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Resumo - Este artigo apresenta uma proposta de desenvolvimento de um sistema especialista
probabilistico como forma de apoiar a andlise dos planos de negécio de empresas de tecnologia, por parte
dos consultores especializados, estruturados para fim de ingresso em incubadoras de empresas. Destaca-
se neste contexto o trabalho intrinsicamente subjetivo e pouco metodolégico de andlise de planos de
negécio, como forma de julgar novos projetos de empresas, gerando como resultado para as incubadoras
um alto risco de nao apoiar projetos com real potencial de desenvolvimento, desestimulando o
empreendedorismo e prejudicando a economia local.
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Abstract - This article presents a proposal of specialist probabilist system development as form to support
the analysis of technology companies business plans, on the part of the specialized, structuralized
consultants for its ingression in firms that support it. This task is essentially a subjective work and there is
little method applied on it, as form to judge new companies projects, generating as result a high risk on the

projects investment.
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Introducao

As demandas por solugdes tecnoldgicas
provocadas pela era da informacgéao, caracterizada
pela alta conectividade, pelo grande volume de
informagdes produzidas pelas corporagdes, e
pela rapida evolugdo dos padrbes e sistemas
computacionais, provocam o0 aquecimento da
industria do software, como forma de atender as
necessidades organizacionais de gestao através
de recursos informaticos. Percebendo o
crescimento deste arranjo produtivo, o governo
brasileiro em parceria com empresas privadas
incentivam o surgimento de empresas de base
tecnologica, através da formagéo de incubadoras
de empresas, que provem toda a infra-estrutura
necessaria para o0 funcionamento desses
negocios, inclusive oferecendo servigos de
consultoria com foco em apoiar e acompanhar a
evolugao dos empreendimentos.

O processo de incubagcdo normalmente
inicia-se por meio da estruturardo de um plano de
negécios, formatado pelo  empreendedor
interessado, através do qual sdo mapeadas as
principais variaveis do negécio, sistematizando
assim suas idéias e planejando de forma mais
eficiente o investimento. Finalizada esta etapa, o

plano de negécios € encaminhado para uma
banca avaliadora, composta de consultores
especializados, que aprecia o projeto baseando-
se em suas experiéncias pessoais, nhas
informagdes produzidas pelo mercado, pela
prépria incubadora, e naquelas contidas no plano,
deliberando sobre a continuidade do processo de
incubagao do empreendimento proposto.

Neste contexto concentra-se o esforco
desta pesquisa, visto o alto nivel de subjetividade
no processo de analise e da falta de critérios
quantitativos para o julgamento dos planos.
Visando minimizar os erros na avaliagéo, propde-
se o desenvolvimento de um sistema especialista
probabilistico, proveniente da disciplina de
inteligéncia artificial, como forma de apoiar a
andlise dos planos de negécio por parte dos
consultores especializados.

A partir do levantamento bibliografico ndo
foram encontrados trabalhos aplicando sistemas
especialistas probabilisticos nesta éarea de
definicdo, o que da a este trabalho um ponto forte
no quesito originalidade. Em outras &reas alguns
trabalhos vém sendo realizados. Entre os
sistemas pesquisados destacamos a aplicagao de
sistemas especialistas probabilisticos para o
apoio ao diagnéstico de potencial econémico dos



municipios de Santa Catarina e a aplicagao na
avaliagao e prevencgao de evasao escolar [4].

Planos de Negocios

O plano de negécio € um documento que
possibilita 0 entendimento completo, relacionado
a uma area de negécios, de um determinado
empreendimento, que passou a ter destaque com
o aumento da importdncia das pequenas
empresas na economia das nagdes e com o
crescimento das atividades de incentivo ao
empreendedorismo [6].

Salim (2001) apud [6] assim define plano
de negdcios:

é um documento que contém a
caracterizagdo do negdcio, sua forma de operar,
suas estratégias, seu plano para conquistar uma
fatia do mercado e as projegcbes de despesas,
receitas e resultados financeiros.

Nao existe uma estrutura rigida ou um
modelo Unico de Plano de Negbcio, mas €
necessario que o mesmo tenha uma série de
segOes com finalidade especifica, que obedega a
certos padrdes e seja organizada com uma
seqliéncia logica para facilitar a compreensao do
negécio, sua organizagdo, objetivos, produtos
e/ou servigos, mercado alvo, estratégias
mercadolégicas e situagao financeira.

Algumas formas de uso dos planos de
negocio [5]:

e permite realizar controle gerencial para
acompanhamento, avaliagdo e controle
das fases do projeto da empresas

e possibilita identificar riscos e propor
acdes para elimina-los ou, pelo menos,
minimiza-los;

e viabiliza o conhecimento do o mercado e
a definicao de estratégias

e descreve um nego6cio: os motivos da
existéncia da oportunidade de negécio,
como o empreendedor pretende utiliza-la
e como buscar e gerenciar 0S recursos
para aproveita-la;

e representa um instrumento de
comunicagao eficiente entre 0S
envolvidos na operacao e de negociagao
interna e externa para administrar a
interdependéncia com o0s  socios,
empregados, financiadores, incubadoras,
clientes, fornecedores, bancos, etc;

e permite analisar e avaliar o desempenho
financeiro do empreendimento.

Sistemas Especialistas Probabilisticos

Sistemas especialistas sdo programas de
computador projetados para modelar a habilidade
de especialistas humanos de solucionar
problemas, sendo as principais areas de
aplicagédo, as finangas, a industria e a medicina
[1]. Os principais tipos de problemas resolvidos

pelos sistemas especialistas, dentre eles pode-se
destacar: o controle, o projeto, a interpretacao, o
diagnéstico, o monitoramento, o planejamento, a
selecdo e a simulagao [1].

Sistemas Especialistas sao sistemas
computacionais que resolvem problemas de
forma similar aos especialistas humanos,
tratando-se de um conhecimento profundo sobre
campos especificos do conhecimento [7].

As principais caracteristicas de um sistema
especialista sdo:

1. habilidade para trabalhar ao nivel do
especialista;

2. representa o conhecimento especifico da
maneira que o especialista pensa;

3. incorpora o processo de explanagao e formas
de manipulagdo de incerteza e

4. ¢ normalmente, pertinente a problemas que
podem ser simbolicamente representados.

A arquitetura de Sistemas Especialistas
estd baseada em trés elementos bésicos: a
memo©ria de trabalho, a base de conhecimento e a
maquina de inferéncia, como representado na
figura 1.
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Figura 1 — Arquitetura dos Sistemas Especialistas

A base de conhecimento é representada
pelo agrupamento de conhecimento representado
mediante uma técnica adequada ao sistema em
questao.

Meméria de trabalho como sendo os fatos
de um problema que sao descobertos durante
uma consulta [1]. Tais fatos podem ser
informados pelo usuério do sistema ou fornecidos
através da avaliacdo de uma das regras da base
de conhecimento.

A méquina de inferéncia contém o
conhecimento geral que direciona e controla o
raciocinio do sistema. O mecanismo de
inferéncia, executa tarefas da maior importancia.
Examina os fatos e regras existentes na base de
dados, acrescentando novos fatos sempre que
possivel, na medida das interpretacbes e
conclusbes que executa. Basicamente ela se
responsabiliza pela sequéncia de agbes que
deverdo ser encadeadas, ou pela sequéncia de
regras aplicadas.

Conforme destaca [3]: “a maneira mais
amplamente utilizada para representar o
conhecimento do dominio de aplicagdo nos
sistemas especialistas € como um conjunto de



regras SE - ENTAO, que por vezes estdo ligados
a um sistema que define os objetos que ocorrem
nas regras. Em alguns casos hé dificuldades de
adaptar o conhecimento para regras sendo
necessaria a utilizagao de técnicas como a do
raciocinio probabilistico como uma das formas de
representacdo do conhecimento incerto”. Neste
sentido, visando sanar a problematica de
representar a incerteza surge o conceito dos
sistemas especialistas probabilisticos,
trabalhando com o conceito do Teorema de
Bayes onde a partir dos dados de entrada séo
calculadas as relagbes existentes dentro do
sistema. Neste contexto as incertezas do dominio
sdo representadas em probabilidades, que
definem a chance desta acontecer.

As redes bayesianas sao empregadas nas
bases de conhecimento definem as relagbes
causais e valores probabilisticos.

Para a determinacdo do relacionamento
das variaveis dentro do sistema as redes
bayesianas utilizam-se dos seguintes calculos [4]:

P(A) = P(A’) onde:

O calculo da  probabilidade do
acontecimento de A, se d& calculando-se o valor
de A. O wvalor A consiste no calculo da
probabilidade do acontecimento de A em todas as
regras.

e P (B/A) = ( P(B)* P(A/B)/P(A)) onde:

e P(B/A) = corresponde a probabilidade de
acontecer B, se A aconteceu.

e P(B) = probabilidade do acontecimento de
B; este valor é determinado pelo sistema.

e P(A/B) = probabilidade de A acontecer se
B for verdadeiro.

e P(A) = célculo da probabilidade de A
acontecer em todas as evidéncias.

Descricao da Aplicacao

O processo de  engenharia de
conhecimento para a estruturagdo do sistema
especialista para o apoio ao processo de analise
de planos de negécios de empresas de base
tecnoldgica iniciou-se através da identificagdo dos
atributos e respectivos valores, utilizados pelos
especialistas durante a andlise dos planos, tendo
como base a estrutura de um plano de negécios
utilizados por empresas de base tecnoldgica.

Através de entrevistas semi-estruturadas
com consultores especializados no julgamento de
planos de negdcio, foram estruturadas as regras
de producdao de codificam o conhecimento
empregado no processo de andlise, bem como
suas probabilidades.

Como resultado os seguintes atributos
foram identificados e agrupados em 5 tdpicos,
conforme apresentado no quando abaixo:

1. ONEGOCIO

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Missao e foco
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

Perfil dos empreendedores
Qualificados
Pouco qualificados
Nao qualificados

Produto ou servigco — nivel de inovacao
Alto
Médio
Baixo
Nenhum

Produto ou servico — demanda
Alta
Média
Baixa
Nenhuma

Produto ou servico — Tecnologia
incorporada
Vanguarda — com capacidade de evolugao
Vanguarda — sem capacidade de evolugao
Obsoleta

Produto ou servigo — Nivel de
rentabilidade

Alta

Média

Baixa

PLANEJAMENTO DE OPERACIONAL

2.1.

2.2

23.

24,

2.5.

Estrutura organizacional
Por fungao
Por departamento

Sistema de producao — processos
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

Sistema de producao - dimensionamento
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

Fornecedores
Adequados
Pouco adequados
Inadequados

Parceiros
Adequados
Pouco adequados
Inadequados

PLANEJAMENTO DE MARKETING

3.1.

3.2.

Situacao de mercado
Favoravel
Pouco Favoravel
Desfavoravel

Tipo de concorréncia predominante
Direta
Indireta



3.3. Nivel de concorréncia
Alta
Média
Baixa
Nenhuma

3.4. Localizagao
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

3.5. Promocao
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

3.6. Politica de precgos
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

3.7. Canais de distribuicao
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

3.8. Publicidade e propaganda
Adequada
Pouco adequada
Inadequado

4. PLANEJAMENTO FINANCEIRO

4.1. Capital de giro
Adequada

4.2. Alcance de ponto de equilibrio
Curto prazo
Médio prazo
Longo prazo

4.3. Estrutura de custos
Super dimensionado
Bem dimensionado
Sub dimensionado

4.4. Projecao de vendas
Super dimensionada
Bem dimensionada
Sub dimensionada

5. RESULTADO DA ANALISE

5.1. Sucesso do empreendimento
Muito provével
Bem provavel
Pouco provavel
Improvavel

Para fins de avaliagdo do modelo proposto
para o sistema as seguintes regras de produgao
foram geradas:

£

((Missao_Foco=Adequada) AND
(Perfil_Empreendores=Qualificados) AND
(Produto_Inovacao=Medio) AND
(Produto_Demanda=Media) AND
(Produto_Tecnologia=Vanguarda_Com_Capa
cidade_Evolucao)) |
(Sucesso_Empreendimento=Bem_Provavel)

(Tipo_Concorrencia=Direta) AND
Nivel_Concorrencia=Alta) AND
Politica_Precos=Similar_Ao_Mercado) AND
Promocao=Adequada) AND
Canais_Distribuicao=Pouco_Adequada) AND
Publicidade_Propaganda=Adequada)) |
Sucesso_Empreendimento=Bem_Provavel)
(Projecao_Vendas=Sub_Dimensionada) AND
(Estrutura_Organizacional=Pouco_Adequada)
AND
(Sistema_Producao_Processos=Pouco_Adeq
uada)) |
(Sucesso_Empreendimento=Pouco_Provavel)
% ((Capital_Giro=Necessario) AND
(Situacao_Mercado=Favoravel) AND
(Alcance_Ponto_Equilibrio=Medio_Prazo)
AND
(Estrutura_Custos=Super_Dimensionada)
AND (Projecao_Vendas=Bem_Dimensionada)
AND (Nivel_Rentabilidade=Medio)) |
(Sucesso_Empreendimento=Muito_Provavel)
% ((Fornecedores=Pouco_Adequados) AND
(Parceiros=Pouco_Adequados)) |
((Sistema_Producao_Processos=Pouco_Adeq
uada) AND
(Sistema_Producao_Dimensionamento=Pouc
o0_Adequado))
% ((Produto_lInovacao=Baixo) AND
(Missao_Foco=Pouco_Adequada)) |
(Sucesso_Empreendimento=Improvavel)
((Nivel_Concorrencia=Media) AND
(Produto_Inovacao=Baixo)) |
(Sucesso_Empreendimento=Improvavel)
((Estrutura_Custos=Bem_Dimensionada) AND
(Nivel_Rentabilidade=Baixo)) |
(Sucesso_Empreendimento=Pouco_Provavel)
(
(
(
(
(
(

Py

(Produto_Demanda=Media) AND
Canais_Distribuicao=Pouco_Adequada) AND
Publicidade_Propaganda=Adequada)) |
Sucesso_Empreendimento=Bem_Provavel)
Missao_Foco=Pouco_Adequada) |
Sucesso_Empreendimento=Improvavel)

Utilizando-se da Shell SPIRIT', o sistema
especialista probabilistico foi codificado, a partir
da definicido dos atributos e valores, e suas
relacoes, expressas através das regras de
producao.

O shell disponibiliza uma interface gréfica
para a implementagdo da  aplicagéo,
possibilitando a criacao de variaveis de diversos
tipos e utlizando os conceitos de redes
baeysianas, incorporados nas regras de
producao.

As regras e as variaveis sao associadas as
probabilidades, através das quais a rede realiza o
seu aprendizado, permitindo com que a inferéncia
possa ser realizada sobre a base para a seja
realizado o diagnostico para um determinado
valor de probabilidade.

A figura 2 apresenta a interface da
aplicagao desenvolvida.

! http://www.xspirit.de
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Figura 2 — Interface da shell utilizada.

SHELL SPIRIT

Sistemas baseados em conhecimento
comecaram a ser utilizados na década de 70,
entretanto eram baseados em regras puramente
deterministicas. Atualmente é possivel encontrar
ferramentas que possibilitam o manuseio de
regras que levem em conta incertezas e a
subjetividade, SPIRIT (Symmetrical Probabilistic
Intensional Reasoning in Inference Networks in
Transition) é um software que possui essas
caracteristicas.

Segundo informacgdes da pagina do projeto,
trata-se de um dos mais sofisticados sistemas de
shell utilizados para produgdo de sistemas
inteligentes j& construidos. Com ele, é possivel
utilizar estimativas subjetivas de probabilidades
em um determinado dominio de conhecimento
assim como dados estatisticos para construir uma
base de conhecimento. Resumindo, SPIRIT é um
tipo de sistema inteligente probabilistico, pois
utiliza uma base de conhecimento baseada na
distribuigao da probabilidade.

O shell foi desenvolvido e é mantido por um
grupo de pesquisadores da Universidade de
Hagen na Alemanha tendo como coordenador do
projeto o prof. Dr. Wihelm Rd&der. Sua versao
atual é a 3.1 e foi programada utilizando-se a
linguagem java, portanto pode ser utilizada em
diversos sistemas operacionais. Tendo sido
testada em diversas versbes do sistema
operacional windows e também em ambientes
linux e unix. Sendo distribuido através da GNU
Public License ele pode ser baixado
gratuitamente na internet.

Um software desse tipo pode ser utilizado
em diversas aplicacdes. O SPIRIT ja foi utilizado
para constru¢do de software de diferentes areas
como no software caso do ANALYST que é um
sistema de suporte a decisdo para liberagdo de
empréstimos financeiros e também o software
BANGANG onde uma parte da medicina chinesa
foi modelada. Pode-se ainda citar o jogo Virtual 3
onde o usuario pode utilizar o SPIRIT para tomar
as melhores decisbes para atingir as meta do
jogo.

Conclusoes

O desenvolvimento de planos de negdcio,
como forma principal para o ingresso em
incubadoras de empresa de tecnologia, € um
processo muitas vezes lento e custoso,
caracterizado por um alto esforco na realizagdo
de pesquisas, na definicdo do conceito do
produto, na formatacdo de estratégicas
comerciais e na estruturagao financeira do projeto
da empresa.

O trabalho intrinsicamente subjetivo e
pouco metodolégico de andlise de planos de
negocio, como forma de julgar novos projetos de
empresas de base tecnolégica, tem como
resultado para as incubadoras um alto risco de
ndo apoiar projetos com real potencial de
desenvolvimento, desestimulando o
empreendedorismo e prejudicando a economia
local. O emprego dos sistemas especialistas
probabilisticos, neste sentido corresponde a uma
alternativa interessante para a minimizagao desta
problematica, através da formalizagdo do



conhecimento tacito e procedural, empregado
pelos consultores especializados, na analise dos
planos. Visando o aprimoramento desta iniciativa,
sugere-se a selegéao de consultores
especializados visando a formacgdo de um time
destinado adequacdo dos atributos e a
formulagdo de novas regras de producao
agregando na base de conhecimentos do sistema
especialista a experiéncia dos diferentes
profissionais. Destaca-se neste sentido a
usabilidade da interface SPIRIT para a
manipulagdo dos atributos, probabilidades e
regras de compdem o sistema.

Ressalta-se também a possibilidade da
experimentacdo de outras técnicas de inteligéncia
artificial tais como redes neuronais e raciocinio
baseado em casos, como forma de otimizagao da
solugao.
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