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Redes neuro-fuzzy subsidiando o balanced scorecard
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holistic decision:
the case of the a institution of professional education

Dr. Marcelo Prado Sucena?

Eng. Tathyanne Bou Haya?

Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo a criagdo de um modelo matematico
usando Redes Neuro-fuzzy, com a finalidade de gerar indicadores para avaliagcdo
holistica das métricas do Balanced Scorecard em uma Instituicdo de Educacdo
Profissional. O modelo permite gerar quatro indicadores parciais, que
representam as perspectivas preconizadas no Balanced Scorecard (BSC), e um
final, denominado Indicador da Corporagdo (IC), que agrupa todas as suas
métricas. O modelo foi implementado eletronicamente, onde todos os dados
processados foram extraidos do painel eletronico da referida instituicdo. Pelos
indicadores parciais e pelo IC geraram-se séries histdricas que representam os
meses de 2017. Os resultados demonstraram o ganho gerencial subsidiado pelos
indicadores parciais da instituicdo, que refletem as perspectivas do BSC, que
permitiram gerar outros cenarios com visdo holistica temporal, denotando a
relacdo de causas e efeitos.

Palavras-Chave: Indicadores. Gerenciamento Empresarial. Modelo Matematico.
Abstract

This work had as main objective the creation of a mathematical model using
Neuro-Fuzzy Networks, in order to generate indicators for holistic evaluation of
the Balanced Scorecard metrics in a Professional Education Institution. The
model allows to generate four partial indicators, which represent the
perspectives advocated in the Balanced Scorecard (BSC), and an end,

!Companhia Estadual de Engenharia de denominated Indicator of the Corporation (IC), that groups all its metrics. The

Transportes e Logistica — CENTRAL model was implemented electronically, where all data processed was extracted

Rio de Janeiro — Brasil from the electronic panel of said institution. Partial indicators and Cl generated

marcelosucena@gmail.com historical series that represent the months of 2017. The results showed the

managerial gain subsidized by the institution's partial indicators, which reflect

2Mestranda de Engenharia de Producdo da the perspectives of the BSC, which allowed generating other scenarios with a
COPPE/UFRJ holistic temporal view, denoting the relation of causes and effects.
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1 Considerago0es iniciais

Devido a alta competitividade do mundo globalizado as instituicdes necessitam ser monitoradas
para se identificar riscos, oportunidades e apontar melhorias. Com isso, estabelece-se o equilibrio das
demandas de ambiente interno e externo, fazendo mudancas estratégicas e elaboracdo de projetos,
levando em consideracdo os pontos fracos e fortes, para que seja possivel o alcance dos objetivos e
metas.

Nos ultimos anos, as instituicGes sem fins lucrativos tém crescido absurdamente, assumindo a
categoria de instituices de grande porte, com alto orcamento estimado. Essas instituicdes sofrem impacto
por ndo ter tradicdo de gestdo consolidada e, por conta disso, tem aumentado a utilizagdo de ferramentas
para acompanhamento, gestdo e avaliacao de desempenho.

O Balanced Scorecard (BSC), que é um exemplo de ferramenta de gestdo estratégica, combina
os indicadores financeiros e ndo financeiros da organizacao, além de ser considerado um instrumento
de medida que faz inclusdo de todos os fatores criticos de sucesso, trabalhando com a missdo e a
estratégia da organizacdo em um conjunto de medidas de desempenho. Essas medidas possibilitam a
existéncia da correlacdo entre as gestdes operacional e estratégica, permitindo a realizacdo de um
feedback para identificacdo das estratégias com mais eficiéncia.

Mas, o que se percebe, é que o BSC em si ndo prop&e avaliar o valor da organizacdo de forma
holistica, isto é, por indicadores que agreguem todas as suas medidas de desempenho, permitindo-se
visualizar a organizacdo como um todo. Sdo exemplos de trabalhos com BSC aplicados em vdrios setores
empresariais, focando-se na avaliacdo de desempenho, mas dissociada do foco holistico: Batocchio,
Minatogawa e Anholon (2016), Medel-Gonzélez et al. (2016), Mario e Verdu (2015), Lutif Junior (2012),
Gadelha e Masih (2007), Ghelman (2006), Rodrigues, Pantaledo e Schuch (2003), Masih, Marinho e Selig
(2002).

Como o cendrio desse estudo estd associado a instituicdo de educagdo foram identificados
estudos sobre BSC neste ramo, destacando-se Petri et al. (2019), Costa et al. (2018), Knoll (2018),
Pereira (2014), Lima (2009) e Souza (2005).

Percebe-se diante da revisdo tratada anteriormente que a necessidade de representar a
corporagdo de forma holistica é enxergada pelos seus pilares, mas ndo pela geragdo de uma Unica
medida que represente tais pilares.

Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho é a elaboracdo de um modelo matematico
gue agregue todas as medidas de desempenho, tratadas originalmente de forma isolada no BSC de uma
instituicdo de educacdo profissional, permitindo-se gerar indicadores que representem os pilares

individualmente, além de outro indicador que retrate a condicdo da corporacdo de forma sistémica.
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2 Metodologia proposta

Segundo Silva e Menezes (2005) este trabalho pode ser classificado de acordo com os seguintes

aspectos:

e Natureza: é considerado como pesquisa aplicada, pois tem como objetivo obter conhecimento para
desenvolver proposta de melhoria para aprimorar a ferramenta de gestdo usada na instituicdo;

o Objetivos: viés exploratorio, visando tornar os resultados do BSC mais compreensiveis, para que sirva
de referéncia para futuros estudos;

e Abordagem: qualitativa, pela necessidade de compreender os acontecimentos em varios niveis do
processo;

e Método: o trabalho é apresentado como um estudo de caso que, de acordo com a complementacéo
de Gil (2008), é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante

0s outros tipos de delineamentos considerados.
Sendo assim, para se atingir o objetivo determinado sera necessario seguir os seguintes passos:

e Definir as métricas usadas no BSC da instituicdo, por investigacdo de documentos e registros em
painel eletrénico proprio;
e Desenvolver modelo matematico seguindo os subitens:
o Transformar as métricas em variaveis de entrada Fuzzy;
o Agrupar as medidas por perspectivas do BSC por meio de estrutura topoldgica de Rede Neuro-

Fuzzy;
o Adequar as variaveis de saida da Rede Neuro-Fuzzy para se gerarem os indicadores parciais
que reflitam as perspectivas do BSC;
o Pelo agrupamento dos indicadores parciais elaborar o indicador holistico denominado IC.
e Implementar o modelo matematico em aplicativo computacional para processamento dos dados do
estudo de caso, gerando-se séries histdricas que permitirdo a analise estratégica holistica pelo viés

corporativo.
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3 Sustentagdo tedrica

3.1 Gestdio estratégica

Segundo Coutinho (2005), a Gestdo Estratégica visa o alcance dos objetivos estabelecidos no
Planejamento Estratégico para que o sucesso da instituicdo seja realizado, promovendo a melhoria continua
de toda instituicdo, pela execucdo, monitoramento, avaliacdo, ajustes e gerenciamento, de forma que se
reduzam os desperdicios, evitando riscos futuros e realizando a manutencdo nas informacdes e acdes, de
maneira que elabore projetos de mudancas estratégicas com foco em todas as areas da instituicdo.

A gestdo estratégica é essencial tanto quanto a implementacdo e formulacdo do Planejamento
Estratégico, pois acrescenta novos elementos de acdo sistematica, a fim de avaliar a situacdo e aplicar com
eficacia os recursos disponiveis na instituicdo, sendo considerado um orientador dentro do fluxo de decisdes.

De acordo com Oliveira (2007), o Planejamento Estratégico é composto pelos seguintes elementos:

Missdo: é a esséncia da instituicdo, pois consiste na definicdo dos seus fins estratégicos gerais. Trata-
se das definicdes dos objetivos da instituicdo e serve de guia para os funcionarios;

Visdo: é o estado futuro da instituicdo, o que ela deseja se tornar, de modo que conduza a instituicdo
para o futuro;

Valores: conjunto de principios que sdo essenciais para a estruturacdo da instituicdo, de forma que
contribua para a coeréncia do trabalho e busca realizar a visdo da instituicdo;

Objetivos estratégicos: sdo definidos de forma clara para que se alcancem os resultados que a
instituicdo deseja e possibilite o cumprimento da missdo e alcance da visdo;

Indicadores e metas: instrumento de medi¢do do desempenho da instituicdo de forma que oriente e
analise a real situacdo pelo alcance das metas estabelecidas, proporcionando maior previsibilidade

nas atividades estratégicas.

Ainda segundo Coutinho (2005), para o desenvolvimento da gestdo estratégica existe diversos passos

a serem seguidos para uma avaliagdo e monitoramento mais assertivo:

Formulacdo da Estratégia: uma atividade que envolve identificar as ameagas e oportunidades do
ambiente interno e externo da instituicdo;

Diagndstico: realiza um mapeamento de todas as informaces atualizadas da instituicdo para analisar
os resultados de acordo com as estratégias vigentes;

Direcionamento: implementar acées com foco na necessidade da instituicdo;

Gerenciamento: monitorar, avaliar e analisar todo risco e oportunidade existentes.
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Portanto, a gestdo estratégica auxilia a instituicdo na apuracdo de cada processo e no
desenvolvimento de a¢des corretivas constantes, visando manter as vantagens competitivas, o crescimento e
a sobrevivéncia, consistindo em atingir os objetivos e agir antecipadamente com a perspectiva de que é

possivel interferir na construcdo das estratégias.

3.2 Balanced scorecard

No inicio da década de 1990, o BSC foi desenvolvido por David Norton e Robert Kaplan, devido ao
fato da gestdo das instituiches na época se limitarem apenas as informagdes financeiras (Kaplan e
Norton,1997). Eles perceberam que havia necessidade de se desenvolver uma ferramenta capaz de criar
novas técnicas e estratégias para alinhar as instituicGes, de forma gue unisse os indicadores ndo financeiros e
financeiros, impulsionando o desempenho estratégico externo e interno da instituicdo.

O BSC, portanto, é uma ferramenta para gerenciar o desempenho da instituicdo que tem como foco
implementar e alinhar estratégias, transforma-las em acées eficientes, tendo a oportunidade de compartilhar
seus objetivos e medidas tangiveis e mensurdveis de curto e longo prazos, de modo que ndo seja para
controlar, mas para comunicar e desenvolver aprendizados integrando com o planejamento estratégico.

Segundo Kaplan e Norton (1997), a ferramenta precisa ser manipulada pela alta administracdo da
instituicdo, pois precisa ser utilizada como forma de decisGes e implementacdo de acbes e possiveis mudangas
na propria estratégia para garantir o alcance das metas estabelecidas de modo que obtenha os resultados
esperados. Eles consideraram quatro perspectivas: financeira, clientes e sociedades, processos internos e

aprendizado e crescimento, a saber:

Perspectiva Financeira: identifica todos os objetivos e medidas financeiras, avalia a lucratividade da
instituicdo e analisa seu crescimento e desenvolvimento;

Perspectiva Cliente e Sociedade: permite que a instituicdo tenha conhecimento da sua reputacdo no
segmento de mercado para que seja viavel o destaque nas categorias de tempo, qualidade, escopo e
custo, pois visard o sucesso da empresa nesse segmento;

Perspectiva Processos Internos: focada nas diretrizes dos objetivos, que permitam processos de
inovacdo e operacionais relacionados a satisfacdo e fidelidade dos clientes, tendo como foco criacdo
de produtos e servicos de alta qualidade;

Perspectiva Aprendizado e Crescimento: objetiva propiciar a andlise para se investir em qualificacdo e
melhorias dos colaboradores da instituicdo, de modo que se torne fundamental para que o

crescimento interno seja eficaz e necessario para o alcance das metas propostas.
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Ainda de acordo Kaplan e Norton (1997), o BSC deixou de ser um sistema de mensuracdo de
desempenho para se tornar uma grande ferramenta de gestdo estratégica. Ela incentiva o

desenvolvimento das areas da instituicdo pelas estratégias tracadas ao longo do manuseio do BSC.

3.3 Redes neuro-fuzzy

Rezende (2005) expde que uma Rede Neuro-fuzzy (RNF) combina a topologia das Redes
Neurais Artificiais (RNA) com a Inferéncia Fuzzy no processamento neuronal. Dessa forma, é possivel
desenvolver um modelo que permita se incorporar dados quantitativos e qualitativos, lineares e nao

lineares, tornando adaptavel as necessidades das solu¢des dos problemas do mundo real.

3.3.1. RNA

As Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo sistemas paralelos distribuidos, inspirados no
funcionamento do cérebro humano, que podem aprender a predizer e se adaptar ao mundo real. Sdo
compostas por unidades de processamento simples, denominadas “neurdnios”, que processam
determinadas relagdes (Sucena, 2007).

Os neuronios sdo interligados por canais de comunicagdo que sdo associados a um determinado
peso, processando sinais nos canais de entrada e os enviando para uma saida que é ligada aos outros
neurdnios (Shaw & Simdes, 1999).

As RNA sdo sistemas inteligentes e dinamicos, que tém como capacidade tomar decisdes
complexas, baseando-se em dados fornecidos pelo ser humano (Vellasco, 2007).

A busca crescente nas RNA deve-se principalmente ao fato da sua capacidade de adaptacdo,
bom desempenho com solugdo de problemas, auséncia da necessidade de suposi¢cao de uma hipdtese e
também dispensa regressdes estatisticas para encontrar parametros, ficando tudo a cargo das liga¢des
dos neurdnios das RNA.

Em 1943, MC Culloch e Pitts propuseram um modelo de neurdnio artificial chamado MCP
(Figura 2), sendo composto de n entradas e uma Unica saida (Medeiros, Souza, & Maitelli, 2003),
tornando possivel o conhecimento distribuido por toda rede e a determinacdo da intensidade de

conexdes entre os neurdnios.
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Figura 1 - Modelo de Neuronio Artificial MCP
Entrada 1

Entrada 2 .
Saida

tntrada n

Fonte: Medeiros, Souza e Maitelli (2003).

3.3.2. Logica fuzzy

A Logica Classica Aristotélica permite tratar hipdteses contendo apenas “1” para verdadeiro e
“0’ para falso, tornando as analises rigidas e com definicGes exatas. A Logica Fuzzy diferencia-se por se
tratar dos infinitos valores entre “0” e “1”, fazendo com que um elemento possa parcialmente
pertencer a um subconjunto classificado como termos linguisticos (Adamowicz, Barboza & Sampaio,
2002).

A Teoria Fuzzy se difundiu apds a publicacdo do artigo Fuzzy Sets, Information and Control, pelo
professor Zadeh, em 1965, na revista Information and Control — Volume 8, nas paginas 338 a 353, em
1965 (Tanaka, 1997) e atualmente objetiva, principalmente na area de processos decisérios, a
modelagem de dados incertos, imprecisos e ambiguos, conduzindo a maior adequacdo a realidade,
associando-se a modelagem computacional ao raciocinio humano.

Segundo Shaw e Simdes (1999) para a apresentacdo de um conjunto Fuzzy faz-se necessario o

conhecimento dos cinco simbolos conceituais, conforme exemplificados na Figura 2, que sdo:

« Conjunto de Elementos, como por exemplo, “Indice” em ”Indicadores”;

e Varidvel Linguistica: tem como valor sentencgas ou caracteristicas e ndo nimeros, como exemplifica
“Indice de Indicadores”;

e Termo Linguistico: sdo nomes e/ou adjetivos que representam a variavel linguistica, por exemplo,
“Risco”, “Atencdo” e “Seguranc¢a”;

e Universo de Discurso: intervalo estimado que se usa como referéncia para um atributo,
exemplificado no registro da abscissa como “indice” que varia entre O e 1;

e Grau de Pertinéncia: cada elemento do conjunto Fuzzy assume um valor dentro do intervalo [0,1]
(ordenada), sendo possivel determinar o quanto aquele elemento pertence ao conjunto, permitindo

uma transicdo gradual.

Para Ross (2010) um conjunto Fuzzy A, com um universo de discurso X com i elementos, pode

ser representado:
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Na forma discreta, quando o universo é finito, por:

A= /uA(Xl)/Xl +/UA(X2)/X2 +---+ZﬂA(Xi)/Xi

i=1
em que t, (Xi ) é o grau de pertinéncia do elemento i e X;valor do elemento i no universo de discurso
X

Na forma continua, quando o universo € infinito, por

Figura 2 - Exemplo da Variavel Indice de Indicadores

Variavel Linguistica

u AN
indice de Indicadores
1 Pisco Atencao Seguranca Termos Linguisticos
+—— FUNGAQ DE PERTINENCIA
0 03 04 06 07 1 ﬁ’lndnce
Graus de Pertinéncia Universo de Discurso

Fonte: Autores.

Segundo Amendola, Souza e Barros (2007), as funcdes de pertinéncia mais comuns para
implementacdo computacional sdo as triangulares e as trapezoidais.

A funcdo de pertinéncia triangular é caracterizada por trés valores do universo de discurso
(a,b,c), sendo que a e ¢ determinam o intervalo dentro da funcdo, que assumem graus de pertinéncia

iguais a zero; e b é valor com o maior grau de pertinéncia. Assim, um numero Fuzzy é considerado

triangular se sua funcdo de pertinéncia for da seguinte forma:

0 forx<a,
x—a
v fora<x<h,
”A ('\.) = -
c—X ,
for b< x<c,
c p—
0 forx>c,

A funcdo de pertinéncia trapezoidal é composta pelos valores (a,b,c e d), em que a e d assumem
graus de pertinéncia iguais a zero; e b e ¢ sdo extremos de x constante com grau maximo de

pertinéncia. Desta forma um numero Fuzzy trapezoidal é expresso da seguinte forma:
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0 X<
X—a
- az=zx l)
b—a
trap(x-a.b.c.d)=, 1 bs<x<c
d—x
Cs X (1
('/ —C
0 y=d

A estrutura de um sistema de Inferéncia Fuzzy, segundo Wang (1996), consiste nas seguintes

etapas:

e Fuzzyficacdo: os valores de entrada do mundo real, que sdo coletados em andlises do processo, sdo
Fuzzyficados, obtendo-se um grau de pertinéncia em cada subconjunto Fuzzy,

e Inferéncia: permite associar as combinacbes feitas em cada varidvel de entrada passando por um
processo de avaliacdo, por meio de regras definidas previamente;

o Defuzzyficacdo: é o momento que se passa do estado da varidvel de saida para um valor numérico
real, podendo ser desenvolvida por diversos métodos, sendo um dos mais ressaltados centro dos

madximos, dada pela média ponderada das métricas pelos graus de pertinéncia associados.

4 Desenvolvimento do modelo matematico

Conforme exposto na metodologia, na secdo 2, para desenvolvimento do modelo matematico

faz-se necessario seguir os subitens adiante.

4.1 Defini¢bes das medidas

A instituicdo do estudo de caso contém dez medidas distribuidas entre as perspectivas do BSC.
Cada uma delas serd transformada em uma varidvel de entrada Fuzzy. A seguir as métricas que serao

ressaltadas junto de suas perspectivas do BSC.

v Perspectiva Financeira (IP1)
e Resultado Financeiro (RF=VEF1): capacidade de gerar o equilibrio financeiro, sendo a relacdo entre a
receita total executada e a despesa total executada na instituicdo. Essa medida segue o intervalo [0,3].
e Receita de Servicos (RS=VEF2): evolucdo da receita de servico atual em relagdo a anterior, entre

periodos, tendo como critério a variacdo. RS utiliza o intervalo [0,3].
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Execucdo Financeira do Programa Gratuidade (PG=VEF3): garante a aplicacdo de recursos no PG,
medindo a execucgdo financeira do recurso efetivamente aplicado e o compromisso com o programa.
Como o anterior, tem intervalo [0,3].

Perspectiva Cliente e Sociedade (IP2)
Atendimento Corporativo (AC=VEF4): representa a quantidade de empresas contratantes para servigos
educacionais, independentemente de serem clientes da instituicdo, sendo possivel a verificacdo da
evolucdo do atendimento corporativo, entre periodos, em relacdo a quantidade de empresas atendidas.
Segue o intervalo [0,3].
Matricula Total (MT=VEF5): execucdo da matricula da producdo educacional, computando matricula
total, tanto de cursos presenciais quanto a distancia, tendo como referéncia o intervalo [0,3].
Carga Horaria Apurada (CHA=VEF6): execucdo da carga hordria da producdo educacional, sendo
computada tanto dos cursos presenciais quanto de EAD. E utilizado o intervalo [0,3].

Perspectiva Processos Internos (1P3)
Matricula em cursos do Modelo Pedagdgico (MP=VEF7): consolida a quantidade de matriculas
executadas no MP, no intervalo [0,3].
Implantacdo do Plano Diretor de Tecnologia da Informagdo (PDTI=VEF8): desenvolve infraestrutura e
recursos de Tecnologia da Informacao, integrado e voltado ao negécio, fazendo a medicdo da
quantidade de projetos desenvolvidos pelo PDTI. E utilizado o intervalo [0,3].
Oferta de Planos de Cursos Nacionais (VEF9): quantidade de planos de cursos no MP, ofertados ao
mercado. Utiliza o intervalo [0,3].

Perspectiva Aprendizado e Crescimento (IP4)
Investimento em qualificacdo dos colaboradores (VEF10): valorizagdo e qualificagcdo das pessoas,
avaliando o investimento que a instituicdo efetuou para aprimoramento de competéncias de seus
empregados, incluindo capacitagdes e treinamentos do pessoal, além de eventos. Também utiliza o

intervalo [0,3].

4.2 Varidveis de entrada fuzzy

As métricas citadas anteriormente serdo transformadas em varidveis de entrada Fuzzy que sdo
definidas pelos seus universos de discurso, termos linguisticos e funcées de pertinéncias.

A Figura 3 denota a representacdo das varidveis de entrada Fuzzy com universo de discurso que
varia entre 0 e 3, que sdo: Resultado Financeiro, Receitas de Servico, Execucdo Financeira do PG e
Atendimento Corporativo. Todas serdo apresentadas com os termos linguisticos: Risco, Atencdo e
Seguranca. Os referidos Termos Linguisticos, bem como os Universos de Discurso, seguem as mesmas

nomenclaturas e valores utilizados na corporac¢do de ensino em sua base de gestao.
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Figura 3 - Modelagem das Variaveis RF, RS, PG e AC

indice das Medidas

Risco Atencao Seguranca

Indice

Fonte: Autores.

A Figura 4, representa as varidveis de entrada Fuzzy Matricula Total, Carga Horaria Apurada,
Matricula em Cursos de MP, Ofertas de Planos de Cursos Nacionais e Investimento em qualificagdo dos
colaboradores, que tém os mesmos termos linguisticos (Risco, Atengdo e Seguranga), com universo de

discurso variando entre O e 3.

Figura 4 - Modelagem das Varidveis MT, CHA, MP, PDTI, Oferta de Planos de Cursos e Investimento em
qualificagdo dos colaboradores

A
¥ indice das Medidas

v/

0 0,40 041 0,60 0,61 3 >lnd|ce

Fonte: Autores.

4.3 Elaboragdo da rede neural artificial

Esse trabalho utiliza os conceitos da topologia das RNA composta por quatro neurdnios (N1 a
N4), que agregam dez varidveis de entrada Fuzzy (VEF1 a VEF10) e resultam em quatro varidveis de

saida Fuzzy (VEF11 a VEF13 e IC).
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Conforme proposicdo do objetivo desse trabalho, as varidveis de saida VEF11 a VEF13
representam os pilares ou as perspectivas do BSC, os indicadores parciais (IP1, IP2 e IP3), e IC

representa a visdo holistica da corporacdo (IC). A figura 5 apresenta a diagramacao topoldgica da RNA.

Figura 5 - Diagramacdo da RNA

YER \
VEF2 N1 IP1=VEF11
VEF3 /
VEF4
VEFB
IC
N4
VEF7
VEF8 IP3=VEF13
N3
VEF9
IP4 = VEF10

Fonte: Autores.

4.4 Varidveis de saida fuzzy

As trés varidveis de saida Fuzzy (VEF11 a VEF13), além da varidvel de entrada VEF10, sdo
utilizadas como varidveis de entrada Fuzzy a serem processadas no N4, gerando IC. A modelagem

dessas varidveis de entrada Fuzzy é demonstrada nas figuras 6 a 9 a seguir.

e Indicador da Perspectiva Financeira (IP1 = VEF11)

Figura 6 - Fungdo de Pertinéncia do Indicador da Perspectiva Financeira
y A Indicador da Perspectiva
Financeira

Risco Atencao Seguranca

3 Indice

Fonte: Autores.
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e Indicador da Perspectiva Cliente e Sociedade (IP2 = VEF12)

Figura 7 - Funcdo de Pertinéncia do Indicador da Perspectiva Cliente e Sociedade

u N Indicador da Perspectiva
Cliente e Sociedade

>
0 0,40 ) ) Indice

Fonte: Autores.
e Indicador da Perspectiva Processos Internos (IP3 = VEF13)

Figura 8 - Funcdo de Pertinéncia do Indicador da Perspectiva Processos Internos

u AN Indicador da Perspectiva
Processos Internos

Risco

0 0,40 X X : >|ﬂdl ce

Fonte: Autores.

e Indicador da Perspectiva Aprendizado e Crescimento (VEF10)
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Figura 9 - Funcdo de Pertinéncia do Indicador da Perspectiva Aprendizado e Crescimento

Ty Indicador da Perspectiva
Aprendizado e Crescimento

Atencédo Seguranca

¢ . >
0 041 060 061 3 Indice

Fonte: Autores.

Para que essas varidveis de saida Fuzzy resultem em um valor numérico Real é necessario

utilizar o método de Defuzzyficagdo do Centro dos Maximos.

5 Estudo de caso

5.1 Objeto do estudo de caso

A instituicdo do estudo de caso é considerada de referéncia nacional de educacdo profissional voltada
para o setor do comércio de bens, servigos e turismo, atuando desde a década de 1940 do século XX.

Em 2016, a instituicdo implementou o BSC, ferramenta que visa descrever a estratégia de forma clara
por meio de um mapa estratégico para monitorar as acdes e objetivos da instituicdo, no qual aponta o foco
institucional para realizagdo dos planos de acdes da instituicdo.

Para este mesmo fim, anteriormente eram utilizadas outras ferramentas, necessitando-se
mobilizacdo dos gestores e colaboradores de todo a empresa para debate que embasou a melhor formulagdo
estratégica, haja vista que 2017 foi marcado por um quadro socioeconémico e politico nacional de
intensificacdo da crise, com expectativa de mudanca no cenario recessivo apenas para o segundo semestre.

A percepgdo antecipada dos sinais da crise permitiu a instituicdo estabelecer contramedidas de
prevencdo, gerando diferentes acdes (projetos e atividades), que convergem na otimizacdo de processos,
racionalizagdo dos recursos e maior eficiéncia operacional e gerencial.

Com as quatro perspectivas do BSC (Financeira, Clientes e Sociedade; Processos Internos, e
Aprendizado e Crescimento), o Planejamento Estratégico definiu os projetos e a¢des a serem realizados, para
garantir maior convergéncia com 0s objetivos estabelecidos pela instituicdo, definindo indicadores e metas

para serem padronizados.
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5.2 Dados de entrada e resultados

Os dados das métricas dos meses de 2017 que compuseram as varidveis de entrada do modelo
matematico foram obtidos junto ao painel eletrénico da instituicdo. Este Painel Eletronico é a interface
de um software que foi desenvolvido pela instituicdo para ser a base de pesquisa do BSC e, como tal,
tem acesso restrito aos seus colaboradores. Os registros de tais dados que serviram para compor as
variaveis de entrada do modelo matematico estdo apresentados nas Tabelas 1 a 4, para os neurdnios
N1 a N4, respectivamente.

Ao se observar a diagramacado topoldgica da RNA apresentada na Figura 5 percebe-se que a
esquerda estdo dispostas as varidveis de entrada que alimentam os neurbnios N1 a N4 e, por
consequéncia, apds o seu processamento conforme apresentado por Wang (1996), sdo geradas as
varidveis de saida IP1 a IP3 e IC, respectivamente. Os valores dessas saidas também estdo
representados nas Tabelas 1 a 4.

As séries histdricas formadas com os valores de saida (apds processamento da RNA) para os
meses referentes a 2017 estdo expostas nas Figuras 10 a 14. Os referidos valores representam as
perspectivas do BSC, além do Indicador da Corporacdo, que reflete todas as métricas usadas como

variaveis de entrada do modelo matematico.

Tabela 1 - Entradas e Saida IP1, de N1

N1
MES ENTRADAS 1
VEF1 VEF2 VEF3
JAN 1,11 0,76 0,68 0,85
FEV 1,03 0,78 0,72 0,84
MAR 1,03 0,96 0,93 0,98
ABR 1,09 0,93 0,84 0,96
MAI 1,06 1,03 0,89 1
JUN 1 0,94 0,95 0,96
JUL 0,97 0,99 0,66 0,87
AGO 0,98 1,09 1,14 1,07
SET 1,02 0,98 1,09 1,03
ouT 0,98 1,01 1,3 1,1
NOV 1,01 1,17 1,11 1,11
DEZ 1,45 0,98 0,61 1,01
Fonte: Autores.
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Figura 10 - Evolugdo em 2017 do IP1 - Perspectiva Financeira do BSC

IP1 - 2017

11; I /‘j(
. d X
o I~~~ ><"]
. === N}
* == \/

0,85 et

0’8 T | L ] | 1] L L T | 1 1
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Autores.

Tabela 2 - Entradas e Saida IP2, de N2

N2
MES ENTRADAS -
VEF4 VEF5 VEF6
JAN 1,03 1,79 0,72 1,18
FEV 1,25 0,81 0,81 0,95
MAR 1,44 0,93 1 1,12
ABR 1,54 0,74 0,92 1,07
MAI 1,86 0,65 0,93 1,14
JUN 1,53 0,67 0,92 1,04
JUL 1,75 0,88 0,81 1,15
AGO 1,84 11 1,04 1,33
SET 1,59 0,84 1,01 1,15
ouTt 1,84 0,95 1,15 1,31
NOV 1,94 0,74 1,64 1,44
DEZ 1,85 0,21 0,29 0,78

Fonte: Autores.
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Figura 11 - Evolugdo em 2017 do IP2 - Perspectiva Cliente e Sociedade do BSC

IP2 - 2017
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Fonte: Autores.

Tabela 3 - Entradas e Saida IP3, de N3

N3
MES ENTRADAS 3
VEF7 VEF8 VEF9
JAN 1,53 0,59 1 0,95
FEV 1,03 0,73 1,45 1,07
MAR 1,05 1,12 1,33 1,16
ABR 1,01 0,9 1,05 0,99
MAI 1,13 0,92 0,88 0,98
JUN 1,21 1,21 0,5 0,85
JUL 1,08 0,68 0,67 0,81
AGO 1,15 1,05 0,96 1,05
SET 1,57 1,16 0,95 1,23
ouTt 1,57 0,8 1,02 1,13
NOV 1,66 0,6 0,35 0,82
DEZ 1,26 1,12 0,23 0,87

Fonte: Autores.
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Figura 12 - Evolucdo em 2017 do IP3 - Perspectiva Processos Internos do BSC

IP3 - 2017
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Fonte: Autores.

Tabela 4 — Entrada e Saida IC, de N4

N4
MES ENTRADAS "
IP1 P2 IP3 IP4
JAN 0,85 1,18 0,95 0,58 0,84
FEV 0,84 0,95 1,07 0,57 0,81
MAR 0,98 1,12 1,16 0,51 0,86
ABR 0,96 1,07 0,99 0,63 0,91
MAI 1 1,14 0,98 0,73 0,96
JUN 0,96 1,04 0,85 0,56 0,8
JUL 0,87 1,15 0,81 0,5 0,77
AGO 1,07 1,33 1,05 0,59 0,95
SET 1,03 1,15 1,23 0,64 1,01
ouT 11 1,31 1,13 0,7 1,06
NOV 1,11 1,44 0,82 0,64 1
DEZ 1,01 0,78 0,87 0,89 0,89

Fonte: Autores.
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Figura 13 — Evolucdo em 2017 do IP4 - Perspectiva Aprendizado e Crescimento do BSC
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0,95

09

0,85 /

08 /
' /

0,75
A -

e LN W

e e N

05

0‘45 T T T T T T T T T T T

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Autores.

Figura 14 — Evolugdo em 2017 do IC — Indicador da Corporagao — Visdo Holistica
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Fonte: Autores.

6 Andlises dos resultados e conclusdes

O uso do BSC pela instituicdo de educacdo como ferramenta estratégica ndo é objeto de anélise
desse estudo. Apesar disso, cabe ressaltar que o BSC é uma metodologia genérica, que é aplicavel em

gualquer tipo de corporacdo, se tornando especifica quando admite usar medidas do modelo de gestao

da empresa.
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Nesse contexto vale lembrar que uma das deficiéncias encontradas na implantacdo do BSC na
instituicdo de ensino é a impossibilidade de visualizacdo da contribuicdo de todas as medidas usadas
pela empresa, refletindo a visdo corporativa sistémica.

Considerando-se entdo que a geracdo dos dados de entrada para o modelo matematico foi por
intermédio dos dados do BSC da empresa de ensino, entende-se que o modelo matematico é
especifico, isto é, ndo é passivel de utilizagdo em outra empresa.

Apesar disso, denotou-se que o uso de RNA com a Teoria Fuzzy pbdbde agregar de valor
consideravel para a gestdo da empresa do estudo de caso, pois com o modelo matematico é possivel
acompanhar o desempenho sistémico da corporacao utilizando-se série historica.

Cabe também ressaltar que o modelo matemadtico apresentou respostas adequadas as
necessidades da corporacdo e estd em aderéncia ao que foi proposto nos objetivos desse trabalho, pois
permitiu gerar indicadores parciais e um geral para analise holistica da corporacéo.

Quanto aos resultados gerados pelo modelo matematico se destaca inicialmente a tendéncia de
gueda de IP3 em 2017, destoando dos outros trés indicadores parciais. Este € um indicativo de
prioridade de acdo no tocante ao sistema gerencial que trata da gestdo de processos, pois se entende
que a reversdo de tal tendéncia interferira, diretamente, no IC, melhorando-o substancialmente.

Apesar de apresentar tendéncia de melhoria, o IP2 indica suave crescimento. A atua¢do do
planejamento tatico, que vincula as acdes nacionais estratégicas com o desenvolvimento operacional,
podera atender melhor as necessidades dos seus clientes, aperfeicoando tal indicador.

No tocante ao IC, observam-se vales que ocorrem nos meses de fevereiro, junho, julho e
dezembro, em sintonia com IP1, que estd associado aos aspectos financeiros da instituicdo. Ha
indicativo que devido as bruscas variagBes de receita ocorrem interferéncias diretas no produto
oferecido ao mercado: ensino e profissionalizacdo de pessoas.

Descendo ao nivel das métricas, ou seja, das varidveis de entrada, foi possivel também
constatar que para melhor ajuste linear, mitigando-se, principalmente, os vales, sera preciso tomar
medidas gerenciais nas seguintes variaveis VEF3, VEF5, VEF6, VEF8, VEF9 e VEF10.

Para o crescimento da VEF3 serd preciso que ocorra reducdo de custos operacionais e
administrativos, parcerias e negociacdes de contratos com fornecedores e melhor utilizacdo dos ativos
para que se obtenha eficiéncia na aplicabilidade dos investimentos, de acordo com os cursos que estdo
sendo oferecidos pela instituicdo.

Para VEF5 e VEF6 é fundamental que haja um suporte as operagdes, por meio do aumento da
gualidade de processos ao menor custo possivel, alcangando assim a satisfacdo total do cliente.

J4 para VEF8 e VEF9 nota-se que é essencial a padronizacdo e a qualidade dos processos
internos, visando garantir a centralizacdo e otimizagdo dos procedimentos operacionais, fazendo com

gue seja possivel maior agilidade na parte interna da empresa.
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E, por ultimo, a VEF10 denota a necessidade de investimento em treinamento e capacitacdo
para os empregados, de modo que eles consigam produzir com maior qualidade e de forma mais
aprimorada, realizando-se também analises para reducdo de desperdicios de tempo e atividades,
redundando em maior motivacdo e engajamento dos colaboradores.

Por intermédio do estudo de caso verificou-se a influéncia dos indicadores parciais e de IC, que
refletem os pilares do BSC e a visdo holistica da instituicao, respectivamente.

As influéncias das métricas nos indicadores parciais e, deles, no Indicador da Corporacao,
puderam ser consideradas pelo uso das RNA, que permitem processamento de dados paralelos, com
universos de discursos diferentes. Além disso, o processamento neuronal pelo uso da Teoria Fuzzy,
possibilitou a vinculacdo das varidveis de entrada e uma Unica varidvel de saida, fazendo o papel de

multiplexador de sinais.
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