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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise entre algumas ferramentas de
apoio a tomada de decisdo apds a realizacdo da avaliacio de
resultado ¢ do desempenho obtido pela organizagdo. Realiza uma
comparacdo entre Avalia¢do de Resultado ¢ de Desempenho.
Focaliza alguns modelos de decisdo ¢ apresenta a logica fuzzy
como um recurso a ser empregado pelos gestores nas aplicagdes
que buscam processar eficientemente informagdes imprecisas ¢
qualitativas. Sugere a aplica¢@o da [dgica fuzzy em sistemas aon-
de estas informacgdes representam o conhecimento ¢ a experién-
cia existentes sobre o estado do processo e a partir da entrada de
dados sobre os seus estados atuais, podem inferir sua evolugdo
temporal, nas variagdes importantes ou mesmo gerar sugestdes
sobre as proximas ac¢des a serem tomadas.

Palavras-chave: Avaliagdo de Resultado e de Desempenho,
Tomada de Decisfo, Logica Fuzzy.

ABSTRACT

This article presents an analysis between some decision taking
support tools after the accomplishment of the result evaluation
and the performance obtained by the organization. It makes a
comparison between Evaluation of Result and Performance,
focuses some models of decision and presents the fuzzy logic as
aresource to be used by the managers when they need to process
inexact and qualitative information efficiently. It also suggests
the logic fuzzy application in systems where this information
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stands for the existing knowledge and experience on the state of
the proces  “rom the data entry on the process current states, it
is possible to infer its secular evolution, in the important
variations or even generate suggestions on next actions to be
taken.

Keyword: Evaluation of result and performance, Taking of
decision, Fuzzy Logic.

1. INTRODUCAO

A acdo de avaliar é inerente a natureza humana: é o exercicio da analise
e do julgamento sobre qualquer situagdo que exija uma apreciacdo de fatos,
idéias, objetivos e, também. uma tomada de decisdo, a fim de se atingir uma
situacdo desejada.

Baseado no comportamento humano, uma avaliag¢do implica sérias con-
seqliéncias que podem ser positivas ou negativas em relagdo aos seus objeti-
vos, dependendo de uma série de fatores, entre os quais as bases informativas
utilizadas, as variaveis consideradas. os critérios, os conceitos e os principios
adotados e, até mesmo, as crengas, os valores e as habilidades do avaliador.

Pereira (1993) expde que o termo avaliagdo refere-se ao ato ou efeito de
se atribuir valor, sendo que valor pode ser entendido num sentido qualitativo
(mérito, importancia) ou num sentido quantitativo (mensurag¢o). Assim, avali-
ar reporta-se a idéia de fazer uma aprecia¢do ou estimativa de algo.

O conceito de desempenho relaciona-se estritamente ao de eficdcia e se
refere, de forma genérica, a execucido de um ato. As avaliacdes sempre se dio
comparando o “executado”™ com o desempenho “esperado™. O conceito de
desempenho materializa-se através do processo de gestdo. No planejamento
estabelecem-se as expectativas; na execugdo implantam-se essas expectativas
¢ no controle avalia-se o desempenho das expectativas estabelecidas e im-
plantadas. Assim, conclui-se que a avaliagdo de desempenho exige expectati-
vas preestabelecidas.

Nos dias atuais, se a empresa ndo ficar atenta para o aspecto de avalia-
¢do de desempenho, corre grande risco de fracassar. Um processo de avalia-
¢do, de um modo, ndo pode ter um fim em si proprio, mas sim, voltado ao
contexto em que se insere.

Apesar de a informatica exercer um papel de importancia incontestavel
na empresa e de conceitos como Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) terem
sido propostos ja no final da década de 70, a eficacia da informacao, que é
fornecida pelos sistemas de informacgdo e apoio gerencial, ainda esta por ser
comprovada (HOPPEN 1994). Especialmente no que diz respeito a informagao
para a alta administra¢dio, na qual entram em jogo varidveis estratégicas e
problemas pouco ou ndo estruturados.

Muitas empresas avangam no escuro, sem conhecer o perfil de seus
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clientes. que tipo de produto deve adquirir ¢ onde adquirir. Possuem poucas
lerramentas para acompanhar os impactos de suas estratégias, sobre os resul-
tados de seus investimentos ¢ a clicacia de suas agoes.

A informatica ainda ndo conseguiu cumprir, de maneira adequada, seu
nanel de informacgio gerencial ¢ apoio a decisdo. Casos de sucesso, mas tam-
bém muitos casos de fracasso sao observados (WATSON ct al. 1993).

Muitos dos chamados SAD tem [lexibilidade. mas tem pouca dinamica e
pouca profundidade. F o caso dos modelos em planilhas eletronicas. Atendem
apenas a uma pequena parte das necessidades de apoio a decisio, limitando-
se a geragdo de cendrios (KEEN 1987).

Outros tém flexibilidade, mas ndo conseguem levar informagao util a
tomada de decisdo. £ o caso de depositos de dados (data warchouse) para
apoio a decisdo, que ndo sio alimentados segundo as necessidades dos usu-
arios (STREHLO 1996).

Em diferentes niveis de decisao, dentro da empresa, o apoio a decisdo
por meio da informatica estd infimamente atendido. Pouca informagdo util a
tomada de decisao esta disponivel para a média e alta administracido
(STEIN 1995).

Ignora-se o carater particular do individuo ¢ seu processo particular de
tomada de decisiio. Diferentes tomadores de decisdo seguem caminhos de
raciocinio e usam a informacgdio disponivel de maneira diferente.

Bases de dados gerenciais do tipo data warchouse, que foram concebi-
das por meio de uma orientagdo por dados, podem sofrer de uma auséncia de
participagdo dos usuarios. Segundo Davenport (1995), dificilmente um usud-
rio ird conseguir utilizar uma informagdo em cuja concepgio nio participou.

As abordagens botrom-up partem do pressuposto de que os dados
podem ser identificados ¢ estruturados de mancira clara ¢ sem ambigtiidade.
Nio leva em conta a especificidade de cada individuo ¢ da maneira como ele vé
um determinado problema, ou toma uma determinada decisio.

Este tipo de pressuposto tem uma grande conveniéncia: pode-se assu-
mir que a mesma base de dados poderd ser utilizada para toda a empresa,
independente de suas necessidades de informagio, pois ela ¢ clara e completa
(DAVENPORT 1995).

Pode-se citar um exemplo de ambigiiidade. Em uma dada empresa finan-
ceira existe um termo que procura definir a situagdo de empréstimo a um deter-
minado devedor: o empréstimo pode estar em situagdo de caréncia. Mas situ-
acdo de caréncia ndo tem o mesmo significado em toda a empresa. Para uns, a
situagdio de caréncia significa a situagdo em que se encontra o tomador de
empréstimo enquanto este ainda esta recebendo o empréstimo de forma parce-
lada. Para outros, o tomador esta em caréncia quando ainda niio comegou a
pagar sua divida, independente de estar ou ndo recebendo parte do emprésti-

mo.
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Ainda em uma outra situacdo. deline-se o que ¢ arrecadaglo. Para uns,
arrecadacio signilica captagdo de novos recursos para dentro da institui¢do,
recursos estes que serdo futuramente aplicados. Para outros, arrecadagio sig-
nifica o recebimento de pagamentos feitos pelos devedores.

Como lidar de maneira generalizada com estes conflitos de entendimen-
to de informacio? Uma abordagem a partir dos dados pode niio responder este
tipo de pergunta ou levar em conta estas diferengas de visdo em uma mesma
ecmpresa.

2. DIFERENCIACAO ENTRE AVALIACAO DE RESULTADOS E
AVALIACAO DE DESEMPENHO

2.1. Avaliacio de resultado:

Num ambiente de escassez de recursos torna-se necessario que os
gestores sejam conscientes quanto a aplicagdo dos mesmos de forma
cliciente.

Peletas (1992) afirma que:

A avaliacdo dos resultados diz respeito a avaliagao das tomadas de
decisoes relativas aos varios eventos economicos que ocorren ninid
empresa. Relacionam-se as alternativas de volumes de produgaosven-
das, custos e receitas associadas a essas alternativas e suas implica-
¢coes no resultado econontico.

Portanto, a avaliacio de resultado contribui com o sucesso da empresa.
por meio da analise da rentabilidade dos produtos e servicos gerados pelas
diversas atividades.

Ainda segundo Peleias (1992), de uma maneira geral, a administragio
das empresas estd rotineiramente envolvida em questoes relativas a:

« avaliacdo economica do composto com mix de vendas:

« avaliagio do resultado gerado pelos varios eventos econdmicos, consi-
derando-se precos, volumes, receitas ¢ custos relativos a estes eventos
economicos; ¢

« avaliacio de resultado da compra de produtos intermedidrios e scus
reflexos nos resultados globais.

Para cada produto, as receitas de produtos e servicos sio confrontadas
com 0s custos varidveis necessarios para gerd-la, resultando na margem de
contribuicio ao resultado da atividade.

2.2. Avaliacio de desempenho:

Em toda organizagdo ha uma necessidade muito grande de controle em
nivel das dreas operacionais ¢ de administragio da propria empresa que fun-
damenta a existéncia de processos de acompanhamento do desempenho dos
gestores.



Segundo Peleias (1992), a avaliagao de desempenho se refere a gestio
econdmica de operagdes especificas e aos custos e contribuigdes dessas ope-
ragdes ao resultado da empresa. Sob esse aspecto, a avaliagio de desempe-
nho diz respeito & analise dos resultados gerados pelas atividades e areas
organizacionais, de forma a delimitar as contribui¢des dos gestores e das suas
areas de resultado da empresa.

Pereira (1993) considera que a avalia¢do de desempenho se refere a
avaliagdo dos resultados gerados pelas atividades sob responsabilidade dos
gestores. A associagiio desses resultados as responsabilidades de seus res-
pectivos gestores permite identificar as suas contribuicdes e as de suas areas
aos resultados globais.

A base fundamental para a avaliagdo de desempenho € que os gestores
sdo autoridades em suas areas e realizam gestoes econdmicas das atividades
sob as dreas que estdo sob sua responsabilidade e sdo responsaveis pelos
resultados por elas gerados. Sao também responsaveis pelos resultados pro-
porcionados pelos eventos econdmicos e pelos produtos e servicos associa-
dos a sua area.

As informagdes para avaliagdo de desempenho na gestdo econdmica
constituem fortes indicadores para a avaliagio de desempenho dos gestores.
Demonstram que vém conduzindo tais atividades no exercicio de suas fun-
¢Oes e diante da autoridade que lhe foi delegada para gerir recursos visando
ao atendimento dos objetivos da empresa.

Nesse tipo de avaliagdo, os gestores sdo responsaveis pelos custos
fixos diretamente associados as atividades de suas dreas em rateio entre as
mesmas. Os custos indirctos que normalmente sdo de natureza fixa, represen-
tam um potencial de produ¢do de gera¢do de beneficios, sendo associaveis,
portanto, as atividades produtivas e ndio aos produtos, para (im de avaliacgio.
Dessa forma, evita-se rateio desses custos aos produtos/servigos eliminando-
se a arbitrariedade envolvida nos tradicionais processos de custeio.

Podemos dizer que a avalia¢do de resultado esta implicita na avalia¢do
de desempenho, ja que aquela ¢ mensurada também pelo resultado obtido e o
nivel de eficiéncia incorpora-se as metas definidas pelo planejamento.

Ao tratar de avaliacao de desempenho, Atkinsons (1998) assim dispde:

Mensuragdo de desempenho é a atividade de medir o desempenho
de uma atividade ou wma cadeia de valores inteira. A mensurag¢do
de desempenho é. talvez, a mais importante, a mais incompreendida ¢
a tarefa mais dificil da atividade gerencial. Um sistema eficiente
de avaliagdo de desempenho operacional contém indicadores
criticos de desempenho (medidus de desempenho) qie fuzem o
seguinte:

— Considera cada atividade e a propria empresa sob a perspectiva

do cliente.
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----- Avalia cada atividade usando medidas de desempenho da ativida-
de validadas pelo cliente.

----- Considera todas as facetas do desempenho da atividade que
afetam os clientes e que, portanto. sao abrangentes.
Fornece feedback para ajudar os membros da empresa a identi-
ficarem problemas e oportunidades para melhorias.

0O mesmo Atkinnson (1998) ao elaborar avaliagdo de desempenho
organizacional amplia seus comentarios para incluir no processo os aspectos
da eficiéncia e eficacia, que sdio dois termos que estdo presentes em quaisquer
debates sobre o assunto e, uma das melhores abordagens sobre o tema, ¢ a de
que assim se expressou:

----- Eficiéncia e eficacia sdo dois termos que os contadores gerenciais
usam fregiientemente. Cada um desses termos tem significado
muito especial.

----- Eficiéncia é a caracteristica que se refere a habilidade de um
processo em alcangar seus objetivos.

----- Eficdacia é um processo caracteristico que se refere a habilidade de
usar um minimo de recursos para fazer alguma coisa.

----- Eficiéncia e eficdcia sdo questoes que os administradores
abordam diferentemente. Eficiéncia é determinada pelo projeto do
processo que é avaliado e alterado periodicamente. A eficdacia é
determinada, em conjunto, pelo desenho do processo e como o
processo opera diariamente.

O processo de avalia¢do de resultado e de desempenho tera maior su-
cesso & medida que sejam adotados modelos de gestdo e decisdo apropriados.

3. MODELO DE DECISAO

Um modelo de decisio é entendido como um processo de tomada de
decisdo para os gestores no exercicio de suas fungdes. A partir de uma visdo
sistémica da empresa, agentes externos e internos influenciam no processo
decisorio.

Outro ponto relevante diz respeito & incerteza inerente ao processo de
escolha, que tende a diminuir quando utilizados modelos consistentes de de-
cisdo que levam o gestor a melhor escolha.

Para reduzir o grau de incerteza na escolha da melhor alternativa, utili-
zam-se técnicas probabilisticas, que determinam a freqiiéncia das ocorréncias
e influenciam o resultado de uma decisao.

As decisdes sdo tomadas tanto do ponto de vista estratégico, como do
operacional e administrativo, ou seja, as decisoes estratégicas sdo relaciona-
das com o ambiente da organizagdo, enquanto decisdes operacionais
envolvem a transformacdo interna dos recursos. Por sua vez, as decisoes
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administrativas preocupam-se com a estruturacdo dos recursos da empresa de
modo a criar possibilidades de execugdo com os melhores resultados.

Um modelo de decisao ndo deve considerar apenas como as decisdes

devem ser tomadas, observando apenas as caracteristicas proprias de cada
gestor, mas concentrar varias diretrizes, bascadas em um modelo pré-esta-
belecido, que normatize os procedimentos de tomada de decisdio que
devem ser seguidos. independentemente das caracteristicas individuais dos
gestores.

Sao:

Segundo Guerreiro (1999), as diretrizes basicas do modelo de decisido

- O modelo de decisdo do gestor deve estar harmonizado com a
missdo da sua drea de responsabilidade e esta, harmonizada com
a missdo da empresa.

— 0 modelo de decisdo do gestor deve estar harmonizado com o
mocdelo de gestao econdmica da empresa.

— A fun¢do objetiva do modelo de decisdo do gestor corresponde a
otimiza¢do do resultado econdmico das operagoes.

- O modelo de decisao ndo deve ser caracterizado apenas com base
em uma metodologia descritiva. tendo em vista que os gestores
ndo utilizam necessariamente os melhores modelos, e que. por
outro lado, esses modelos estao condicionados a informagdo
disponivel no momento.

— Deve ser utilizada uma metodologia normativa explorando o
comportamento da empresa, em vez de estudar detidamente os
processos mentais dos administradores.

— O modelo de decisao deve ser caracterizado considerando o
aspecto da motivacdao do gestor, que o impulsiona a eficdcia da
organizagdo.

A respeito destas constatagdes, Castelli er al. (1999) comentam:

A otimizac¢do de resultados pressupde a identificagdao das alternati-
vas de a¢do disponiveis ¢ a escolha das melhores alternativas, tanto u
nivel estratégico como a nivel operacional. O modelo de decisdo deve
ser especifico pura cada natureza de evento, e corresponder ao pro-
cesso decisorio 16gico utilizado pelo gestor que norteia sua escolha
de alternativas. Porém, deve ser estabelecida uma seqiiéneia de eta-
pas fundamentais do modelo de decisdo. aplicados a qualquer nati-
reza de evento, que se inicia pelo plunejamento estratégico (desta-
cando-se wm subsistema de informagoes externas), passa pelas fuses
de pré-plancjamento (simulagdes), planejamento e programagdo do
planejamento operacional. pela fuse de execugao e finalmente pela

fase do controle gerencial.
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4. SISTEMAS DEAPOIO A DECISAQ

Gestores, mantenedores, engenheiros, consultores, enfim profissionais
que tém como afazeres decisdes importantes a tomar, deparam-se atualmentie
com tarefas, que englobam desde a missdo da empresa, a escolha do melhores
indicadores, a interpretagdo destes, a avaliacdo do estado da empresa, a des-
coberta da causa de uma anormalidade até 0 momento 6timo para a paralisagio
do sistema para a interveng¢do. Para se assegurarem de cumprir tais tarefas
assertivamente, os profissionais buscam uma série de ferramentas que os au-
xiliem no processo de tomada de decisdes. Algumas envolvem a adog¢do de
matrizes ou modelos matematicos complexos. A eficiéncia quando se utiliza
modelo matematico é dependente de se ter considerado todas as variaveis no
processo, sejam estas: previsiveis ou ndo, quantitativas ou qualitativas, bem
como, objetivas ou subjetivas.

A consisténcia do diagndstico, o qual deve anteceder a tomada de de-
cisdo e as agdes de controle ou intervengoes, pode estar baseada em informa-
¢oes, conhecimentos heurfsticos, variaveis lingiiisticas ¢ sentimentos intuiti-
vos e dedutivos.

Na sociedade industrial atual, a teoria e a aplicagio de controle tém sido
uma das mais importantes tecnologias, desde os primarios niveis de proces-
sos movidos por motores a vapor, ao estado atual em que ha uma interagéo
profunda com sistemas de informagio e processos de fabricacdo. Durante
toda a revolugdo industrial, promovida pela teoria de controles, a modelagem
matematica de plantas e processos foi baseada em sistemas lineares. Contudo,
0 sucesso desta transformacgdo depende da metodologia de modelagem mate-
matica empregada ¢, no caso da teoria de controles, chegou-se a um estagio
em que a precisdo tornou-se tarefa ardua ou até impossivel.

A Natureza é completamente indiferente aos nossos esforgos em mode-
lar matematicamente seus processos e, freqiientemente, ¢ impossivel que um
operador humano seja capaz de controlar diversos sistemas sem compreender
a matematica ou todos os detalhes fisicos envolvidos. Este operador é, no
entanto, capaz de manejar varidveis de entrada que influenciem as saidas do
processo. Essa realizagdio fundamental levou a um novo enfoque na teoria de
processos (complexos) industriais nos quais o conceito de “inteligéncia artifi-
cial”, por meio da emulagdo de caracteristicas do comportamento humano no
controle de processos surgiu como uma alternativa de controle e modelagem.

Um fato importante nesse enfoque ¢ que a tarefa de modelagem mate-
matica de plantas ou processos industriais deu lugar ao favorecimento a uma
modelagem que possibilitasse a manipulagdo das varidveis de controle de
forma a alcancar as saidas desejadas.

Como sistemas capazes de processar eficientemente informacdes im-
precisas e qualitativas de forma geral, os sistemas de inferéncia fuzzy sio
especialmente adequados em processos que exijam tomadas de decisdo por

O
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parte de operadores ¢ gerentes de operagdo. Aplicacoes deste lipo represen-
tam o conhecimento e a experiéncia existentes sobre um determinado estado
do processo ou da situacdo, ¢ a partir da entrada de dados sobre os seus
estados atuais, podem inferir sua evolugao temporal, as variaghes importantes
que ocorrem ou mesmo gerar sugestoes sobre as proximas acdes a serem to-
madas.

O crescente interesse pela aplicagio da teoria de conjuntos fuzzy em
controle de processos deve-se ao fato de os processos industriais complexos
apresentarem dificuldades significativas no controle automatico em razio das
ndo-linearidades, do comportamento variante no tempo, da baixa qualidade
das medidas disponiveis. dos altos niveis de ruido, do sensoriamento distri-
buido e fortemente interconectados, etc. Em geral, nesses sistemas, contro-
lam-se apenas varidveis subsidiarias, as quais podem ser medidas ¢ controla-
das (temperatura, pressio, fluxo, ete). deixando a cargo do operador o controle
global da qualidade ¢ quantidade de produto produzido.

Até meados da década de 1980, o projeto de sistemas de controle era
basecado quase que exclusivamente nas teorias classica ¢ moderna de contro-
le. Uma grande desvantagem destas duas abordagens ¢ a necessidade de uma
descrigdo bastante rigida do comportamento da planta a ser controlada, por
meio de modelos matematicos (KING & MAMDANI, 1977). Mesmo assim, a
teoria cldssica de controle permite o projeto de controladores com bom desem-
penho, para o caso de sistemas lineares monovariaveis (com apenas uma en-
trada e uma saida).

Analogamente, a teoria de controle moderno provou ser bastante Gtil
no projeto de controle de sistemas lineares multivariaveis de natureza
deterministica e estocastica, utilizando representagio em espaco de estados e
métodos de resposta em freqiicncia. No entanto, no caso de sistemas altamen-
te ndo-lineares e de dificil modelagem matematica, surgem dificuldades consi-
derdveis no projeto de controladores apropriados usando as teorias tradicio-
nais de sistemas lineares (REZENDE, 2003).

Observa-se, entretanto, que na maioria dos casos o operador é capaz de
articular uma boa estratégia de controle, baseada na intuicio e na experiéncia.
Essa estratégia pode ser representada por um conjunto de regras de decisdo
heuristicas que, se utilizado adequadamente, pode gerar um controlador
heuristico com bom desempenho.

Assim, € interessante incluir agdes de controle num esquema de
automagdo, o que requer um metodo de descrigdo dessa estratégia de contro-
le. Isso conduz a dois problemas (KING & MAMDANI. 1977):

° As agdes de controle de operador sdo freqiientemente erradas, incon-
sistentes ou sujeitas a erro em virtude da natureza imprecisa dos processos
de decisdo humanos ¢, assim, a atividade de controle do operador ¢ dificil
de ser interpretada de maneira precisa.
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O operador fregiientemente responde ndo somente a uma Gnica medida,
mas a modelos complexos de medidas e observacdes de variaveis nio-
mensuraveis, como cor, consisténcia, ete.

Os Sistemas Especialistas convencionais sdo um bom exemplo de apli-
cacdio de regras heuristicas com o intuito de aproximar o raciocinio humano. Ja
o tratamento bivalente adotado para processamento limita o tipo de raciocinio
obtido. Por outro lado, se forem utilizados conceitos de logica fuzzy para a
implementagdo da pratica e processamento dessas regras heuristicas, o
algoritmo resultante serd um controlador fuzzy baseado em regras. A primeira
implementagdo de um controlador desse tipo foi relatada por Mamdani (1974).

Desde entdo, o projeto de controladores baseados na transtormacio de

expressdes lingiiisticas em modelos fuzzy tornou-se a principal area de aplica-
¢do da teoria dos conjuntos fuzzv na engenharia.

4.1. SISTEMAS DE CONTROLE FUZZY DE MAMDANI

Uma cole¢lo de regras de produgdo fuzzy pode descrever lingiiisti-
camente uma estratégia de controle de processo. Este tipo de estratégia lin-
giiistica pode ser chamado de algoritmo de controle fuzzy ou de base de co-
nhecimento fuzzy, O Exemplo 1 discute brevemente uma transformacéo de co-
nhecimento impreciso em regra de produgio que pode ser utilizada em um
sistema de controle. '

Exemplo 1: Propriedades sintaticas de regras de producio fuzzy em um siste-
ma de controle baseado no modelo Mamdani.

Umaregra qualitativa tipica para controle de temperatura pode ser:

Se a temperatura esta alta ¢ aumentando,
entdo aumente o resfriamento um pouco.

Utilizando-se o conceito de variaveis lingiiisticas, uma parti¢io fuzzy ¢
definida para a varidavel temperatura, como mostrada a seguir:
= Delta-temp = [Negativo. Zero, Positivo] para a variacdo de temperatura e
~  Delta-resfr = [Negativogrande, Negativopequeno, Zero. Positivopequeno,
Positivogrande] para a variagdo do resfriamento.
Pode-se reescrever essa regra em termos das varidveis criadas e seus
termos primarios da seguinte forma:
Iftemp=Alta and Delta_temp = Positivo
Then Delta_res{r = Positivopequeno
A implementaciio de um sistema de controle fuzzy baseado no modelo
de inferéncia de Mamdani deve observar as seguintes etapas:
— definicdo dos universos de discurso das varidveis de entrada ¢ saida do
controlador;
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particao dos universos envolvidos ¢ graus delinidos, ou seja, criaciio dos
termos primdrios envolvidos ¢ graus de pertinéncia dos conjuntos fuzzy
que representa cada termo;
determinaciio das regras que formam o algoritmo de controle (base de
conhecimento):; e

= delinicdo de pardmetros semanticos tais como: escolha das operagdes fuzzy
adequadas, forma de conversdo de variaveis de entrada e saida, tipo de
atuacdo do controlador. método de aprendizado.

Funcionando como um sistema de controle baseado em regras, um mo-
delo de inferénceia fuzzy de Mamdani possui tipicamente o diagrama de fluxo de
sinais apresentado na Figura 1. O sistema de controle recebe informacdes
sobre o estado do sistema por meio de suas varidveis de entrada, processa
essas informagdes em sua base de conhecimento ¢ gera em sua saida um sinal
de controle correspondente.

FIGURA L: Sistema de controle fuzzy bascado no modelo de
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Nio existe um procedimento rigoroso de sintese para o desenvolvimen-
to de um algoritmo de controle fuzzy. Uma base de regras de producdo deve ser
criada a partir do conhecimento do sistema (pela experiéncia de um especialis-
ta na operacao ou pelas leis fiscais). Um observador pode obter a descri¢do da
estratégia de controle pela observacio e discussao do processo com o opera-
dor ¢ a partir das leis fiscais que governam o comportamento dindmico do
sistema (SUTTON & TOWILL, 1985). No entanto, tém surgido diversas abor-
dagens que proporcionam a geragdio automatica de regras e parti¢des fuzzy
baseada em dados de entrada ¢ saida do sistema sob controle. A maioria des-
tas abordagens utiliza outras tecnologias de aquisicio de conhecimento asso-
ciada a logica fiizzy para a [un¢do de adaptagio.

Asregras devem ser avaliadas em intervalos regulares, do mesmo modo
que em um sistema de controle digital convencional. A cscolha do intervalo de
amostragem depende do processo sob controle e deve seguir as regras vali-
das para o projeto de sistemas de controle convencionais.
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Uma base de conhecimento fuzzy deve ser testada de alguma maneira
antes de uma implementagdo pratica. A utilizagio de um modelo matematico do
processo pode facilitar esta ctapa de valida¢do do conhecimento. Durante
estes testes € aconselhdvel a visualizacdo de forma do conjunto fuzzy de saida
do processo de inferéncia, para avaliacdo das regras utilizadas. A andlise do
conjunto resultante pode determinar a qualidade das regras utilizadas
(REZENDE, 2003).

5. CONCLUSAO

A medida que a tecnologia de informacdo evolui, novas oportunidades
tém surgido, possibilitando a melhoria do tipo de apoio que esta pode dar a
atividade gerencial. O objetivo continua sendo expandir a capacidade do
tomador de decisao, expandir sua racionalidade que ¢ limitada (SIMON, 1977),
através de sistemas homem-maquina mais solisticados e mais poderosos. A
medida que as possibilidades tecnologicas evoluem. parte do problema de
apoio a decisdo pode, eventualmente, ser automatizado, como € o caso de um
sistema operacional de controle de estoque automatizado.

Parte das decisdes operacionais sendo automatizadas, os tomadores de
decisdo, os administradores nas empresas, passam a poder cuidar de proble-
mas mais complexos, que envolvem o tratamento de um maior volume de co-
nhecimento.

O tratamento de informagdes pontuais da lugar ao tratamento ¢ andlise
de informagdes agregadas, como é o caso do uso de EIS (Sistema de Informa-
coes Gerenciais) e data warehouse, permitindo elevar o nivel de visdo que o
administrador tem sobre o problema em analise. A possibilidade de tratamento
de uma série de informagdes pode, eventualmente, trazer uma maior compreen-
sdo dos problemas e necessidades da empresa, levando. por outro lado, o
administrador a ter uma visdo mais ampla do seu ambiente, podendo tomar
decisdes mais conscientes e mais satistatorias.

Os sistemas de apoio gerencial tendem a evoluir em sua contribui¢io,
podendo passar de sistemas ricos em flexibilidade, mas pobres em dados ¢
informacao, como era o caso dos primeiros SAD em planilhas eletronicas (KEEN
1987), a sistemas ricos em dados, informagao ¢ conhecimento, como é o caso
de sistemas a base de conhecimento.

A tecnologia de informatica, apesar de atingir grande velocidade de
desenvolvimento, ainda ¢ bastante nova ¢ sua utilizacio ainda pode-se consi-
derar precdria. A velocidade de evolucdo da tecnologia tem sido maior do que
a capacidade das empresas em absorvé-la ¢ seu dominio ¢ insuficiente para
que se possam utilizd-la de maneira completa e eficaz. Apesar do sucesso da
tecnologia em si, tém-se observado muitos fracassos em sua utilizagdo
(DAVENPORT & SHORT, 1990). Os casos apresentados na literatura dao indi-
cios de que parte significativa do fracasso diz respeito ao desconhecimento
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adequado da teenologia e de ferramentas complexas, cuja integracio esta lon-
ge de ser trivial. Os caminhos tecnoldgicos sdo muitos e cada vez em maior
quantidade.

Produtos, metodologias ¢ conceitos sao apresentados em grande quan-
tidade. Uma das grandes dificuldades. a nosso ver, estd em integrar esta
teenologia, com orientagio adequada de abordagem do problema a ser soluci-
onado ¢ na escotha adequada da metodologia a ser utilizada.

O que se pode observar ¢ que os limites atualmente nio se encontram
mais na tecnologia, mas no volume de recursos que uma empresa pode empre-
gar no uso da tecnologia e, principalmente, na sua capacidade em gerencia-los
de maneira eficaz. Recursos [inanceiros ¢ gestio passam a ser o fator limitante.
Por isto, a importincia em integrar clementos como tecnologia ¢ estratégia
metodologica adequada sdo, a nosso ver, [atores determinantes no sucesso
de um sistema de informagdo gerencial ¢ apoio a decisio.
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