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Resumo

O raciocinio humano trabalha com avaliagées de cardter qualitativo, como bom e ruim, alto e baixo, etc. Desta
forma, quando o analista interpreta uma combinagdo de critérios relevantes a andlise de investimentos, ele
busca também, considerar estes valores qualitativos, calcados geralmente, em seus padroes pessoais e subjetivos.
Mas como fazer um modelo quantitativo que possa emular o raciocinio humano e interpretar os termos qua-
litativos na andlise de investimentos? Este é o objetivo do presente artigo, que apresenta os principais conceitos
da légica fuzzy e uma aplicagdo desta na andlise de alternativas de investimento, para a melhoria econémica
de uma industria metalirgica brasileira. Incorporando atributos qualitativos, como “taxa de retorno baixa,
média, alta, muito alta”, “pouca, média, muita melhoria na utilizagao da capacidade da fdbrica”. O estudo de
caso mostra como considerar a utilizagdo da subjetividade humana na sele¢do de alternativas, de investimento.
Apresenta-se, finalmente, um protétipo do software MERHU - Médulo de Emulagdo do Raciocinio Humano,
destinado a sistematizar os procedimentos de selecdo de alternativas a partir da logica fuzzy.

Palavras-chave: Légica fuzzy; engenharia econdmica; andlise de investimentos.

Abstract

The article presents the main concepts of fuzzy logic and its use in the analysis of investment alternatives for
the economic improvement of a Brazilian metallurgical company. By embodying subjective requirements such
as “low, middle, high, very high return on investment”, “low, middle, high improvement of capacity utilization
of the factory”, the study case shows the use of human subjectivity in selecting investment alternatives. Finally,
a prototype of the software MERHU - Module for Emulation of Human Reasoning - is presented as a tool for
alternative selection by means of fuzzy logic.

Keywords: Fuzzy logic; Economic engineering; investment analysis.
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A ldgica Fuzzy e a andlise de alternativas de investimento

1. INTRODUCAO

As empresas de todos os setores envidam esfor¢os para se tornarem mais eficientes na acirrada com-
peti¢do da atualidade. Um mecanismo utilizado para buscar este objetivo, é a adequada analise de alterna-
tivas de investimento. Estes investimentos podem se destinar a construc¢do de novas fébricas, 8 ampliaciao
da capacidade produtiva de uma fabrica existente ou resolver problemas do quotidiano, como fazer com
recursos proprios ou comprar de terceiros (make-or-buy).

O grande numero de alternativas e de critérios para decidir sobre o aumento da capacidade ou da
melhoria da produtividade de uma empresa, acarreta dificuldades na etapa de analise. A complexidade dos
métodos tradicionais é agravada, quando consideramos que fatores de dificil quantificagdo sdo pertinentes.
Na maioria dos casos, a importincia destes fatores e a necessidade de inclui-los de forma qualitativa no
processo de escolha, dificultam a constru¢ao de cenarios capazes de expressar o posicionamento daqueles
que devem tomar a decisdo.

O presente artigo apresenta uma discussao sobre os métodos de analise de investimentos, quando sdo
considerados elementos quantitativos e também, qualitativos na andlise. E proposto, entio, um modelo de
decisdo, que se utiliza da ldgica fuzzy e uma aplicagdo desta em estudo de caso de analise de investimentos,
para a melhoria econdmica de uma industria metaltrgica brasileira.

Quao melhor é um investimento em relagdo a outro? O que caracteriza um bom investimento? E um
investimento ruim? Suponhamos que um especialista defina como investimento bom aquele que: a) pro-
porcionar uma recuperacio do capital em até trés anos e b) promover um aumento de produtividade de,
no minimo, vinte e cinco por cento ao ano. Suponhamos, ainda, que foram quantificados trés critérios de
analise de duas alternativas de investimento.

Alternativa 1:
aumento de produtividade: 30,97%
tempo de retorno do investimento: 3,36 anos
redugdo na utilizagdo do gargalo: 4,8%

Alternativa 2:
aumento de produtividade: 26,98%
tempo de retorno do investimento: 1,44 anos.
redugdo na utilizagdo do gargalo: 15,7%

Em qual das alternativas investir?

Para elaborar tais analises, é necessario considerar algumas premissas. A primeira (e mais evidente) é
a necessidade de estabelecer critérios de decisdo, que levem em conta a estratégia da empresa — o que nao
¢ necessariamente redutivel a cdlculo. A segunda (e mais complexa) é a avaliagdo qualitativa de grandezas
mensuraveis envolvidas na analise, ou seja, quais sdo os pardmetros para avaliar o quao boa ou quao ruim
¢ uma alternativa de investimento.

Seja, por exemplo, a avalia¢do da taxa de retorno (TR). A ldgica cldssica leva a definir uma regra de-
monstrada no grafico, a seguir.
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FIGURA 1 - Avaliac¢do da taxa de retorno

Como a ldgica classica trata os nimeros em relagiao a um intervalo de forma binaria (0 para “nao per-
tence a” e 1 para “pertence a”), neste exemplo, uma taxa de retorno p igual a 1,98% ao més, sera considerada
ruim, enquanto uma taxa de 2,02% ao més, seria considerada regular. Nao ha taxa de retorno meio ruim
ou meio regular.

Quando consideramos as imprecisdes nos calculos e as incertezas decorrentes da aleatoriedade dos
eventos, ndo fica dificil concluir que estabelecer fronteiras rigidas para uma avaliacao desta natureza, pode
levar a erros, omissdes ou distor¢des.

A légica fuzzy, adotada em conjunto com a técnica de sistema especialista, permite introduzir o mé-
rito qualitativo na andlise dos diferentes critérios de decisdo, pois ndo os trata de forma bindria (sim-nio,
certo-errado, aceitavel-inaceitavel, etc.), mas atribui-lhes graus de pertinéncia.

2. A METODOLOGIA DE ANALISE DE INVESTIMENTOS

De acordo com Neves (1982), a analise sistematica de investimentos é o instrumental que busca a
aloca¢do eficiente dos recursos escassos. Sob a dtica da empresa privada, a avaliagdo de alternativas de
investimento é realizada com base nos precos dos produtos e nos custos dos fatores de produgdo. Neste
caso, a andlise de investimento, também é conhecida como anilise de viabilidade econ6mica ou analise de
rentabilidade.

Uma alternativa de investimento pode ser analisada sob diversas oticas. Pode-se considera-la sob o
ponto de vista do empreendedor, da sociedade, do agente financiador, da na¢éo, etc. Estes diferentes pontos
de vista fazem com que, na analise de uma alternativa de investimento, seja necessario considerar alguns
fatores relevantes, mas nao mensuraveis. Estes fatores complicadores estdo presentes em investimentos que
envolvem riscos ou incertezas. Investimentos desse tipo sio marcados pela presenca de fatores aleatorios.
Por isto, é que Casarotto (2000) sugere que a analise se inicie somente ap6s a formulagdo da resposta para
a seguinte pergunta: Qual o objetivo de quem pretende investir?

2.1. Critérios estratégicos para a tomada de decisao

A metodologia aqui proposta sugere que para toda decisdo sobre investimentos, deve ser sempre con-
siderada a estratégia da empresa. Isto implica a considera¢ao conjunta dos critérios, aqui chamados de
critérios estratégicos da manufatura. Entre estes, mencionam-se, por exemplo,
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A ldgica Fuzzy e a andlise de alternativas de investimento

o Redugao da utilizagdo de um recurso visto como gargalo.

Otimizagao dos recursos de uma linha de produgao.
 Reducio da utilizagdo de recursos empregados para elaborar produtos estrategicamente importantes.

« Aumento da margem de contribui¢do de um grupo de produtos complementares.

Todos esses critérios sdo indiretamente levados em conta na andlise classica de investimentos, pois
quanto maior a redugdo de custos, maior é a taxa retorno (TR) e, conseqiientemente, melhor o investimen-
to. Tomados em conjunto, estes critérios estratégicos podem, todavia, complicar a analise racional, dando
relevancia a aspectos de dificil mensuragao ou a elementos suscetiveis somente de analises subjetivas.

2.2. Barreiras da subjetividade

A logica classica fundamenta-se num sistema binario, isto é, uma afirmagéo ou é falsa ou é verdadeira,
jamais podendo ser simultaneamente verdadeira e falsa, nem mesmo parcialmente verdadeira e parcial-
mente falsa. Por isso, a tradugdo de valores qualitativos em nimeros, por meio de tal l6gica, faz com que de
muitas andlises desaparecam a clareza e a relevancia fundamentais para julgamentos de valor. Na verdade,
entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser, existem infinitos graus de possibilidades. Por isso, é que meto-
dologias nao classicas, como a logica fuzzy, as redes neurais e a logica para-consistente, ganharam espago
no campo da analise e interpretacdo de resultados suscetiveis de interpretagdes subjetivas. Estas metodo-
logias permitiram que a emulagdo do raciocinio humano, por meio de maquinas, se tornasse realidade,
gracas a trabalhos, como os de Zadeh (1965, 1973).

2.3. Logicas nao classicas

As logicas nao classicas mais conhecidas para a emulagdo do raciocinio humano, sao as redes neurais
e alogica fuzzy.

As redes neurais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo matematico, inspirado na
estrutura neuronal de organismos, que adquirem conhecimento por meio da experiéncia. Mas enquanto o
cérebro de um mamifero pode ter bilhdes de neur6nios, uma grande rede neural artificial pode ter apenas
algumas centenas ou, quando muito, milhares de unidades de processamento. As redes neurais podem ser
utilizadas na resolu¢iao de uma extensa gama de problemas, em varias areas, por exemplo a de classificagdo,
identifica¢do, diagndstico e andlise de sinais e de imagens, otimizagdo e controle de processos, etc. Sua
implementagéo é facil e elas sdo consistentes no tratamento de dados com ruidos, bastante eficientes em si-
tuagdes em que nao hd uma formulag¢ao analitica, seja porque o conhecimento formal ainda nao é acessivel,
seja porque as informagdes relevantes estao contaminadas por ruido, seja porque o problema modifica-se
no decurso do tempo.

Légica fuzzy “é uma logica ndo-bindria, desenvolvida como forma de lidar com dados vagos, impreci-
$0s, na zona ‘cinzenta’, irredutiveis ao esquema classico do “sim ou nao’, “branco-preto’, “zero-um” (COS-
TA; 2002, p. 19). A Légica fuzzy constitui-se em ponte no caminho que aproxima o raciocinio humano da
logica do computador.

No pensamento classico, todo conjunto apresenta limites definidos; a diferenciagdo entre membros e
ndo-membros é feita sem transi¢des. O grau de pertinéncia do conjunto ¢ especificado de forma bindria,
por meio de atribuir, por exemplo, o valor 1 para os membros e 0 para os ndio-membros. Em um conjun-
to fuzzy, por outro lado, a transigdo entre ser membro de um conjunto e ndo-membro, ocorre dentro de
uma faixa, sendo associado ao elemento um grau de pertinéncia entre 0 (totalmente ndo-membro) e 1
(totalmente membro). Sendo assim, abre-se mao de uma diferenciagdo precisa. Sob o critério de ambiente
fechado com temperatura confortavel, por exemplo, para uma pessoa pode ser indiferente se a temperatura
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ambiente for 26°C ou 25,5°C.

A Légica fuzzy permite respostas mais flexiveis para um dado estimulo. A saida de um sistema fuzzy é
continua e suave no decurso do tempo, sendo adequada para o controle de sistemas continuamente varia-
veis. Alguns exemplos de conjuntos fuzzy — conjuntos com fronteiras incertas — sio os conjuntos de carros
potentes, de nimeros pequenos, de niveis baixos de 4gua em represas, etc.

Embora tanto as redes neurais quanto a logica fuzzy emulem o raciocinio humano e sejam objetos de
inimeros estudos na area de inteligéncia artificial, os valores qualitativos sdo interpretados melhor pela
légica fuzzy (ZADEH; 1965).

A 16gica fuzzy é mais adequada ao caso que sera apresentado adiante neste artigo, pois

o faz uso de fatores qualitativos, como baixo, médio, alto, provavel improvavel, interpretados por nime-
ros fuzzy e manipulados pela aritmética pertinente,

o requer poucos fatores e poucas regras de decisdo,

o possibilita a consideragdo de maior numero de variaveis,

o permite simular o processo de julgamento humano,

« simplifica a busca da solu¢do de problemas,

« proporciona elaboragio razoavelmente rapida de modelos de sistemas,

« simplifica a estruturacdo de uma base do conhecimentos.

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso, a seguir, integra a dissertagao de mestrado de um dos autores deste artigo (MARTI-
NEZ;2002). O objeto do estudo é uma industria metaltrgica, situada na cidade de Sdo Paulo. Confrontados
com um aumento do volume de vendas, os dirigentes da industria consideraram a necessidade de investir
para aumentar a capacidade de produgdo de uma das fébricas. Isto determina, portanto, o objetivo do estu-
do: mudar para aumentar a capacidade de producido (atender uma demanda crescente).

3.1. ldentificacao de alternativas

Em uma andlise de investimentos usando a légica fuzzy, o passo inicial é determinar o motivo por
que se deseja investir, ou seja, definir o objetivo da mudanga que se deseja implantar. No caso, deseja-se
aumentar a capaciade de produc¢io de uma das fabricas.

Determinado o objetivo, o passo seguinte consiste em buscar alternativas de a¢do que permitam al-
cangar o objetivo. A busca das alternativas deve se fazer tanto fora da empresa (mercado especifico), como
dentro da prépria empresa — seu corpo gerencial e técnico, apresentando sugestdes e propostas de a¢ao que
constituam op¢des de investimento. E importante que nesta etapa, as pessoas nio se limitem a sugerir as
opg¢des mais dbvias, como trocar os equipamentos existentes ou adquirir equipamentos adicionais. Mudan-
cas do processo e redimensionamento das linhas de produgdo constituem-se em alternativas inovadoras
que ndo podem ser excluidas a priori.

3.2. Definicao dos critérios de analise de alternativas

A andlise das alternativas de investimento sera realizada, a partir de uma figura de mérito aqui chama-
da de base de conhecimento, estruturada, a partir de critérios de analise das alternativas. Impde-se, entio,
a necessidade de formular estes critérios.
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A ldgica Fuzzy e a andlise de alternativas de investimento

No caso em questao, definiram-se como critérios fundamentais, o tempo de retorno do investimento
e o grau de ocupagdo dos recursos de uma fabrica.

A dinamica do grupo incumbido da solu¢iao do problema favorece o enunciado de critérios estratégi-
cos e particulares. Quando o motivo da analise esta claramente definido e aceito por consenso, formula-se
um conjunto convergente de critérios, o que favorece a estruturagio de uma sélida base de conhecimento.

Elaborada a lista de critérios, devem ser definidos os termos qualitativos para a sua avaliacido. Os mais
comuns sdo alto, baixo, ruim, regular, bom. A quantidade de termos qualitativos associados a determinado
critério, é diretamente proporcional a complexidade que se deseja agregar a anélise. Por exemplo, ao crité-
rio ‘reducio na utilizagdo de recursos, podem ser associados os termos nenhuma, pouca, razoével, grande;
ao critério ‘taxa de retorno’ podem ser associados os termos baixa, média, alta, muito alta.

Esta etapa se conclui com a atribuicdo de um numero fuzzy a cada associagao de termo qualitativo e
critério especifico.

3.3. Numeros fuzzy

Os numeros fuzzy sdo nimeros reais, que expressam o grau de pertinéncia dos critérios, grau cujo
valor preciso ¢ incerto (SILER; 1994). Isto ¢, nimeros fuzzy traduzem em nimeros a qualificagdo atribuida
a um critério por meio de um termo qualitativo.

3.3.1. Numeros fuzzy para a reducao na utilizacao de recursos

No caso da industria metalurgica, que se considera no estudo, ao critério ‘reducdo na utilizagdo de
recursos’ foram associados trés termos qualitativos: pouca, regular, grande. A figura abaixo apresenta os
nuimeros fuzzy associados a estas qualificagdes.

0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3 1
0,2 |
0,1 |
1 L L A e e s s s e e e N e s s s s e s e L

9 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Utilizacao de recursos (%)

—— Pouca
— Regular
— Grande

FIGURA 2 - Numeros fuzzy para a redugdo na utilizacao de recursos

Na figura estao expressas as fungdes de pertinéncia dos nimeros fuzzy, associados a redugao na utili-
zagdo de recursos. Estas fun¢des de pertinéncia sdo expressas pelas seguintes equagdes:
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a) Fungdo de pertinéncia para “pouca redugio na utilizagao de recursos” (y):

1 0<x<5
x-10
5<x<10
Y 5-10 x
0 x> 10

b) Fungéo de pertinéncia para “regular redugédo na utilizagdo de recursos”(y,):

r

x-5
<x<
10-3 5<x<10
1 10<x <20
Yr S
2’;)_2255 <x<25
L. 0 x =25

c) Fungdo de pertinéncia para “grande reducdo na utilizagdo de recursos”(yg):

0 x <20
x-20 <
<x<25
83 25-20 *
1 x =25

3.3.2. Numeros fuzzy para a taxa de retorno (TR)

No caso, foram atribuidos quatro qualificativos para a TR: baixa, média, alta e muito alta. Para a TR
propriamente dita, foram escolhidos valores dentro do intervalo (0,5; 6,0), expressos em %/més, consti-
tuindo o conjunto U = {0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0}. Na tabela a seguir, apresentam-se os graus de
pertinéncia atribuidos a cada valor da TR dentro da qualificacao.

TABELA 1 - TR: avaliagdo em fungédo da qualificagao
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TR Qualificagdo
(Yo/més baixa média alta muito alta

0,5 1,0 0,0 0,0 0,0
1,0 0,8 0,0 0,0 0,0
1,5 0,6 0,1 0,0 0,0
2,0 0,2 0,3 0,0 0,0
3,0 0,0 0,6 0,4 0,0
4,0 0,0 0,3 0,7 0,0
5,0 0,0 0,0 0,6 0,4

6,0 0,0 0,0 0,0 1,0
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A ldgica Fuzzy e a andlise de alternativas de investimento

A avalia¢ao pode ser questionada; outras pessoas poderao achar conveniente atribuir outros valores
aos graus de pertinéncia. O que importa, contudo, é que a sobreposi¢ao de graus de pertinéncia para as
diferentes qualificagdes, assegura a robustez do modelo. Sugeno e Yasukawa (1993) sugerem que em alguns
casos, o grau de pertinéncia pode ser expresso pelo desvio-padrao da variavel considerada dentro de uma
série historica de comportamento.

3.4. Definicao da base de conhecimento

No caso sob considerag¢io, existem dois critérios, um com trés atributos qualitativos e o outro, com
quatro. E possivel, portanto, estabelecer 3 x 4 = 12 combinagdes ou regras de negdcio. A cada regra de ne-
gocio, deve se associar uma alternativa de agao.

Suponhamos que sejam definidas trés alternativas de agao:

o A —investir,
o B - investir com restricdes - “Investir com restricdes’, no caso, nao incluia todos os equipamentos
considerados em “investir”.

¢ C - ndo investir.

A associagdo das alternativas de agdo, com as diferentes regras de negdcio, determina a base de conhe-
cimento. A tabela, a seguir, apresenta a base de conhecimento resultante para o caso sob consideragdo. Vale
observar que, como resultado de preferéncias subjetivas, ela pode ser questionada. O importante é saber,
contudo, se aqueles que a estruturaram tém argumentos razoavelmente solidos para justificar a escolha que
fizeram.

TABELA 2 - Defini¢dao da base de conhecimento

. Q(itéri~0 1. . Critério 2: Acio
reducdo na utilizagdo da capacidade taxa de retorno

pouca baixa ndo investir
pouca média ndo investir
pouca alta ndo investir
pouca muito alta investir com restrigoes
regular baixa investir com restrigoes
regular média investir com restrigoes
regular alta investir com restrigoes
regular muito alta investir

grande baixa investir com restrigoes
grande média investir com restrigoes
grande alta investir

grande muito alta investir

Também, aqui, vale a observa¢io ja feita de que tal defini¢ao de base de conhecimento pode ser ques-
tionada, em fun¢do do(s) analista(s) considerado(s).
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3.9. Simulacao das alternativas

O objetivo da simulagdo é quantificar as alternativas de a¢do, segundo cada critério. Para tanto, devem
ser utilizados os métodos classicos de analise de investimentos e outros calculos adequados (TR, redugdo
da utilizagdo dos recursos, etc.). A simula¢do dos cendrios antes e depois da implantacio de uma alternati-
va, permite uma comparagio relativa entre os direcionadores de produtividade. Com isso, é possivel con-
frontar critérios, como redugdo de custos, redu¢ao do tempo de gargalo, etc., com cada alternativa.

Costa (2001) desenvolveu um sistema de quantificagdo de custos e pregos, que foi empregado por
Martinez (2002) no caso em considerag¢io. O resultado da simula¢do para as trés alternativas possiveis de
investimento esta expresso na tabela a seguir.

TABELA 3 - Resumo da simulag¢do de alternativas

Alternativas Critérios Valores
A - investir Critério 1 12,0
Critério 2 5.60
B — investir com restrides Critério 1 10,0
¢ Critério 2 8.36
C - ndo investir Critério 1 11.0
Critério 2 4.89

3.6. Interpretacao dos valores simulados

O primeiro passo dessa etapa é calcular os graus de pertinéncia dos valores simulados para cada ter-
mo qualitativo dos critérios. Com os dados disponiveis, obtém-se, por exemplo, a tabela, a seguir, para a
alternativa A.

TABELA 4 - Graus de pertinéncia da alternativa A - investir

Alternativa A — Investir

Critério Valor Termo qualitativo Grau de pertinéncia

Pouca 0
e Regular 1
Critério 1 12 Grande 0
Baixo 0

Médio 0,0

Critério 2 5,60 Alto 0,6

Muito Alto 0,4

O grau de pertinéncia varia de 0 a 1, com 0 significando que o elemento definitivamente ndo pertence
ao conjunto e 1, indicando que o elemento realmente pertence a esse conjunto.

O passo seguinte, é a aplica¢do da inferéncia a cada regra de negécio da base de conhecimento. Este
deve ser executado para todas as alternativas e para cada uma delas, deve ser gerada uma tabela como es-
quematizado a seguir.

<
=2
(2]
~
o
~
o
S~
=
s
N
©
1=
)
=
S
o
o
=
=T
|
7
<
=
@
i
2
(7]
@®
o
-
©
©n
©
P .
T
o
o
o
S
30
=
=
=
e
o,
©
=
o
S
i
173
@
S
%)
o
o
o,
L
(d]




A ldgica Fuzzy e a andlise de alternativas de investimento

TABELA 5 - Defini¢do da base de conhecimento
Alternativa A — Investir

Grau de pertinéncia

Critério 1 Critério 2 Acdo da regra
pouca -0 baixo -0 nao investir 0
pouca—0 médio — 0 nao investir 0
pouca -0 alto—0,6 nao investir 0
pouca—0 muito alto - 0,4 investir com restri¢oes 0
regular —1 baixo -0 investir com restrigoes 0
regular — 1 médio - 0,0 investir com restricoes 0
regular —1 alto-0,6 investir com restri¢oes 0,6
regular —1 muito alto - 0,4 investir 0,4
grande -0 baixo -0 investir com restrigoes 0
grande -0 médio -0 investir com restrigoes 0
grande -0 alto - 0,6 investir 0
grande -0 muito alto — 0,4 investir 0

3.7. Escolha da melhor alternativa

A escolha de uma alternativa de a¢do estd subordinada a sele¢do prévia dos resultados do tépico an-
terior. Inicialmente, identificam-se as regras de negdcio de maior grau de pertinéncia de cada alternativa.
Por exemplo, para a alternativa A, a regra de maior grau de pertinéncia é {Critério 1 regular (= 1) e critério
2 alto (= 0,6)} e o grau de pertinéncia da regra é 0,6. Para esta regra de negdcio, estd associada a alternativa
de acdo “investir com restricoes”

O mesmo se faz com as demais alternativas, identificando-se para cada uma delas, a melhor alternativa
de agdo. A escolha da alternativa mais adequada ¢ direta. Por exemplo, dadas as seguintes informacoes,

alternativa A: investir - 0,6
alternativa B: investir com restri¢des - 0,75

alternativa C: nao investir - 0,55

a alternativa mais adequada seria a alternativa B, porque apresenta o maior grau de pertinéncia.
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4. 0 PROTOTIPO DE SOFTWARE MERHU

No caso considerado, foi escolhida uma tecnologia para o desenvolvimento do ambiente em forma de
protdtipo, cuja codificagao em Visual Basic 6, deu origem ao software, a que se deu 0 nome de MERHU - M6-
dulo de Emulagido do Raciocinio Humano.

4.1. Estabelecendo os critérios de avaliacao

A interface grafica do protétipo facilita a entrada de dados e uma comparagio inicial entre as alterna-
tivas, por meio de graficos de barras e informagoes agrupadas em drvores.
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4.2. Definindo as funcoes de pertinéncia

Para definir as fungdes de pertinéncia, o usuario dispde de ferramentas visuais, que deixam claro o
processo de defini¢do das fung¢des de pertinéncia.
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FIGURA 4 - Fac-simile da tela resumo dos critérios.
O sistema esta preparado para receber trés tipos de nimeros fuzzy, oferecendo interface simples para

a determinagao destes. Basta identificar o tipo de nimero fuzzy desejado e inserir os limites. As fungdes de
pertinéncia sao geradas automaticamente e apresentadas ja associadas aos intervalos validos.

4.3. Formando a base de conhecimento
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Uma vez definidos os critérios e termos qualitativos correspondentes, o sistema gera uma tabela com
todas as combinagdes possiveis dos pares “critério x termo qualitativo”. O usudrio deve, entdo, vincular
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uma alternativa de agdo a cada regra. O sistema oferece uma interface simples para essa associagdo, permi-
tindo a associagao simultdnea de mais de uma regra a uma alternativa de agéo.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma metodologia de analise de investimentos que assimila valores qualitativos,
decorrentes da subjetividade dos responséaveis por tomar decisdes nas empresas. Esta metodologia néo é,
obviamente, panacéia, mas tem condi¢des de se tornar ferramenta adequada para apoiar decisoes, gracas
a flexibilidade que lhe permite transformar julgamentos qualitativos de valor, em nimeros suscetiveis de
manipula¢ao matematica vis-a-vis com grandezas mensuraveis.

A diferenca marcante entre a metodologia apresentada neste artigo e as metodologias existentes e
em uso, no tocante a orientacao de decisdes, esta em que a metodologia apresentada é simples, de facil
compreensdo e, principalmente, adequada para ser utilizada sob as condi¢des conseqiientes de qualquer
estratégia empresarial. Sua robustez permite sua utilizagao para conduzir o processo decisdrio em outras
areas, que ndo a industrial. Ela pode ser utilizada, por exemplo, na drea médica, para orientar a escolha do
medicamento ou do tratamento mais adequado diante de determinado quadro clinico ou na administra¢ao
publica, para determinar qual o melhor investimento a ser feito nos bairros de uma cidade. Acreditamos
que este seja 0 maior mérito da metodologia aqui apresentada.
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