantitativos. Diferentemente dos
modelos tradicionais, que categorizam de forma binaria como "engajado™ ou "ndo engajado”,
0 modelo fuzzy de inteligéncia artificial é capaz de avaliar graus de engajamento em um
espectro continuo, permitindo analises mais detalhadas e personalizadas.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial também supera metodologias preditivas
tradicionais, como aprendizado de maquina e redes neurais, por sua capacidade de incorporar
regras "se-entdo" baseadas no conhecimento humano. Essa caracteristica proporciona maior
transparéncia, facilitando a interpretacédo dos resultados pelos gestores dentro de um ambiente
organizacional.

Em contraste, algoritmos de aprendizado profundo, embora eficazes, muitas vezes
funcionam com grande complexidade dificultando a compreens&o das relagdes entre variaveis
e limitando sua aplicabilidade préatica para decisfes gerenciais.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial destaca-se por suas vantagens em termos de
custo e escalabilidade, apresentando um menor custo de desenvolvimento e implementagéo.
Esses modelos geralmente demandam menos recursos computacionais em comparagao com
técnicas avancadas de aprendizado de maquina, 0 que 0s torna mais acessiveis para empresas

de diferentes portes e setores. Além disso, sua simplicidade facilita a adaptacdo a variados
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contextos organizacionais e conjuntos de dados, permitindo personalizacGes rapidas e
eficazes.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial destaca-se como uma ferramenta eficiente
para compreender interagdes complexas. Essas caracteristicas tornam o modelo fuzzy de
inteligéncia artificial uma alternativa superior aos métodos tradicionais, ao combinar precisao,
flexibilidade e ampla aplicabilidade no contexto organizacional.

Com base nos resultados obtidos a partir da aplicagdo do modelo fuzzy de inteligéncia
artificial, foram realizadas analises estatisticas para elaborar relatorios destinados a
apresentacdo para a equipe de gestores da empresa.

A seguir, apresenta-se uma sequéncia de graficos que ilustram os percentuais de
engajamento por localidade, departamento, sexo, geracdo e tempo de empresa, permitindo a

realizacdo de analises comparativas.

Gréfico 20 - Grau de Engajamento por Localidade
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Fonte: Elaboracdo propria
O Gréfico 20 mostra que a variacdo no grau de engajamento entre as diferentes
localidades é relativamente pequena. A média de funcionarios “Sem Engajamento” é 63%, € a
média de “Pouco Engajamento” é 19%. O total de funcionarios “Sem Engajamento” e “Pouco

Engajamento” é de 82% e podem representar um risco significativo de turnover.

Grafico 21 - Grau de Engajamento por Departamento
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Fonte: Elaboracdo propria

O Gréfico 21 mostra que a variagcdo no grau de engajamento entre os departamentos é
pequena. O departamento de RH apresenta o maior percentual de “Sem Engajamento” 65%,
enquanto Producdo tem o maior percentual de “Pouco Engajamento” 21%. No geral, 82% dos
funcionarios nos departamentos analisados estdo “Sem Engajamento” ou “Pouco

Engajamento”, o que representa um risco significativo de turnover em todos os setores.

Gréfico 22 - Grau de Engajamento por Sexo
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Fonte: Elaboracdo propria
O Gréfico 22 mostra que o grau de engajamento por sexo tem pouca variagdo. No
grupo feminino, 64% estdo “Sem Engajamento” e 18% com ‘“Pouco Engajamento”,
totalizando 82% com “Pouco Engajamento” ou “Sem Engajamento”. Ambos 0S grupos

apresentam alto risco de turnover devido ao baixo nivel de engajamento.

Gréfico 23 - Grau de Engajamento por Geracao
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Fonte: Elaboracdo propria
O Gréfico 23 mostra que todas as geracdes possuem altos percentuais de funcionarios
com baixo ou nenhum engajamento. Millennials e Baby Boomers tém os maiores percentuais
de “Sem Engajamento” 65%. No geral, mais de 82% dos funcionarios em cada geracédo

apresentam “Pouco Engajamento” ou “Sem Engajamento”, indicando um risco significativo

de turnover para todas as faixas etéarias.
Graéfico 24 - Grau de Engajamento Tempo médio de empresa
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Fonte: Elaboragéo propria
O Gréfico 24 revela que, independentemente do tempo de servico, mais de 80% dos
funcionarios séo classificados “Sem Engajamento” ou “Pouco Engajamento”. Isso indica que
0 tempo de permanéncia na empresa ndo estd correlacionado com niveis mais altos de
engajamento, apontando para a necessidade de estratégias de engajamento mais abrangentes,
que atendam funcionarios em todas as fases de suas carreiras.
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Os Gréficos 20 a 24 indicam um padrdo consistente, o que corresponde que mais de
80% de funcionéarios da empresa tiveram classificacdo “Sem Engajamento” ou “Pouco
Engajamento”, seja por localidade, departamento, sexo, geracdo ou tempo de médio de
empresa. 1sso € um forte indicativo de que a organizacao enfrenta um alto risco de turnover,
uma vez que funcionarios com baixo engajamento tendem a estar menos satisfeitos e mais
propensos a buscar outras oportunidades de emprego.

Esse cenario destaca a prioridade de implementar iniciativas para aumentar o
engajamento dos funcionarios, com o objetivo de reduzir o risco de turnover em todos 0s
niveis e areas da empresa. Além disso, 0 maior envolvimento dos funcionarios no ambiente
organizacional contribui diretamente para o aprimoramento dos resultados operacionais e
qualidade dos produtos e servicos gerados, proporcionando maximizagdo dos lucros e

resultados da empresa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
5.1. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo apresenta uma analise histdrica e epistemoldgica das teorias sobre cognicéao e
comportamento humano no trabalho, destacando a evolucdo do engajamento dos funcionarios
em diferentes contextos historicos, sociais e culturais.

Com o avango das revolugdes industriais, especialmente na transicdo para a Industria
5.0, o papel do funcionério tem evoluido de executor de tarefas repetitivas para solucionador
de problemas estratégicos, impulsionado pela integracdo de tecnologias como inteligéncia
artificial e automacéo.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial é o foco central na dissertagdo, permitindo
lidar com a subjetividade e a complexidade do comportamento humano. Essa aplicacéo vai
além dos métodos tradicionais, fornecendo insights mais precisos e contextualizados.

As anélises realizadas com o modelo fuzzy de inteligéncia artificial através da
utilizacdo dos dados sintéticos permitiram identificar padrdes claros de baixo engajamento
entre os funcionarios. Nesse contexto, os resultados revelaram que mais de 80% dos
funcionarios apresentam classificacdes de "sem engajamento™ ou "pouco engajamento”, 0 que
evidencia a necessidade de iniciativas voltadas para melhorar o envolvimento e a motivagdo
no ambiente organizacional. Esse diagndstico ressalta a importancia de estratégias eficazes
para aumentar o engajamento dos funcionarios e minimizar o risco de turnover.

Essa dissertacdo apresenta inovacdes significativas no campo da inteligéncia artificial
em varios aspectos e propde uma abordagem que combina fundamentos epistemoldgicos com
0 modelo fuzzy de inteligéncia artificial, conectando as teorias de cognicdo e comportamento
humano ao engajamento no ambiente de trabalho.

O estudo aborda o uso de dados sintéticos como uma solucéo inovadora para pesquisas
seguras, permitindo testes replicaveis sem comprometer a privacidade de informacbes e
conformidade com as leis de protecdo de dados, acelerando o desenvolvimento tecnoldgico
em um ambiente globalizado e competitivo e a0 mesmo facilita colaborac6es cientificas e
acelera o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas sem a necessidade de dados reais.

A dissertagdo identificou que fatores como perfil organizacional, -cultura
organizacional, comunicagdo organizacional, diversidade geracional e pacote de remuneragéo
total sdo fundamentais para o engajamento dos funcionarios.

Planos de acdo voltados para aspectos como programas de desenvolvimento,

reconhecimento e recompensas, melhorias na comunicacgdo, questdes culturais e geracionais,
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além de ajustes nas politicas de remuneracdo, podem impactar diretamente o grau de
engajamento dos funcionarios. Além disso, iniciativas como incentivos a participacgéo,
programas de bem-estar e politicas de diversidade e inclusdo desempenham papéis
fundamentais na construcao de um ambiente de trabalho sustentavel e motivador.

Além das inovacdes propostas, a dissertacdo destaca uma perspectiva fundamental
ressaltando que o engajamento dos funcionarios ndo pode ser avaliado exclusivamente por
sistemas automatizados. Embora ferramentas tecnolégicas fornecam insights poderosos, sua
eficacia depende de um ecossistema organizacional que inclui fatores externos e politicas
complementares.

Com o uso de modelos preditivos, torna-se possivel antecipar padrdes de engajamento
e identificar areas criticas para prevenir o turnover. J& os modelos prescritivos podem
recomendar intervencdes especificas, ajustando estratégias de forma mais precisa. Essa
abordagem garante que as acfes tenham impacto direto no aumento do engajamento e na
retencédo de talentos.

Nesse contexto, a aplicagdo continua do modelo fuzzy de inteligéncia artificial
desempenha um papel estratégico ao monitorar a eficacia das a¢bes ao longo do tempo. Além
disso, sua evolucdo permitird a inclusdo de novas regras, aprimorando a assertividade dos

planos de acéo.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

A dissertacdo alcancou os objetivos propostos, oferecendo uma contribuicédo relevante
para o estudo do engajamento dos funcionarios por meio da aplicacdo de modelos fuzzy de
inteligéncia artificial. Ao longo do trabalho, foi possivel identificar os fatores que influenciam
0 engajamento dos funcionarios e a partir revisdo da literatura num contexto epistemoldgico,
foram identificadas que varidveis-chave como perfil, cultura, comunicacdo, geracao e pacote
de remuneracéo total desempenham um papel significativo no engajamento.

Ao analisar os fatores influenciadores do engajamento no ambiente organizacional e
com a aplicacdo dos meétodos propostos, foi realizada uma andlise detalhada das variaveis,
utilizando dados sintéticos que permitem replicabilidade em outros contextos.

O modelo fuzzy de inteligéncia artificial para avaliacdo do perfil de engajamento
permitiu a conversao de percepcdes subjetivas em valores quantitativos, tornando possivel a

avaliacdo do grau de engajamento de maneira precisa.
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Ao desenvolver um modelo preditivo de engajamento com a fuzzificacdo e
defuzzificacdo dos dados, o modelo preditivo foi criado, possibilitando a identificagcdo de
padrbes de engajamento que podem ser utilizados para a tomada de decisdes estratégicas pelas
organizacoes.

Com base nesses avancos, os resultados obtidos oferecem uma base solida para futuras
pesquisas, possibilitando a expansdo do modelo para a inclusdo de novas variaveis linguisticas
e proporcionando maior robustez nas analises, que serdo complexadas com aplicagdes de
outras formulas e funcdes da teoria dos conjuntos fuzzy, associadas ao processo de inteligéncia
artificial, aprimorando mais ainda o processo de tomada de decisdo na empresa.

A continuidade deste estudo permitirA um aprofundamento essencial sobre o
engajamento, tema de extrema relevancia no cenério atual, onde as organizagfes enfrentam
desafios crescentes, como o envelhecimento da forca de trabalho e a complexidade estrutural.
Com ferramentas analiticas e preditivas robustas, serd possivel compreender e promover o
engajamento de forma eficaz, e, ao expandir o modelo para incorporar novas variaveis que
proporcionardo uma analise ainda mais detalhada e escalavel, aplicavel a qualquer tipo de

organizacdo, criando soluc@es estratégicas para 0 ambiente corporativo.
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APENDICE A: PYTHON - VARIAVEIS LINGUISTICAS

import numpy as np

import pandas as pd

from IPython.display import HTML
import matplotlib.pyplot as plt
import skfuzzy as fuzz

from skfuzzy import control as ctrl

#Apendice A

# Definir os intervalos de pertinéncio pora Grou de Presence, Grou de Importdncic e Grou de Engojomento
grau_presenca = ctrl.Antecedent(np.arange(@, 5, 1), 'grau_presenca')

grau_importancia = ctrl.antecedenti{np.arange(®, 5, 1), ‘'grau_importancia‘')

grau_engajamento = ctrl.Consequenti{np.arange(@, 5, 1), 'grau_sngajamento')

# Definicdo das funcdes de pertinéncio trigngular pora Grou de Presenco

grau_presencal 'TA'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [8, 8, 1]) # Totol Auséncio (TA)
grau_presencal 'BP'] = fuzz.trimf{np.arange(8, 5, 1), (8, 1, 21} # Boixo Presenco (BF)
grau_presencal '"MoP'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [1, 2, 31) # Moderodomente Fresente (MoF)
grau_presencal "AP'] = furz.trimf(np.arange(8, 5, 1), [2, 3, 41) & Altao Presenca (AP)
grau_presencal 'TP'] = fuzz.trimf(np.arange(8, 5, 1), [3, 4, 4]) # Totol Fresenco (TF)

# Definigde dos funcdes de pertinéncic trienguler pora Grou de Importdncio

grau_importancial 'SI'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [8, 8, 1]) & Sem Importdncic (5I)
grau_importancia['PI'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [8, 1, 2]) # Pouco Importante (FPI)
grau_importancial 'Mol'] = Ffuzz.trimf(np.arangei®, 5, 1), [1, 2, 31) # Moderodomente Importante (Mol
grau_importancia[ 'IM'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [2, 3, 4]) & Importonte (IM)
grau_importancia[ 'MI'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [3, 4, 4]) & Huito Importante (MI)

# Definigde dos funcdes de pertinéncic trienguler pora Grou de engajomento

grau_engajamente[ 'SE'] = fuzz.trimf(np.arange(@, 5, 1), [8, 8, 1]) & Sem Engajomento (5E)
grau_engajamento[ 'PE'] = fuzz.trimf(np.arange(®, 5, 1), [®, 1, 21) & Pouco Engajomento (PI)
grau_engajamento[ 'MoE'] = Ffuzz.trimf(np.arangei®, 5, 1), [1, 2, 31) # Moderodomente Engojododo (MoE)
grau_engajamento[ 'EN'] = furz.trimf(np.arange(d, 5, 1), [2, 3, 4]) & Fngojodo (EN)
grau_engajamento[ 'ME'] = fuzz.trimf(np.arange(&, 5, 1), [3, 4, 4]) & Muito Engojodo (ME)

# Posso 4: Mopegmento de cores parg os conjuntos fuzzy
cor_mapping = {

'r ‘red',

'orange': 'orange',
‘blue’': 'blue’,
‘limegreen': ‘'limegreen’,
‘purple’: ‘purple’

# Posso 5: Definirc¢do de Siglos correspondentes paro code grdfico
siglas_presenca = ['TA', 'BP', 'MoP', 'AP', 'TP']
siglas_importancia = ['SI', 'PI', 'MoI', 'IM', 'MI']
siglas_engajamento = ['SE', 'PE', 'MoE', 'EN', 'ME']

# Posso 6! Definicdo de Coordenodos X de codo funcdo de pertinéncio

%_presenca = [8, 1, 2, 3, 4]

%_importancia = [@, 1, 2, 3, 4]

¥_engajamento = [@, 1, 2, 3, 4]

fig, (ax@, axl,ax2) = plt.subplots(nrows=3, figsize=(8, 12)) # Aumentor o espogo verticol

M
R B2

# Posso 7: Adicionor siglos para os funcdes de pertinéncios correspondentes
def add_siglas(ax, siglas, x_coords)
for sigla, % in zip(siglas, %_coords)
ax.text(x, 1.82, sigla, fontsize=12, ha='center', va='bottom')

# Posso 8! Ajustes gerois pora remover bordos e adicionmar seto no eixo X
def format_axis(ax, remove_right_edge=True)
ax.spines['top'l.set_visible(False)
if remove_right_edge:
ax.spines[ 'right'].set_visible(False)
ax.spines['left'].set_position('zerc')
ax.spines['left'].set_linewidth(1.5)
ax.spines['bottom'].set_position('zero')
ax.spines[ 'bottom'].set_linewidth(1.5)
ax.xaxis.set_ticks_position({'bottom')
ax.yaxis.set_ticks_position{'left")
ax.annotate('', wxy=(5, @), xytext=(@, @),
arrowprops=dict{arrowstyle="-3", lw=1.5))

# Prepaorar os dodos dos fungdes de pertinénciao
% = np.arange(@, 5, 1)
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# Passo 9: Plotar o Grou de Presenca

ax®.plot(x, grau_presencal'TA'].mf, ‘red', linewidth=1.5)

ax8.plot(x, grau_presencal 'BP'].mf, ‘orangs', linewidth=1.5)

ax8.plot(x, grau_presencal 'MoP']l.mf, 'blue', linewidth=1.5)

ax®.plot(x, grau_presenca[ '4P'].mf, 'limegreen’', linewidth=1.5)

ax®.plot(x, grau_presencal'TP'].mf, ‘purple’, linewidth=1.5)

ax@.set_title('Grau de Presenga', pad=28) # Aumentor o espoco entre o tituleo e o grdfico

add_siglas(ax®, siglas_presenca, »_presenca)

ax®.legend(['Total Auséncia (TA)', 'Baixa Preseca (BP)', 'Moderadamente Presente (MoP)', 'Altamente Presenga (AP)', 'Totalmente Presenga (TP)
loc='lower center', bbox_te_anchor={8.5, -8.3), ncol=3, frameon=False)

ax8.set_xticks(np.arange(®, 5, 1)) # Aumentaor o espoco entre o5 numeros do eixo X

Format_axis(ax8)

# Passo 18: Plotaor o Grau de Importdncio

axl.plot(x, grau_importancial'SI'].m¥, 'red', linewidth=1.5)

axl.plot(x, grau_importancia['PI'].mF, 'orange’', linewidth=1.5)

axl.plot(x, grau_impertancial 'Mol'].mf, 'blue', linewidth=1.5)

axl.plot(x, grau_importancial'IM'].mf, 'limegreen', linewidth=1.5)

axl.plot(x, greau_importancial'MI'].m#, 'purple’, linewidth=1.5)

axl.set_title('Grau de Importdncia', pad=28) # Aumentor o espoco entre o titulo e o grdfico

add_siglas(axl, siglas_importancia, x_importancia)

axl.legend(['Sem Importancia (5I)', 'Pouco Importante (PI)', 'Moderadamente Importante (MoI)', 'Importante (IM)', 'Muito Importante (MI)'7],
loc='lower center', bbox_to_anchor={@.5, -@.3), ncol=3, frameon=False)

axl.set_xticksi(np.arange(®, 5, 1)) # Aumentor o espoco entre os niumeros do eixo X

Format_axis(axl)

# Posso 11: Ploter o Grou de Engojomento

ax2.plot(x, grau_engajamentol 'SE'].mf, 'red', linewidth=1.5)

ax2.plot(x, grau_engajamento[ 'FE'].mF, 'orange’', linewidth=1.5)

ax2.plot(x, grau_sngajamento[ 'MoE'].mF, 'blue', linewidth=1.5)

ax2.plot(x, grau_engajamentol 'EN'].mf, 'limegreen', linewidth=1.5)

ax2.plot(x, grau_engajamento[ 'ME'].mF, 'purple’, linewidth=1.5)

axl.set_title('Grau de Engajamento', pad=28) # Aumentor o espogo entre o titulo e o grdfico

add_siglas(ax2, siglas_engajamento, x_engajamento)

ax2.legend(['Sem Engajamento', 'Pouco Engajade', 'Moderadamente Engajade', 'Engajado', 'Muito Engajado'l,
loc='lower center', bbox_to_anchor={#.5, -8.3), ncol=3, frameon=False)

ax2.set_xticksi(np.arange(®, 5, 1)) # Aumentor o espaco entre os numeros do eixo X

format_axis(ax2)

# Posso 12: Remover Linho opds o seto no eixo X
for ax in [ax@, axl,ax2]:
ax.spines['bottom'].set_bounds{@, 4.93)

# Posso 13: Ajustor Layout
plt.tight layout(rect=[@, 8, 1, ©.95]) # Ajustor o loyout poro as lLegendas
plt.show()

#Passo 14 imprimir quadros
quadro_presenca = pd.DataFrame(
1

"Termo fuzzy" : [@, 1, 2, 3, 4],
# "W fuzzy triengulor” : ["(8, @, 1)", "(@, 1, 2)", "(1, 2, 3)", "(2, 3, 4)", "(3, 4, 4)"],
"Grau de presenca" : siglas_presenca,
"Descrigdo” : [
'Indica total auséncia do critério de gualidade avaliado',
'Indica um baixo grau de presenca do critérioc de qualidade avaliado',
'Indica um grau de presenca moderada do critério’,
'Indica um alto grau de presenga do critério, mas ndo de forma plena',
‘Indica que ndo ha dividas de que o critério esté totalmente presente’]

)
blankIndex = [""] * len{quadro_presenca)
quadro_presenca.index=blankIndex

# Ajustor o disploy poro gumentor o tomonho dos colungs e exibir os guebrgs de Linha
pd.set_option('display.max_colwidth', 158)

display(quadro_presenca)

quadro_importancia = pd.DataFramei
1
"Termo fuzzy" : [@, 1, 2, 3, 4],
# "fi fuzzy triaongulor™ : [7(@, @, 1), "(e, 1, 2)", "(1, 2, 3)", "(2, 3, 4)", "(3, 4, 4)"],
"Grau de importdncia” : siglas_importancia,
"Descricdo” @ [
‘Indica que
‘Indica que
‘Indica que
‘Indica que
‘Indica que

critério ndc tem nenhuma importancia’,

critério tem pouca importéncia‘,

critério tem importéncia em algumas circunstincias, mas nem sempre',
critério & importante',

80 h&d dividas de que o critérioc € imprescindivel']

S o oo o

blankIndex = [“*] * len{quadro_impertancia)
quadro_importancia.index=blankIndex

# Ajustor o display paro oumentar o tomonho dos colungs e exibir os gquebras de Linha
pd.set_option('display.max_colwidth', 188)

dizplay(quadro_importancia)
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quadro_engajamento = pd.DataFrame(

i

"Termo fuzzy" @ [@, 1, 2, 3, 4],
# "l fuzzy triomgular™ : ["(®, @, 1)", "(8, 1, 2)", "(1, 2, 3)", "(2, 3, 4)", (3, 4, 4)"],
"Grau de engajamento” : siglas_engajamento,
"Descrigdo” @ [
‘Indica que o funcicndric ndc estd engajado’,
'Indica que o funciondrio estd pouco engajado’,
'Indica que o funciondrioc estd moderadamente engsjado, mas nem sempre',
‘Indica que o funciondrio estd engajado’,
‘Indica que o funciondrioc estd totalmente engajado’]

blankIndex = [*"] * len{quadro_engajamento)
quadro_engajamento.index=blankIndex

# Ajustor o display porg gumenter ¢ tomanho dos colunas e exibir os quebros de Linha
pd.set_option('display.max_colwidth', 18@)

display{quadro_engajamento)

quadroe2 = pd.DataFrame(
{
"Termo fuzzy" @ [@, 1, 2, 3, 4],
"l fuzzy triangular® : ["(@, @, 1)", "{@, 1, 2)", "(1, 2, 3)", "(2, 3, 4)", "(3, 4, 4)"1,
"Grau de presenca" : siglas_presenca,
"Grau de importéncia” : siglas_importancia,
"Grau de engajamento” : siglas_engajamento,

blankIndex = [*"] * len{quadro2)
quadre.index=blankIndex

display(quadro2)

Fonte: Elaboracdo propria



APENDICE B: QUESTIONARIO ESTRUTURADO
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Grau d Al
IH‘;ZHZWH Grupo Grau de Importancia Grau de Presenca Grau de Presenca
e Quao importante é para vocé que a estrutura organizacional seja bem definidae O qudo presente €, no seu trabalho dirio, a clareza e definicdo da estrutura o 01
- clara? organizacional? -
P Quéo importante é que a missdo da empresa esteja alinhada com os seus O quéo presente é o alinhamento entre a missdo da empresa e os seus objetivos o 0
e 02 o . ’ 5P_PO_
- objetivos de carreira? de carreira?
- X I - - . Oquéo presente é a transparéncia nas decises estratégicas da organizagéo no dia
GI_PO_03 Quéo importante é haver transparéncia nas decisoes estratégicas da organizagdo? a dc:a’! P P g g < GP_PO_03
6 PO 01 Quao importante é que a hierarquia da empresa facilite a comunicagao entre O qudo presente é a hierarquia organizacional como facilitadora da comunicacdo PO o
: diferentes niveis? entre diferentes niveis?

o Quéo importante é que a cultura da empresa esteja alinhada com seus valores O quéo presente vocé percebe a cultura organizacional como alinhada aos seus o cut o
- pessoais? valores pessoais? -
o cut 02 Quéo importante é a promogéo de um ambiente inclusivo e colaborativo na O qudo presente é a promogédo de um ambiente inclusivo e colaborativo no seu St 02

: empresa? local de trabalho?
- Quao importante é o reconhecimento de contribui¢des individuais e coletivas no O quéo presente é o reconhecimento das contribuicdes individuais e coletivas no o cut o
ambiente de trabalho? ambiente de trabalho?
- Quéo importante é que a empresa incentive a inovagéo e a criatividade em sua O quéo presente vocé percebe a promocéo da inovagéao e criatividade no dia a dia o cut o
o cultura? da empresa? o
- a S . O quédo presente é a comunicagéo interna da empresa de forma clara e
GI_Com_01 Quéo importante é que a comunicagdo da empresa seja clara e transparente? qudo p ¢ P GP_Com _01
transparente?
S com 02 Qudo importante é a clareza e transparéncia na comunicagdo com seu gestor O quéo presente vocé percebe a clareza e transparéncia na comunicagdo com o o Com 02
2 direto? seu gestor direto?
]
(=} o = . . M A
N ] . i . - < O quéo presentes esto os canais de comunicacéo abertos para vocé expressar
GI_Com_03 [>8Bl Quéo importante é ter canais abertos para expressar opinides e preocupagoes? S ~ GP_Com_03
8 suas opinides e preocupagdes?
=
=3
o Com o4 g Quéo importante é que a empresa ofere¢a um sistema continuo e estruturado de O qudo presente vocé percebe um sistema de feedback continuo e estruturado o com 04
. (SN fecdback? oferecido pela empresa? -
f— Quao importante é o reconhecimento e a adaptagao as necessidades de diferentes O quéo presente é o reconhecimento e a adaptacéo as necessidades de diferentes o Div ot
geracGes no ambiente de trabalho? geragdes no ambiente de trabalho? i
§ @ - . " . « O quéo presente vocé percebe a colaboragéo e troca de conhecimento entre N )
GI_Div_02 3 Quéo importante é a colaboracéo e troca de conhecimento entre geraces? geracdes? GP_Div_02
& ?
2
- g Quéo importante é que a empresa implemente politicas que considerem O quéo presente vocé percebe a implementacao de politicas que atendem as 5 Div 03
g 03 ! o - " N ~ 5P_Div_03
- e expectativas especificas de cada geragédo? expectativas de diferentes geragdes?
o biv 04 Quédo importante é que a empresa oferega oportunidades iguais de crescimento O quéo presente vocé percebe a oferta de oportunidades iguais de crescimento -
profissional para todas as geragdes? profissional para todas as geragdes? i
S Rem 01 Quao importante é que o pacote de remuneracéo da empresa seja competitivo em O quéo presente vocé percebe o pacote de remuneragdo da empresa como S Rem 01
: BN relacéo ao mercado? competitivo em relagéo ao mercado?
i}
=]
(=} .
= - . - " . O quéo presente vocé percebe a transparéncia sobre a estrutura de remuneragéo e
GI_Rem_02 EZISI Qudo importante € a transparéncia sobre a estrutura de remuneragéo e beneficios? N . _p P P G GP_Rem_02
S beneficios?
2
g g
1= X . . e - . P N ~ N P L, . .
1 Rem 03 g E Quéo importante é que os beneficios oferecidos sejam flexiveis para atender & O quéo presente vocé percebe a flexibilidade dos beneficios oferecidos para 55 Rem 03
- =B suas necessidades pessoais? atender as suas necessidades pessoais? o
54
o
S Rem o4 Quédo importante é compreender claramente todos os aspectos do pacote de O quéo presente voceé percebe a clareza das informagdes sobre o pacote de P Rem 04
B remuneragdo oferecido? remuneragdo oferecido?
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APENDICE C:

import pandas as pd

import randem

import matpletlib pyplot as plt
import seaborn as sng

from scipy import stats

import numpy as np

from datetime import datetime

# Obter & ang atwal
ano_atual = datetime.now().year

98

PYTHON - GERACAO DOS DADOS SINTETICOS

& Funcdo pard gerar dodos baséades em correlacdo & manter consisténcis

def gerar_dados():

departamentos = [ "Producdo”, 'Financeiro’, "RH', 'Marketing', 'Suprimentos')
localidades = ['Sede’, "Filial A', 'Filial B, "Filial C", 'Filial D", 'Fabrica A", 'Fabrica B

sexos = ["F', "M"]

geracoes = ['Baby Boomers (1946 a 1964)°, ‘Geracde X (1965 a 1988)°, "Millennials (1981 a 1996)', 'Geracde Z (1997 a 2012)" |
tenps_medio = ['Até 2 apes®, 'Entre 2 anos até 5 anos’, "Entre 5 anos até 18 anos’, 'Entre 18 anos ateé 15 anos”, ‘Acima de 15 anos’|
idades = np.randon.randint(29, 79, size1808) # Gerocdo dé dodes de idade entre 28 @ 78 anos

graus_presenca = ['Tetal Ausencia (TA)}", 'Baixa Presenca (BP)', "Moderadamente Presente (MoP)”, "AlLa Presenca (AP)", "Tetal Presenca (TP)']
graus_importancia = ['Sem Importdncia (5I)', 'Pouco Importante (PI}*, ‘Moderadamente importante (MoI)®, 'Importante {(IM)', "Muito Impoctante (MI)']

& Pesos conforme solicitado

pesos_localidades = [8.22, 8.15, 8.16, 6.15, 8.14, 8.18, 8.22)
pesos_departamentos = [8.45, 8.15, 8.15, @.18, 6.15]

pesos_sexos = [@.44, @.56)

pesos_geracoes = [0.18, 8.38, 8.35, 8.25)
pesos_tempo_medio = [8.23, 8.15, 8.37, 6.18, 8.85)

& Matriz de correlocde djustads (g partir do sud imagem)

correl matrix = np.array{|

[1, -8.25, -8.626, -@.01F, -8.9046],
[-8.25, 1, @.8029, B.819, -B.8@98],
[-0.825, 8.9820, 1, -8.8817, 8.8061],

[-8.018, 8.819, -2.8817, 1, -8.6],

[-8.2646, -2.8098, B.8063, -9.6, 1)

I

registros = []

4§ Fungdo para obter vma variogdo prdximo go wolor bose
def variacas_proxima{base, lista_opeoes):
idx_base = lista opcoes index{base}
¥ Escolhe um indice priximo, gargntingo que o valor nde fuja muito do bose
variacas_ids = random.cholcef[nax(®, ldx_base - 1), Ldx_base, minf{len(lista epeees) - 1, idx_base # 1)])

return liste_opooes[variscao_idx]

¥ Gera dados correlocionados
for 1 in range({32@a):

N Distribuwicdes cosrentes

localidade = randes.cholces(lecalidades, weights=[@.22, 8.15, .16, 8.15, £.14, 8.18, 8.22], k=1)[8]
iF lacalidade in ["Fabrica A', 'Fabrica B']:
departamento = random.choices(departamentos, weights=[@.6, @.85, 8.1, 8.85, @.2], k=1)[8]

else:

departamento = random.choices (departamentos, welghts=[8.1, @.25, 8.25, 8.2, @.2], k=1}[8]

sexe = random.cholees(sexes, welghts=[B.44, B.56], k=1)[8]
geracao = random.cholces{geracoes, weights=[8.18, @.38, 8.35, 8.25], k=1}[8]

¥ Coerdncia entre geracds e tempo médio de empress
iF geracao == 'Baby Oooners (1945 a 1964)':

idade = random.randint(anc_atual-1964,ano_atual-1945)

tenpe = random. chelces(tenpo_medio, weights=[8.85, 8.1, 8.2, 8.35, 8.3], k=1}[8)
elif geracao == 'Gera¢3o X (1965 a 1588)":

idade = random.randint(ane_atual-1988, ano atual-1965)

tenpe = random. chelces(tenpo_medio, weights=[8.1, 8.15, 8.4, 8.35, 8.1], k=1}[8]
elif geracas == 'Millennials (1981 a 1996)°:

idade = random.randint(ano_atual-1996, ano_atual-1981)

tempo = random.choices(tempo_medio, weights=[0.3, 0.4, 0.2, 8.85, 0.05], k=1)[@]

else: # Geragdo Z

idade = random.randint(ano_atual-2812, ano_atual-1997)
tespo = randos.choices(tempo_medio, weights=[0.6, ©.3, 9.1, @.8, 2.9], k=1)[@]

# Seleciona umo nota base parag presenca e importdncia, mantendo consisténcic
presenca_base = random.choices(graus_presenca, weights=pesos_tempo_sedio, k=1)[8]
importancia_base = random.choices(graus_importancia, weights=pesos_tempo_medio, k=1)[9]

# Ajusto as variacbes de acordo com o motriz de correlacdo
[presenca_base] + [variacao_proxima(presenca_base, graus_presenca) for _ in range(4)]

presenca_variations =
importancia_variations

[importancia_base] + [variacao_proxima(importancia_base, graus_importancia) for _ in range(4)]



g4

a5 # Atribuindo as correlaocdes e mantendo a consisténcia

26 registro = {

a7 ‘localidade’ : localidade,

] ‘departamento’: departamento,

a9 ‘sexo’r sexa,

L] 'geracic’: geracao,

91 "tempo_medio”: tempo,

92 ‘idade': idade,

93

a4 #Grou de presenca

95 'GP_PO_B1': presenca_variations[8],

96 'GP_PO_B2': presenca_variations[1],

97 'GP_PO_B3": presenca_variations[2],

98 'GP_PO_B4': presenca_variations[3],

99 'GP_Cult_81":presenca_variations[4],
1e4d 'GP_Cult_82" :presenca_variations[2],
181 'GP_Cult_83":presenca_variations[1],
182 "GP_Cult_84" :presenca_variations[2],
183 'GP_Com_gB1': presenca_variations[3],
164 'GP_Com_B2': presenca_variations[8],
185 'GP_Com_B3°: presenca_variations[3],
1ee 'GP_Com_B4': presenca_variations[2],
187 "GP_Div_B1': presenca_variations[3],
188 'GP_Div_B2': presenca_variations[3],
1ed 'GP_Div_p3': presenca_variations[8],
118 'GP_Div_g4': presenca_variations[4],
111 'GP_Rem_gl1': presenca_variations[1],
112 'GP_Rem_@2': presenca_variations[3],
113 'GP_Rem_gB3': presenca_variations[8],
114 'GP_Rem_g4': presenca_variations[2],
115
116 #hrouw de Importdncio
117 'GI_PO B1': presenca_variations[4],
118 'GI_PO B2': presenca_variations[3],
119 'GI_PO_B3": presenca_variations[2],
128 "GI_PO_B4': presenca_variations[3],
121 "GI_Cult_#1°:presenca_wariations[4],
alkr | "GI_Cult_@2" :presenca_variations[2],
1233 'GI_Cult_ 83" :presenca_variations[1],
124 "GI_Cult_84’ :presenca_variations[2],
135 'GI_Com_B1': presenca_variations[2],
126 "GI_Com_B2': presenca_wvariations[1],
127 "GI_Com_g3': presenca_variations[4],
128 'GI_Com_B4': presenca_variations[1],
129 "GI_Div_B1 presenca_variations[3],
138 'GI_Div_Bi': presenca_variations[3],
131 'GI_Div_®3': presenca_variations[2],
132 "GI_Div_@4': presenca_variations[4],
133 "GI_Rem_B1': presenca_variations[3],
134 'GI_Rem_82 presenca_variations[2],
135 'GI_Rem_B3': presenca_variations[1],
136 'GI_Fem_#B4': presenca_variations[g@]
137 }

138 registros.append(registro)

139

148 return pd.DataFrame(registros)

141

14k # Configuracbes de estilo com seaborn

143 sns.set{style="whitegrid™)

144

145 # Funcdes de plotagem

146

147 & Grdfico de barraos horizontais pora Localidodes

148 def plot_grafico_barras_horizontais({coluna, titulo, xlabel, ylabel, cores=None):

149 contagem = df[coluna].value_counts{normalize=True) * 188 # Freqguéncio relativa em ¥
158 plt.figure{figsize=(18, &))

151 ax = contagem.plot{kind="barh', color=cores)

152 plt.title(titulo, pad=28)

153 plt.xlabel{xlabel, labelpad=15%)

154 plt.ylabel{ylabel, labelpad=15)

155

156 # Remover o grid

157 ax.grid{False}

158

159 for index, walue in enumerate(contagem):

164 plt.text(walue, index, ' {value:.1f}%", wa="center’)

161 plt.show(}



162
163
14
185
166
167
168
169
178
171
172
173
174
175
178
177
178
179
1z8
181
18z
183
1z4
185
186
187
188
189
198
191
192
193
194
195
198
197
198
199
288
281
282
283
284
285
286
287
288
289
218
211
212
213
214
2185
216
217
218
219
228
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# Grdfico de pizzo paora Deportomentos
def plot_grafico_pizza_departamento{coluna, titulo, cores=None):
contagem = df[coluna].value_counts()
plt.figure{figsize=(7, 7))
plt.pie{contagem, labels=contagem.index, autopct="%1.1f%¥%', colors=cores, startangle=98, pctdistance=8.E5)
plt.title(titulo, pad=28)
plt.axis("equal’} # Egual gspect ratio para garantir gque o grdfico figque circular
plt.tight_layout()
plt.show()

# Grdfico de pizzag vozado para 5exo
def plot_grafico_pizza_wvazado({coluna, titulo, cores=None):
contagem = df[coluna].value_counts()
plt.figure{figsize=(7, 7))
plt.pie{contagem, labels=contagem.index, autopct="%1.1f%¥%', colors=cores, startangle=98, wedgeprops=dict(width=8.4), pctdistance=@.85)
plt.title(titulo, pad=28)
plt.axis('equal’} # Equal aspect ratio para garantir que o grdfice fique circular
plt.tight_layout()
plt.show()

# Grdfico de barras empilhodos para Localidode e Tempo Médio
def plot_grafico_barras_empilhadas(coluna_x, coluna_y, titulo):
ordem_tempo_medio = ["Até 2 anos', "Entre 2 anos até 5 anos”, "Entre 5 anos até 18 anos”, "Entre 18 anos até 15 anos’, “Acima de 15 anos’]

# Definir a ordem dos caotegoriaos
df[coluna_y] = pd.Categorical{df[coluna_y], categories=ordem_tempo_medio, ordered=True)

contagem = pd.crosstab(df[coluna_x], df[coluna_y], normalize="index') * 184

ax = contagem[ordem_tempo_medio].plot(kind="bar"', stacked=True, figsize=(18, 6), cmap="Blues")
plt.title(titulo, pad=28)

plt.ylabel{ 'Porcentagem (¥)°, labelpad=15)

plt.xticks{rotation=45)

# Adicionando Labels nos grdficos empilhados
for p in ax.patches:
width = p.get_width{)
height = p.get_height()
®, ¥ = p.get_xy()
if height > @: # Exibir apenos volores moiores gue 8
ax.text(x + width / 2, y + height / 2, f'{height:.1f}%", ha='center', va='center’)

# Movendo a Legenda para fora do grdfico
plt.legend{loc="center left’, bbox_to_anchor=(1.8, 8.5), title=coluna_y)

plt.tight_layout()
plt.show()}

# Gerando dados
dados = gerar_dados()

# Convertendo pora DataFrame

df = pd.DataFrame(dados)

# Exibir as 38 primeiras linhas cowo uma tabela
display(df.head(28))

# Salvar os dodos em um arguive Excel
df.to_excel("dados_simulados.xlsx", index=False)

Fonte: Elaboracédo propria



