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RESUMO

MORAES, M. B. C. Sistemas de informacao contabeis: modelagem e aplicacao de
agentes inteligentes. 2007. 104 f. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2007.

A contabilidade € ciéncia destinada ao tratamento da informag¢@o de eventos econdmicos que
ocorrem dentro das organizagdes. Diversas técnicas de registro e tratamento de dados foram
desenvolvidas ao longo do tempo para gerar informacdes relevantes nas tomadas de decisoes.
Nesse sentido, a contabilidade tem sua origem no método das partidas dobradas (lancamentos
de débito e crédito), conhecido por modelo DCA (Debit-Credit Accounting), que considera as
variagdes monetérias do patrimonio. Com o advento da tecnologia da informacdo surgem,
efetivamente, os sistemas de informacdo contdbeis, que buscam dar maior autonomia aos
processos desenvolvimento dos bancos de dados. Na década de 80 surge o modelo REA
(economic Resources, economic Events e economic Agents), que se baseia no registro da
informagdo contdbil com base na associagdo entre 0s recursos-econdmicos, eventos-
econdmicos e agentes-econdmicos, possibilitando ganhos na capacidade de geracdo de
informacgado ao usudrio. O objetivo deste trabalho é demonstrar estes sistemas de informacao
contédbeis e sua evolugdo, bem como, propor uma modelagem de dados orientada a objetos
com a utilizagdo agentes inteligentes, baseado em inteligéncia artificial, para o
desenvolvimento e andlise da informacdo. Além disso, o modelo proposto ¢ analisado
segundo as qualidades necessdrias a informacgdo contabil para os usudrios da informacdo

contabil.

Palavras-chave: Agentes inteligentes. Sistemas de informacio. Modelo REA.



ABSTRACT

MORAES, M. B. C. Accounting information systems: modeling and intelligent agents
application. 2007. 104 f. Dissertation (Mastering) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2007.

Accounting is a science focused on economic event information treatment inside entities.
Several register techniques and data treatment were developed over the years to generate
relevant information for decision making. In this sense, accounting has its origin on the
double entry method (debits and credits) known as the DCA model (Debit-Credit
Accounting), which considers monetary variations. With development of information
technologies, accounting information systems are born, giving bigger processes more
autonomy and evolving data banks as well as the Entity-Relation model. In the 1980’s, the
REA model (economic Resources, economic Events and economic Agents) is created, which
focuses on accounting information records based on the association of economic resources,
economic events and economic agents, improving the capacity of generating information for
the user. The objective of this work is to demonstrate these accounting information systems,
their evolution and propose an object-oriented modeling with intelligent agents use, based on
artificial intelligence, for information development and analysis. The proposed model is also
analyzed according to accounting information quality necessary to accounting information

users.

Keywords: Intelligent agents. Information systems. REA model
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de informacdo constituem uma das mais importantes dreas da
contabilidade, especialmente na atualidade, em que a informdtica e sistemas integrados tém
importancia fundamental no auxilio a tomada de decisdo e na gestdo dos diversos tipos de
organizagao.

A contabilidade constitui uma ciéncia que pode ser definida como um sistema de
informacao e avaliacdo que tem por objetivo prover a seus usudrios demonstragdes e andlises
de cardter econdmico, financeiro, fisico e de produtividade com relacdo a entidade objeto
(IUDICIBUS; MARTINS; GELBCKE, 2000, p. 42). Assim, o proprio conceito de
contabilidade a determina como um sistema de informacdo, e conseqilentemente sua
denominacdo como “linguagem dos negécios” (DIAS FILHO, 2001, p. 6).

Dessa maneira, os conceitos de sistema de informacao, sistemas contdbeis e a propria
contabilidade se fundem, demonstrando a contabilidade como uma ciéncia da informagéo, que
utiliza uma linguagem prépria para armazenar e transmitir determinada mensagem aos
possiveis interessados (stakeholders).

Assim, observando a contabilidade como uma linguagem, o papel de cada um de seus

trés componentes deve ser destacado (HENDRIKSEN; VAN BREDA, 1999, p. 29):
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= Pragmitica — estudo do efeito da linguagem costuma ser o foco principal dos
estudos em contabilidade, uma vez que se a informacdo contdbil desempenha
seu papel de informar, o resultado da funcdo pragmatica serd observado na
resposta do receptor da informacao;

= Semantica — estudo do significado da linguagem tem por objetivo observar o
significado especifico que a informacdo transmitida gera a cada um dos
receptores;

= Sintdtica — estudo da légica ou gramdtica da linguagem detém-se quase que
exclusivamente de aspectos mais técnicos da comunicacdo, para que esta
possua a estrutura necessiria a compreensao.

No caso especifico do sistema de informacdo contdbil o aspecto pragmaético é
observado na tomada de decisdo pelo stakeholder, o aspecto semantico na quantidade e
qualidade da informag@o a ser armazenada e transmitida, bem como o seu contetido, € o
aspecto sintdtico € caracterizado pela estrutura formal utilizada para transmissdo da
informagao.

Um exemplo simples da aplicacdo destes componentes pode ser a utilizacdo do
sistema de informagdo contdbil, em que, a informacdo financeira e seus significados
semanticos, que se deseja transmitir, sdo estruturados em demonstragdes contdbeis, como o
Balanco Patrimonial e a Demonstracio de Resultados do Exercicio de modo sintatico,
possibilitando a gestdo da empresa tomar decisdes sobre formas de financiamento das
operacdes de maneira pragmatica.

A informag@o contdbil também possui um carater quantitativo e qualitativo que atende
a usudrios internos e externos a entidade. Segundo o Financial Accounting Standards Board
(FASB) em seu Statement of Financial Accounting Concepts (SFAC) No. 1 de 1978, a

informacao proveniente das demonstracdes contdbeis € passivel de limitagdes:
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1. a informacdo pertencente a uma tnica entidade, inserida em um setor e uma
economia;

2. ainformagéo é uma mensuragdo aproximada, ndo necessariamente exata;

3. ainformagéo reflete os efeitos financeiros de transacdes e eventos ja ocorridos;

4. ainformacdo constitui apenas uma fonte, dentre vérias; e,

5. ainformagéo é provida e usada a um determinado custo (FASB, 1978, p. 4).

Além disso, segundo SFAC No. 2 de 1980, a informacao deve ser compreensivel para
aqueles que possuam um razodvel conhecimento de negdcios e atividades econdomicas (FASB,
1980, p.16), mas ndo possui um direcionamento sobre quao profundo deve ser esse grau de
conhecimento. Assim, a contabilidade deve prover informa¢do a uma gama diferenciada de
usudrios, com interesses em informacgdo especifica a sua finalidade e com conhecimentos
sobre essa linguagem em diferentes graus de detalhamento.

Essas caracteristicas e necessidades intrinsecas a contabilidade devem ser espelhadas
em seu sistema de informacdo. Dai a importancia na modelagem de um sistema de informacao
contabil que seja capaz de atender todas as formas e visdes que possam ser necessirias ao
tomador de decisoes.

Observar a contabilidade como uma linguagem auxilia na compreensdo dessa
dificuldade. Partindo da premissa de que essa linguagem busca a comunicacdo, entdo os
sistemas de informacédo contdbeis também podem ser vistos como sistemas de comunicacio
para as organizagdes. Procurando, dessa forma, transmitir fatos relevantes ao usudrio do
sistema, que na maioria dos casos necessita de um conhecimento prévio sobre a linguagem
contabil, necessidade essa relacionada com a perda da transparéncia da informacdo causada
por simbolos contdbeis que ndo reflitam a realidade ou seu real significado (MACINTOSH;

SHEARER, 2000, p. 611).
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Nesse sentido, € relevante o estudo das formas de modelagem da informacdo dentro da
contabilidade, entendendo como dados e informagdo sdo registrados. Cabe ressaltar que um
dado é uma fonte bruta que ndo agrega valor, ji a informagdo € a estruturacdo e
relacionamento dos dados de forma a subsidiar a tomada de decisao.

Em um aspecto mais ortodoxo, a contabilidade trata da classificacdo de eventos
(dados) que venham a alterar a situacdo patrimonial da entidade segundo o regime de
competéncia, ou seja, de acordo com a ocorréncia do fato gerador dessa variagdo do
patrimonio de forma a auxiliar na gestdo (provendo informacéo).

A forma mais cléssica de registro desses eventos foi formalizada pelo frei Luca Pacioli
em 1494. Em sua suma sobre matemadtica e proporcionalidades, Luca Pacioli apresenta como
os comerciantes da época poderiam registrar as transagdes comerciais, destacando a dualidade
de cada transag@o na relacdo “custo vs. beneficio” dada pelo sistema de partidas dobradas
(FISHER, 1997, p. 33), ou sistema DCA (Debit-Credit Accounting) de débito-crédito.

Outra forma de registro da informagdo foi desenvolvida mais recentemente pelo Prof.
William E. McCarthy da Universidade de Michigan. O modelo de contabilidade REA
(economic Resources, economic Events, economic Agents) € baseado na modelagem
relacional de banco de dados. Essa abordagem ¢ utilizada em ambientes de sistemas
integrados, onde cada evento econdmico € associado (Entidade-Relacionamento) a uma série
de recursos econdmicos e agentes econdmicos (MCCARTHY, 2003, p. 428).

Ambos os modelos sdo capazes de prover informacdo contabil basica, destinadas a
confec¢do das demonstragdes contdbeis usuais e obrigatérias, independentemente da maneira
como a informacgdo é armazenada, outro aspecto fundamental € a forma com a qual esta serd
apresentada ao usudrio. Assim, as diferengas conceituais entre os modelos geram

caracteristicas distintas na aplicacdo de cada um.



14

1.1 Problema de Pesquisa

Levando-se em consideragdo os aspectos relatados anteriormente bem como a
importancia dos sistemas de informacao contabil e a necessidade constante de aprimoramento,
o presente trabalho descreve e analisa a seguinte questdo: Como os sistemas de informacio
contdbeis podem ser desenvolvidos de modo a alcangar um melhor desempenho dentro das
necessidades dos usudrios da contabilidade com base nas modernas tecnologias de

informacao?

1.2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo desse trabalho recai sobre o estudo dos atuais sistemas de informagdo
contédbeis, como eles se originaram e de que forma se apresentam atualmente. Além disso,
observar comparativamente suas vantagens e desvantagens sob o enfoque da informacio
transmitida ao usudrio.

Assim, o objetivo € analisar os atuais sistemas de informacao, propondo uma forma de
modelagem do sistema e também a aplicacio de agentes inteligentes para auxiliar o usudrio
em sua tomada de decisdes.

O termo agente deriva do conceito de agéncia, significando empregar outro para agir
em seu lugar (principal). Os agentes inteligentes sdo entidades de software que detectam o

proprio ambiente e realizam operagdes para o usudrio, com determinada autonomia e
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utilizando o conhecimento e a representacio de metas ou preferéncias para fazé-lo
(TURBAN; RAINER JR.; POTTER, 2003, p.422).

Desse modo, utilizando as teorias mais recentes sobre as formas de registro em banco
de dados dos eventos econdmicos e propondo mudangas que permitam agregar vantagens
entre os sistemas desenvolvidos € possivel adequar uma modelagem que seja capaz de
armazenar a informagdo de maneira eficiente.

A partir dessa andlise, € possivel utilizar agentes inteligentes na busca,
desenvolvimento e andlise da informag¢do de acordo com as diversas possibilidades de
formatacdo dentre os diferentes tipos de usudrios e decisdes, de acordo com seu objetivo,

necessidade e grau de conhecimento.

1.3 Justificativa

Na atualidade, com a economia globalizada, os ambientes integrados e a informacao
disponivel em diversos niveis, a velocidade com que a informacdo é formatada e analisada se
torna um fator de extrema importincia para determinar o desempenho organizacional e
alcangar seus objetivos.

Dessa maneira, sistemas de informacdo bem modelados e que atendam as
necessidades de seus usudrios criam vantagens competitivas significativas, dando agilidade
para a organizacdo em solucionar problemas incipientes e descobrir novas possibilidades
antecipadamente.

Sendo a contabilidade o cerne do sistema de informagdo, o estudo e aperfeicoamento

dos atuais sistemas é uma evolugdo necessdria para a manutencdo das entidades, com
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impactos econdmicos relevantes para toda a sociedade e beneficios diretos na melhoria do
desempenho organizacional.

Nesse aspecto, ndo apenas a forma com que o banco de dados realiza seu
armazenamento, mas também a forma de acesso e busca a esses dados, bem como sua
formalizacdo proporcionando informacdo sdo primordiais para uma eficiente utilizacdo pelo
usudrio. Nao apenas a formatacdo das demonstragdes contdbeis usuais, como também na
elaboracdo de relatérios contabeis e gerenciais.

Assim, novas formas de modelagem da informagdo contédbil sdo necessdrias. Nao
apenas no registro dos eventos ocorridos, com formas mais simples e que possuam maior
maleabilidade no tratamento da informacdo sem perda de conteido, mas também na
ampliagdo das possibilidades de formatacdo e andlise da informacdo de uma maneira com que
a semantica (capacidade de informar) ndo seja prejudicada.

Nesse sentido, novas tecnologias foram desenvolvidas, tanto na utilizacdo dos cubos
de dados baseados em OLAP (OnLine Analytic Processing) para referenciamento de
informagdo financeira e ndo financeira nos conhecidos sistemas de BI's (Business
Intelligence) em relatérios internos e administrativos, até a utilizacdo de meta-linguagem
XML (Extensible Markup Language) em relatérios financeiros, colocando indicadores de
referéncia em cada informagdo, sendo essa aplicacdo conhecida como XBRL (Extensible
Business Reporting Language), ou seja, uma ferramenta capaz de preparar e publicar
relatorios em uma variedade de formatos, trocando e analisando os relatorios financeiros e sua
informagdo (VASARHELYI; BONSON; HOITASH, 2005, p. 76).

Apesar dos avancos proporcionados por essas novas ferramentas e tecnologias, ainda
sdo muito dificeis os processos de formatagd@o e andlise de um volume muito grande de dados.
Utilizando tanto o modelo DCA quanto o REA a defini¢do de tabelas e relacionamentos do

banco de dados, de acordo com a forma como a entidade é conduzida, se mostra uma tarefa
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extremamente complexa e qualquer mudanca na atividade da organizacio pode inviabilizar a
continuidade do sistema da maneira como foi concebida.

As empresas estio em uma nova realidade organizacional, apesar disso, o
desenvolvimento de pesquisas sobre sistemas de informagao contdbeis ndo tem acompanhado
estas mudancas nos dados de eventos, em coleta, armazenamento, disseminagdo e uso
(SUTTON, 2006, p.1).

As formas de apresentacdo e andlise da informacdo ao usudrio ampliam as
dificuldades. Além de dependerem da forma como a informacdo foi registrada no banco de
dados, segundo o modelo DCA ou REA, o nimero de formas e contetidos dos relatérios
alcanga uma infinidade de possibilidades. Para isso sdo necessdrios sistemas capazes de
auxiliar o usudrio na formatacdo e andlise dessa informagdo, observando os aspectos
relevantes a esse usudrio, quais decisdes serdo tomadas, qual seu nivel de conhecimento a
respeito da contabilidade para determinar o grau de profundidade e detalhamento da
informacao desejada.

Analisando o desenvolvimento de estudos sobre sistemas de informacdo, estes se
dividem entre a observacdo do ambiente de decisdo, as habilidades na soluc@o de problemas e
em estratégias de processamento de informacido (O'DONNEL; DAVID, 2000, p. 184).

Por isso, o diagnéstico dos atuais sistemas de informagdo contdbeis torna-se
necessario, e aliado a proposta de utilizagdo de modernas técnicas de inteligéncia artificial no
tratamento da informacdo, com a aplicacdo de agentes inteligentes, para auxiliar na busca,

formatag@o e andlise dos relatdrios torna-se tao pertinente.

1.4 Delimitacoes do Estudo
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No desenvolvimento do presente trabalho algumas delimitagdes foram encontradas,
impossibilitando aspectos, como:

a. desenvolver e aplicar o modelo conceitual proposto em um sistema pratico
e/ou organizagdo real, isto devido a complexidade exigida e o fator tempo
existente;

b. falta de desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa junto a stakeholders
reais, de modo a corroborar as andlises sobre o sistema proposto, tal limitacdo
foi imposta pelo desconhecimento amplo sobre o modelo proposto, o que
dificultaria demasiadamente uma metodologia para apresentag@o e conseqiiente
pesquisa, desta forma, a validacdo da proposta ¢é feita por meio de uma analise

das necessidades dos stakeholders.

1.5 Estrutura

O presente trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: o Capitulo 1
apresentou a introdug@o ao problema, os objetivos do trabalho, suas limitagdes e justificou sua
relevancia. No Capitulo 2 sdo apresentados os atuais sistemas de informacao contdbeis (DCA
e REA), bem como suas caracteristicas e comparagdes. No Capitulo 3 sdo discutidas as teorias
sobre os agentes inteligentes, suas caracteristicas e suas aplicagdes bem como técnicas de
inteligéncia artificial para tal.

O Capitulo 4 apresenta a proposta de modelagem para o sistema de informagdo

contdbil, com a aplicacdo de agentes inteligentes. No Capitulo 5 sdo apresentadas teorias



19

sobre avaliag¢do de sistemas de informac¢do, onde modelo proposto é considerado. Por fim, no
Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais e sua sintese, discutindo propostas para

trabalhos futuros sobre o tema.
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2 SISTEMAS DE INFORMACAO

Os Sistemas de Informacgdo sdo aplicacdes computacionais, que tem por objetivo o
provimento de informacdo para determinados usudrios em diferentes niveis. Os sistemas de
informacgdo vao desde o nivel operacional, passando pelos niveis de conhecimento e gestdo
(niveis taticos) até o nivel estratégico. Além disso, os sistemas de informagdo permeiam
diferentes areas da organizacdo (LAUDON; LAUDON, 1998, p. 37), dentro destas areas se
destaca a contabilidade, objeto deste estudo.

Em todas estas dreas a informagao serve ao propédsito da tomada de decisdo, sendo que
os tomadores de decisdo se utilizam de fontes externas e internas de informagao, pessoais ou
impessoais (FRISHAMMAR, 2003, p. 319). Os sistemas de informacdo se caracterizam como
uma fonte interna e impessoal de informacdo, responsavel pela maior parte da informacdo e
principalmente da informac&o objetiva e estruturada.

Na proposta de aplicacdo apresentada neste trabalho, utilizacdo dos sistemas de
informacdo especificos para a 4rea contdbil amplamente conhecidos como sistemas de

informacdo contdbeis, possuem uma série de usudrios em diversos niveis organizacionais.
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2.1 Sistemas de Informacao Contabeis

A origem dos Sistemas de Informagdo Contabeis (SIC), assim como sua prépria
definicdo, se confunde com a histéria da contabilidade. Aproximadamente em 3.500 AC,
antes mesmo das pessoas saberem como escrever, ler ou contar, os registros de seus recursos
eram feitos por meio de representagdes graficas (MACINTOSH et al., 2000, p. 16).

Assim nasceram os sistemas de informacdo contdbeis, evoluindo por séculos e
milénios na maneira de armazenar a informacgdo, partindo do registro dos inventérios,
conhecidos atualmente por ativos, para todas as mutacdes patrimoniais de acordo com os
eventos econdmicos que as ocasionam.

Os eventos econdmicos podem ser definidos como de dois tipos:

1. Transagdo, na qual algo, com valor mensurdvel, é passado voluntariamente de
uma parte para outra, ou simultaneamente entre ambas as partes; e,

2. Intra-ag@o, na qual existe um efeito mensurdvel sobre a entidade sem que
exista a participacdo de outra (BIRKETT, 1968, p. 170).

As transacdes se referem normalmente ao processo de comercializagdo, enquanto as
intra-acdes estdo relacionadas ao processo produtivo de agregagcdo de valor. Em ambos os
casos a mensuracao ¢ um aspecto relevante ao registro da informacéo, independentemente do
modelo e forma a serem utilizados. A metodologia de mensuracio estabelece critérios
verificiveis para a contabilidade, atendendo suas necessidades de consisténcia e
comparabilidade.

Apesar disso, existem dificuldades em se estabelecer técnicas para mensuracdo e 0s
atuais sistemas podem espelhar métricas incorretas sem possuir a capacidade de alterd-las

posteriormente (CHAMBERS, 1998, p. 37). A mensura¢do ndo pode ser confundida com
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quantificagdo, enquanto o primeiro deriva de uma técnica estimativa de avalia¢do, usualmente
em termos monetdrios, a quantificacdo estd relacionada a contagem fisica, facilmente
verificavel.

Dessa forma, os sistemas de informag@o contdbeis interagem com o ambiente, obtendo

informacdo sobre os eventos econdmicos, armazenando essa informagdo e posteriormente a

formatando para utilizagdo do usuario, que ird interagir com o ambiente (Figura 1).

SISTEMA DE INFORMACAO
SUBSISTEMA DE ENTRADA || INPUTS
SISTEMA
SUBSISTEMA DE AII\D/I% %%P%(i .
PROCESSAMENTO
SUBSISTEMA DE SAIDA .
OUTPUTS

Figura 1. Sistemas de informacao contdbeis (BIRKETT, 1968)

Analisando o sistema de informag¢do como um todo € possivel distinguir 2 fases no
processo. A primeira consiste na entrada, processamento e armazenamento dos eventos
econdmicos e a segunda corresponde ao processo de extracdo da informagdo para o usudrio
por meio de busca, processamento e apresentacao.

No primeiro caso o processamento se refere a sintese e classificagdo dos eventos
econdmicos por meio de langcamentos de débito e crédito no modelo DCA ou do registro de
evento ocorrido, agente responsdvel e recursos envolvidos no modelo REA. J4 o segundo
processamento estd relacionado a formatacdo da informacdo em relatérios destinados aos
diversos usudrios de acordo com a finalidade proposta (Figura 2). Em ambos os casos a

informacao sofre uma determinada redug@o.
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Evento
EconO6mico

A 4

Usuadrio Relatério | Processamento | Busca

y
y

\_/_

Ambiente Externo

Busca, Processamento e Saida

e e e e e e e e e — —— — — — — — — — — — — — — — —-

Figura 2. Ciclos da informagdo no SIC

Esse processo de sintetizagdo, desde o evento econdmico, € utilizado para facilitar a
compreensdo por parte do usudrio. Assim, existe uma necessidade de sumarizar a informacao,
agrupando-a em um nimero pequeno de contas para aumentar a utilidade do relatério ou
demonstracdo em sua compreensdo (BABICH, 1975, p. 177). Além disso, € relevante
observar que estes ciclos acontecem independentemente do tipo de banco de dados utilizado
ou da tecnologia empregada.

Atualmente os sistemas de informagfo contdbeis podem ser encontrados isoladamente
ou inseridos em sistemas ERP (Enterprise Resource Planning). Tanto em sistemas dedicados,
como nos sistemas integrados (ERP) a forma de atuacdo é usualmente baseada em bancos de
dados relacional.

Os sistemas ERP propiciam uma melhor fonte de dados aos sistemas de informacéo
contédbeis por beneficiarem a semantica da informacéo gerada, pois dispdem de uma série de
atributos referentes aos eventos econdmicos de transacdo e intra-acao. Isso significa quem em

sistemas integrados como o ERP a capacidade de se transmitir maior informacéo ao usudrio,
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capacidade essa conhecida por semantica, € maior devido ao fato de agregar informacio
financeira e ndo financeira.
Para tal andlise, a seguir sdo detalhados os modelos DCA e REA, bem como sua

comparacao.

2.1.1 O Modelo DCA

O método das partidas dobradas constitui a forma mais cldssica de contabilizaco.
Parte do pressuposto de que cada evento econdomico deve ser registrado por meio de um duplo
lancamento (débito e crédito), dai o nome partida dobrada. Isso acontece devido a dualidade
de cada evento possuir uma origem de recurso € uma aplicacdo para tal, em mesma data e
valor monetdrio.

Para uma melhor compreensio do modelo DCA (Debit-Credit Accounting) §é
necessario observar a forma como a contabilidade trata essas origens e aplicacdes de recursos.
Cada evento, sendo este uma transacdo (comercializagdo) ou intra-a¢do (produgdo), ocorre a
partir de uma origem, ou seja, um sacrificio financeiro por meio da reducio dos ativos (seus
bens e direitos) ou na geragdo de passivos (obrigagdes), com o intuito de uma aplicag@o desse
recurso, podendo a aplicagdo ser uma nova aquisicdo de bens e direitos ou mesmo uma
quitacdo de suas obrigagdes.

O registro desses eventos poderia ser facilmente realizado por meio de somas e
subtracdes, ocasionando eventualmente contas com saldo negativo. Mas, quando do
surgimento do modelo DCA, anteriormente ao século XV, ndo se conheciam os nimeros
negativos, estes s6 comecgaram a ser aceitos pelos matemadticos a partir do século XVII

(HENDRIKSEN; VAN BREDA, 1999, p. 45).
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Assim, a maneira de trabalhar os lancamentos nas contas sem a possibilidade de saldos
negativos se deu pela utilizacdo dos lancamentos de débito e crédito em cada conta. Nesse
caso, cada bem e direito (ativo), obrigagc@o (passivo) ou o préprio patrimonio acumulado pela
entidade (patrimoénio liquido) possuia uma conta separada para o registro de cada evento
mensurado em valor de moeda corrente.

Para as contas de ativo, que representam aplica¢des de recursos, o lancamento de
aumento dos bens e direitos representa um débito e sua redugdo um crédito. Ja nas contas de
origem de recursos, caracterizadas pelo passivo e patrimdnio liquido, a situacdo se inverte, a
reducdo das obrigacdes e do capital préprio representa débito e o seu aumento em crédito.

Ao final de cada periodo as contas sdao fechadas e o valor apurado pela contraposi¢ao
entre o total de débitos e créditos, indicando o saldo final e seu cardter devedor ou credor.

Dessa maneira, a contabilidade evoluiu do inventdrio fisico para o registro monetario
de seus inventarios e dos eventos que constituiam suas alteracdes, para com iSso mensurar e
comparar a situacdo patrimonial em pontos distintos no tempo e verificar sua melhora ou
piora por meio do resultado.

Para o registro histérico de cada movimentacio ocasionada pelos eventos econdmicos
foram utilizados os livros de registros. Um dos mais importantes entre eles ¢ o Livro Razdo
que registra a data, a conta a ser debitada, a conta a ser creditada e o valor monetdrio da
movimentacao.

Assim, a contabilidade iniciou a utilizagdo dos registros manuais em livros, trabalho
conhecido como escrituracdo contdbil, tendo sua origem como sistema de informacao.
Periodicamente os livros eram finalizados, os saldos das contas apuradas eram transpostos aos
relatérios que por sua vez eram, e ainda sio, confeccionados de acordo com as normas legais

vigentes do pafis e as solicitacdes administrativas de cada entidade.
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Com o advento da informatica e o inicio da disseminac¢do dos computadores e sistemas
de processamento de dados no comecgo da década de 60 os sistemas de informacdo das
grandes corporagdes comegaram a ser desenvolvidos dentro das linguagens computacionais
disponiveis, para uso em grande escala.

Esse fato proporcionou a contabilidade um novo avango em dire¢do a um maior
controle e automacdo do processamento dos dados de eventos econdmicos em informacao
destinada aos usudrios na tomada de decisdes.

Dessa maneira era necessdrio informatizar todo o processo de contabilizacdo. Nao
seria mais necessario um contador para saber que determinado evento econdmico resultaria
em um registro especifico de débito e crédito, e principalmente, o célculo dos saldos e a
confec¢do dos relatérios poderiam ser automatizados, proporcionando ganho de tempo e
principalmente eliminando as possibilidades de falhas humanas no processo.

Dessa forma surgiram os primeiros Sistemas de Informacdo Contdbeis informatizados,
uma vez que ja existiam fisicamente em livros. Mas era necessdrio solucionar alguns
problemas iniciais.

O armazenamento da informagdo nio era problema, uma vez que existiam dispositivos
de memoria capazes de suportar as necessidades, mas, originalmente, a entrada da informacao
pela contabilidade gerava um gargalo, o acesso recorrente aos dados tornava o processo
critico e a programacio das instrugdes para o tratamento da informagdo era muito complexa
(MATHEWS, 1967, p.135). Atualmente, devido ao aumento na capacidade de processamento
dos computadores e sistemas estes problemas foram superados.

Inicialmente foram utilizadas tabelas para contemplar as contas e seus lancamentos de
débito e crédito, sendo as linhas para débito e as colunas para crédito (Figura 3), apesar de
atualmente os sistemas trabalharem com modelagens de armazenamento de dados mais

recentes.



Caixa Invent DepAc  ContPg CapSoc Vendas TotDeb

Caixa 0 0 0 0 5000 1444 6444
ContRc 0 0 0 0 0 621 621
Ivent 0 0 0 4064 0 0 4064
AtvFixo 1200 0 0 0 0 0 1200
CMV 0 1246 0 0 0 0 1246
Aluguel 200 0 0 0 0 0 200
Saldrios 190 0 0 0 0 0 190
Deprec 0 0 0 0 0 0 0
Outras 0 0 0 0 0 0 0
GsPreOp 60 0 0 0 0 0 60
TotCrd 1650 1246 0 4064 5000 2065 14025

Figura 3. Exemplo dos primeiros sistemas — Matriz do Livro Razao (Adaptado - MATHEWS, 1967)

Onde, além das contas totalmente descritas, seguem:

= Invent Inventérios

= DepAc Depreciacdo Acumulada

= ContPg Contas a Pagar

=  CapSoc Capital Social

= Vendas Receita de Vendas

= TotDeb Total de Débitos

= ContRc Contas a Receber

= AtvFixo Ativos Fixos

= CMV Custo da Mercadoria Vendida

= Aluguel Despesa de Aluguel
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= Salérios Despesa de Salérios

= Deprec Despesa de Depreciacao

= Qutras Outras Despesas

=  GsPreOp Despesas (Gastos) Pré Operacionais
= TotCrd Total de Créditos

A matriz de Livro Razdo proporciona um indicativo da situagdo de cada conta da
entidade. Apesar disso, essa forma s6 possibilita uma visualiza¢do do saldo atual das contas,
desprezando sua movimentacdo. Para que o registro de movimenta¢des seja obtido, é
necessdrio o arquivamento da informacdo periodicamente, ou mesmo a cada transagdo,
possibilitando assim um histérico dos saldos e movimentos.

Com os avancos na capacidade computacional em hardware e software os problemas
originais puderam ser contornados e atualmente os sistemas nao trabalham mais desta forma.

A programacdo das instrugdes de processamento foi auxiliada por novas linguagens de
programacio, em que as rotinas para o lancamento dos débitos e créditos puderam ser
facilmente implementadas.

O surgimento de novos sistemas de bancos de dados auxiliou no problema de acesso
recorrente aos dados, facilitando o processamento da informacdo por diversos usudrios e
garantindo a consisténcia da informagdo armazenada. A integracio entre os diversos sistemas
foi proporcionada pelos sistemas ERP, eliminando o problema de gargalo da informacdo na
contabilidade, uma vez que eventos de transagdo poderiam ser inseridos no sistema pelas
dreas de vendas, compras, recursos humanos e outros, enquanto os eventos de intra-acio
seriam alimentados essencialmente pela drea de producao.

Atualmente os sistemas ERP trabalham com banco de dados relacionais, onde cada

evento automaticamente gera um langamento de débito e crédito, de acordo com a sua
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configuracdo para tal. Isso facilitou muito o processo de escrituracdo contdbil. Além disso,
relatérios padronizados indicam os totais das contas de forma analitica ou sintética
produzindo, assim, as principais demonstragdes contibeis.

Mesmo assim, os sistemas de informacdo contibeis baseados no modelo DCA sdo
pouco maledveis, uma vez que qualquer modificacdo na estrutura da empresa que necessite de
alteracdes em seu plano de contas ird exigir uma total reestruturacdo da configuracdo e
parametrizacdo do sistema, criando problemas de re-trabalho e principalmente da perda da
uniformidade e consisténcia da informacao contdbil, prejudicando sua comparabilidade, que
caracteriza a qualidade da informagdo, permitindo aos usudrios identificar semelhancas e
diferencas entre dois conjuntos de fendmenos econdmicos (HENDRIKSEN; VAN BREDA,
1999, p. 101).

Isso impossibilita aos usudrios comparar os resultados da organizacdo antes e depois
da alteracdio da forma de contabilizagdo, pois tais resultados espelham diferentes
metodologias de mensuragdo. Assim, mudancas na forma de contabilizacio acabam por
eliminar bases histéricas de compara¢do que auxiliam na verificagdo da eficiéncia e eficdcia
NOS Processos.

Na prética as mudangas na metodologia de mensurag@o sdo muito comuns, ndo apenas
nos relatérios administrativos, mas também nas proprias demonstracdes contdbeis.
Anualmente novas regras sdo inseridas ou alteradas na apuragdo de impostos e eventualmente
na apresentacdo das demonstracgdes.

Diferentes demonstragdes ja foram utilizadas anteriormente, como no final do século
XIX, quando no Reino Unido empresas proprietdrias de estradas de ferro seguidas pelas
companhias de gds e companhias de energia elétrica, foram obrigadas pelo ato de 1.868 a
publicar o Balango Patrimonial Geral, uma forma simplificada do conhecido Balanco

Patrimonial, e a Conta Capital que demonstrava os pagamentos e recebimentos de capital,
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exemplificando como a contabilidade espelha a necessidade do usudrio em seu tempo
(EDWARDS, 1985, p. 19).

Virios exemplos podem ser observados nas organizagdes diariamente, onde novas
formas de mensuracdo do resultado sdo desenvolvidas, ou mesmo, a necessidade de novos
tipos de informacao surge.

Assim, o modelo DCA, apesar de proporcionar uma plataforma para entender o
trabalho de praticamente todos os sistemas de informag@o contdbeis, ndo € utilizado em sua
forma original pela maioria dos sistemas computadorizados (FISHER, 1997, p. 34). Isso
decorre da incompatibilidade entre as partidas dobradas e o processamento de dados em si
(MATHEWS, 1967, p.133), e principalmente pelo fato desse modelo ndo ser baseado em uma
estrutura de banco de dados, mas em uma forma de registro em livros, muito engenhosa por
sinal, criada para auxiliar os contadores e que, com o advento da informdtica, ndo foi

aperfeicoada em sua forma, apenas evoluiu na automacao do processo.

2.1.2 O Modelo REA

O modelo REA de contabilidade parte do principio de que cada evento econdmico
dentro da entidade é realizado por agentes economicos internos e externos a entidade e gera
consigo modificacdes nos recursos econdmicos. Dai sua denominacdo de REA, na qual o
modelo relaciona os aspectos de Recursos econdmicos, Eventos econdmicos e Agentes
econdmicos (economic Resources, economic Events € economic Agents).

Desenvolvido por William McCarthy na década de 80, esse modelo tem origem na
aplicacdo da Teoria de Eventos na contabilidade proposta por Sorter, segundo o qual a

contabilidade deve ser orientada ao registro do evento ocorrido, € ndo apenas aos valores
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envolvidos (SORTER, 1969, p. 17). Os eventos devem ser registrados segundo suas
caracteristicas econdmicas, possibilitando uma gama muito maior de informacao.

Assim, além da informac@o usual de datas e valores envolvidos no evento, também sao
agregados dados que possam detalhar o evento e possibilitar sua previsdo futura. Dessa
maneira, o usudrio do sistema € capaz de montar seu modelo, pois somente este pode decidir
qual informacdo € significante ou nao, dada sua perda de fungdo quando observados apenas os
valores monetarios envolvidos (SORTER, 1969, p. 14).

O modelo REA ¢ uma forma de se eliminar os problemas do modelo tradicional, que
se limita a mensuracdo monetdria, sem informacdo multidimensional, muitas vezes
classificada de maneira inapropriada, armazenando informa¢do demasiadamente agregadas e
sem integracdo com as outras dreas da empresa (MCCARTHY, 1982, p. 554), caracteristicas
estas também observadas pelo Comité de Pesquisa Contédbil do FASB.

Assim, utilizando a Teoria de Eventos e introduzindo dados sobre recursos e agentes
econdmicos envolvidos em cada evento, o modelo REA armazena a informag¢do econdmica do
relacionamento recurso-evento-agente para com isso proporcionar uma gama de informacao
mais detalhada.

Os recursos econdmicos sdo o patrimodnio da entidade, seu conjunto de bens, direitos e
obrigagdes, indo desde sua origem pelo capital préprio ou de terceiros até a aplicacdo em
ativos, como maquinas, imdveis, e estoque de materiais. Os agentes econdomicos sao as
entidades responsaveis pelas alteracdes patrimoniais, ou seja, aqueles que efetuam as
atividades, sendo eles fornecedores, compradores ou mesmo funciondrios, onde, cada

entidade pode ser generalizada (Figura 4).
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ACIONISTA FUNCIONARIO CLIENTE FORNECEDOR
SECRETARIA VENDEDOR PROFISSIONAL
GENERALIZACAO (b) Representagdo Tri-Dimensional da Generalizacido

PROFISSIONAL BENS ACABADOS DISTRIBUICAO
DE DIVIDENDOS

VENDEDOR EM PROCESSO

CAPITAL
SECRETARIA MATERIA-PRIMA INVESTIDO
FUNCIONARIO INVENTARIO TRANSACOES DE CAPITAL

Figura 4. Exemplos de generalizagdo (MCCARTHY, 1982)

J4 os eventos econdmicos sdo as transagdes, por meio da comercializagdo (compra e
venda) dos recursos econdmicos, ou intra-acdes na agregacdo de valor aos recursos, ambas
realizadas por agentes econdOmicos apenas internos (intra-aco) ou em conjunto com agentes
externos (transagdo) a entidade. Como cada evento envolve uma origem e uma aplicacio de
recursos, estes sempre serdo associados a um custo e geram um ou mais beneficios, essa € a
idéia central da partida dobrada e nesse modelo € tratada como a dualidade do evento (Figura

5).



33

Recurso Econdémico

Agente Econdmico

articipacgdo
interna

Evento Econ6mico
Fluxo de

Estoque

Agente Econdmico

articipacdo
externa

............. Dualidade
Beneficio

Agente Econdmico

articipacdo
externa

Evento Econ6mico

Fluxo de
Estoque

Agente Econdmico

articipacdo
interna

Recurso Econdmico

Figura 5. O padrdao REA (MCCARTHY, 2003)

Baseado em bancos de dados que utilizam a metodologia de Entidade-
Relacionamento, o modelo REA estabelece uma tabela para cada entidade de recurso
econdmico, evento econdmico e agente econdmico. Dessa maneira cada entidade é composta
por atributos que serdo observados durante a entrada da informacgdo no banco de dados e
associados por meio de relacionamentos que detalhem o procedimento.

Isso demonstra dois tipos de relacionamentos de cada entidade (evento, recurso e
agente): o primeiro € a associacdo, que determina como as diferentes entidades interagem
entre si, j4 o segundo € a generalizacdo, em que cada entidade é uma generalizacdo de
diversos fatores diferentes, mas com as mesmas caracteristicas (MCCARTHY, 1982, p. 558).
Assim, enquanto uma entidade atua sobre outra através de seu relacionamento, como o agente

econdmico efetuando o evento econdmico que por sua vez altera o recurso econdmico, ou no
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detalhamento de cada entidade pela generaliza¢do, como a entidade funciondrio, que pode
designar um diretor, um gerente ou mesmo uma secretdria da organizagdo (Figura 4).

Atualmente os sistemas ERP, por trabalharem as necessidades de recursos
empresariais, utilizando ndo apenas a contabilidade, mas também varidveis operacionais,
suportam o modelo REA, uma vez que cada ciclo do processo precisa ser modelado no
sistema através de bancos de dados baseados em entidade-relacionamento (MCCARTHY,
2003, p.433).

Apesar disso, na pritica os sistemas ERP ndo utilizam plenamente essa técnica,
usualmente a contabilidade dentro dos sistemas tem por objetivo o registro dos débitos e

créditos, o que ndo seria necessario com a aplicacdo tnica do modelo REA (Figura 6).

SERVICO-CLIENTE
ORDENS-ABERTAS
MAPEAMENTO PARA —> | No. | NOME | r—
ARMAZENAMENTO .
ESQUEMA INTERNO _
X LIVRO RAZAO
1 ESQUEMA CONCEITUAL VENDAS CAIXA
: XX XX
. / =
| CLIENTE | ***
BENS ACABADOS |
m | CLIENTES ESTOQUE
<> EM PROCESSO | / % XX XX
- £
MATERIA-PRIMA - :
-| VENDA [+ o
= )
- <=0 INVENTARIO
INVENTARIO | z -
S | MATERIA-PRIMA
-> | No. ' '
| COMPRA FAB | RECEB
b [ )

[ ]
Figura 6. Especificacdo do esquema para banco de dados (MCCARTf—IY, 1982)

Onde o esquema interno refere-se a programacio (linguagem) do banco de dados,

sendo determinado pelo esquema conceitual no qual o modelo REA € aplicado. A saida do
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sistema pode ser apresentada de diversas maneiras, por meio de relatdrios formatados pelo
esquema externo. Isso possibilita ao usudrio uma ampla variedade de informacdo contébil,
bem como formas de andlise.

No banco de dados a formatacdo dos relacionamentos se dd no esquema conceitual,
mas a forma com a qual a informacao serd apresentada ao usudrio pode ser tratada de diversas
maneiras (esquema externo), de acordo com sua finalidade e alterada sempre que necessario,
como nos exemplos de relatérios de servico ao cliente, inventirio e até mesmo nos

langamentos do livro razao.

2.1.3 Comparagdo entre os modelos DCA e REA

Analisando comparativamente os modelos a diferenciacdo semantica entre ambos deve
ser destacada. A semantica representa o significado da linguagem que a informacgio
transmitida gera aos seus receptores, dessa maneira, a semantica provém da andlise e forma
dadas a informagao.

O modelo REA ¢ mais expressivo semanticamente por utilizar os fendmenos reais do
mundo dos negécios (DUNN; GRABSKI, 2000, p. 79) ao invés de sua interpretacdo sob
forma de partidas dobradas. Isto significa que o modelo REA por trabalhar conjuntamente a
relacdo entre o evento ocorrido, como este evento afetou os recursos da entidade e qual agente
realizou este evento, torna-se superior ao modelo DCA que aborda apenas o impacto
monetario causado pelo evento.

Assim, ao analisar o evento como um todo e sua relacio com o0s recursos e agentes
econdmicos o0 modelo REA possui um maior detalhamento da informacao.

Essa relacdo semantica estd diretamente ligada a quantidade de informacio

armazenada pelos modelos. Enquanto no modelo DCA os lancamentos de débito e crédito se
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detém a contas especificas e sdo informados apenas valores e datas (teoria do valor), no
modelo REA, por utilizar um ambiente compartilhado de dados, aspectos como informacao
sobre os recursos patrimoniais (bens e direitos) e seu detalhamento em cada uma das
entidades do banco de dados sdo armazenados (teoria de eventos).

Com isso, novas aplicacdes da informagdo contdbil em areas como a Contabilidade
Gerencial e a Contabilidade de Custos sdo facilitadas pela utilizacdo do modelo REA. Ji o
modelo DCA nio auxilia este tipo de aplicacio, em funcio da sua origem na Teoria do Valor,
teoria esta restritiva ao descasamento entre os fluxos de entrada e saida de recursos
(SORTER, 1969, p. 13).

Dessa maneira, o modelo REA proporciona maior informagdo, garantindo melhor
entendimento por parte do usudrio, pois pode agregar informagdo financeira e ndo financeira
(Figura 7), representando melhor a realidade e se tornando menos propenso a erros (DUNN;

GRABSKI, 2000, p. 85).

Modelo REA

Modelo DCA

Ambiente

Figura 7. Relag@o entre a quantidade de informacio nos modelos

A maior expressividade seméntica do modelo REA pode ser observada na utilizacio
do modelo para representacdo da informacgdo de diversas formas, inclusive sob a forma de

débitos e créditos, igualmente ao modelo DCA. Dentre as formas de apresentacdo ao usudrio



37

o sistema pode gerar todas as demonstracdes contdbeis, bem como seus lancamentos no livro
razdo (conforme exemplo na figura 6).

Além disso, observando comparativamente os modelos é possivel tracar um paralelo
de vantagens e desvantagens entre eles, analisando aspectos estruturais e em suas aplica¢des

praticas (Quadro 1).

Modelo | Vantagens Desvantagens
DCA - facilidade na interpretagdo - baseado na Teoria do Valor

contabil - dificuldade de processamento

- verificagcdo dos langamentos computacional

- simplicidade operacional - ndo utiliza varidveis operacionais

- difusdo do modelo tedrico - rigidez estrutural

- excesso de sintetizagdo dos dados

REA - facilidade de modelagem - dificuldade de modelagem conceitual

computacional

- baseado na Teoria de Eventos

- maior semantica (mais
informacao)

- maleabilidade estrutural

- possibilidade de diferentes
tratamentos dos dados

- capacidade de tratar a
informag@o como o modelo DCA

- dificuldade na visualizagdo das
operacoes

- necessidade de maiores recursos
computacionais

Quadro 1 — Comparacdo entre os modelos DCA e REA

Ambos os modelos procuram identificar a relagdo “custo vs. beneficio” nas operacdes
das entidades, o modelo DCA pela relacdo débito-crédito e o modelo REA pela dualidade,
buscando evidenciar o resultado de ganho, quando os beneficios superam os custos, ou
prejuizo em caso contrario.

Organizacdes que utilizam sistemas baseados no modelo REA demonstram aumento

em sua eficiéncia na gestao de recursos (DAVID, 1995, p. 108).
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3 AGENTES INTELIGENTES

Os agentes inteligentes caracterizam um campo da Inteligéncia Artificial. Estes
sistemas sdo baseados na computacdo, dando grande énfase a percepcdo, raciocinio e acao,
sendo o raciocinio particularmente essencial para a funcionalidade de uma inteligéncia
superior (WACHSMUTH, 2000, p.1).

Nesse ponto, surge um problema de definicdo sobre o termo agente. Como ja foi
abordado, agente é aquele que realiza a atividade para outro, denominado como principal. O
agente possui autonomia no desempenho de suas fun¢des. Normalmente o conceito de agente
ndo estd associado diretamente a sistemas computacionais, sua nocdo € aplicada a seres
humanos (principais) que delegam atividades para outros seres humanos (agentes).

Devido a variedade e abrangéncia de aplicagdes torna-se dificil uma definicdo
universalmente aceita. Por isso a noc¢do de agéncia possui duas abordagens: a “nocdo fraca” e
a “nocao forte” de agéncia.

A nocfo fraca de agéncia constitui na visdo de que um agente corresponde a um
elemento de hardware ou software baseado em sistema computacional que apresenta
caracteristicas de 1) autonomia, operando sem interven¢do humana; 2) habilidade social,

interagindo com outros agentes (humanos ou nao); 3) reatividade, percebendo seu ambiente e
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respondendo; e 4) pré-atividade, podendo também tomar iniciativa prépria (WOOLDRIDGE;
JENNINGS, 1995, p. 4).

Ja a nogdo forte de agéncia constitui que um agente € um sistema computacional,
possuidor de caracteristicas anteriormente descritas, além de também ser desenvolvido e
implementado utilizando conceitos que sdo usualmente aplicados a humanos
(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995, p. 5), como o raciocinio, a crenga, inteng¢do e outros.

Essa diferenciagdo deriva da verificagdo da inteligéncia. Tecnicamente programas
computacionais que realizam atividades autonomas para alcancgar alguns objetivos podem ser
considerados como agentes e este tipo de programas sdo comuns em aplicativos de alto nivel,
mas apenas se houver elementos de inteligéncia, como o raciocinio, a generalizacdo e o
aprendizado é que o sistema pode ser considerado um agente inteligente (VASARHELYT;

BONSON; HOITASH, 2005, p. 49).

3.1 Caracteristicas dos Agentes Inteligentes

Observando os agentes inteligentes algumas caracteristicas podem ser verificadas. No
modelo geral (Figura 8), o agente inteligente percebe a entrada (input) do ambiente e atua
para alterar o ambiente externo, mas antes utiliza uma representacdo interna para observar os
possiveis efeitos de métodos alternativos. Estas possibilidades sdo observadas através de uma
base interna de métodos, e sua exploracdo é guiada por um banco interno de conhecimento

geral sobre o ambiente (WACHSMUTH, 2000, p.4).
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Figura 8. Diagrama funcional do agente inteligente generalizado (Adaptado - WACHSMUTH, 2000)

Usualmente as aplica¢des dos agentes inteligentes estdo vinculadas a Internet, mas é

importante salientar que uma de suas principais caracteristicas ¢ o processamento mais

abstrato comparativamente a outros sistemas, manipulando dados de alto nivel e se

comunicando em linguagens de alto nivel como outros softwares (HEINZE, 2004, p. 16), o

que ndo restringe seu campo de atuagdo.

Observando as caracteristicas dadas pelas nocdes fraca e forte, dois aspectos sdo de

extrema importancia na determinagdo de um agente inteligente.

Agéncia/Autonomia: a agéncia determina o grau de autonomia investido ao
agente, podendo ser avaliado desde um aplicativo assincrono, passando para a
representacdo do usudrio, até a interatividade com outros agentes na
manipulacdo de dados, aplicacdes e servigos;

Inteligéncia/Capacidade de Raciocinio: inteligéncia € o grau de
aprendizagem e raciocinio relacionados a habilidade do agente de incorporar

os objetivos determinados pelo usudrio e o cumprimento das tarefas a ele
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delegadas. Variando desde instrucdes sobre preferéncias, normalmente na
forma de regras, evoluindo ao raciocinio por meio de modelos de inferéncia até
o planejamento e aprendizado (VASARHELYI; BONSON; HOITASH, 2005,

p. 50).

Agéncia

Interatividade de Agente

Interatividade de Servico

Limiar da Agéncia Inteligente

Inteligéncia Artificial

Preferéncia Raciocinio Planejamento Aprendizado

Interatividade de Aplicacido
Interatividade de Dados

Representacdo do Usudrio

BXLL] OBIUN] 9P SQIUATY

Assincrono

v

Inteligéncia
Figura 9. Escopo do Agente Inteligente (Adaptado — VASARHELYI; BONSON; HOITASH, 2005)
Assim, o relacionamento entre a autonomia do agente e sua capacidade de raciocinio
(inteligéncia) determina um agente inteligente (Figura 9).
Segundo Vasarhelyi, Bonson e Hoitash (2005, p.51) outras caracteristicas podem ser
associadas aos agentes inteligentes, de acordo com a sua fungao:
= Mobilidade: em aplica¢des na Internet ou em outros tipos de redes, a questio
da mobilidade € fundamental. Alguns agentes podem ser estiticos, outros
moveis, a mobilidade é definida pelo grau em que os agentes podem percorrer
por meio da rede e dos sistemas;
= Habilidade de comunicagdo: capacidade do agente se comunicar com fontes,
para ter acesso a informacdo de terceiros. A comunicag¢do pode variar de uma
simples requisicdo, com uma série de possiveis respostas, até uma complexa

comunicagdo com respostas varidveis;
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= Habilidade social: demonstra a capacidade do agente em se comunicar com
outros agentes colaborativamente, em que os agentes podem trabalhar
conjuntamente em fungdo de um beneficio mituo;

= Confianca: considera o senso de confianca em que o usudrio tem a respeito do
agente em sua capacidade de realizar suas fungdes, também tratados como
conceitos de veracidade e benevoléncia;

= Reatividade/Pré-atividade: consiste no potencial do agente de perceber seu
ambiente e responder a ele (reatividade), ou caso considere necessario, tomar a
iniciativa (pré-atividade), deixando de apenas responder ao usudrio para
auxilid-lo em sugestdes e em suas tarefas mesmo sem ser solicitado.

Além da nomenclatura ji empregada, Kauffman, March e Wood (2000, p. 221)
propdem seis caracteristicas que definem a sofisticacdo de um agente inteligente. Sao elas: 1)
Inteligéncia; 2) Validacdo; 3) Concorréncia; 4) Recorréncia; 5) Monitoramento; e 6)
Interatividade. Sendo que estes conceitos ja foram definidos anteriormente de outra forma,
associando a inteligéncia com a capacidade de raciocinio; a valida¢do com a pré-atividade do
agente; a concorréncia demonstrando a capacidade do agente de realizar diversas tarefas ao
mesmo tempo; a recorréncia na sua habilidade de reativar comunicag¢des interrompidas; o
monitoramento na verificacio de alteracdes no ambiente; e na interatividade onde o agente é
capaz de aprender. Agentes que utilizam esses principios em seu desenvolvimento possuem
uma maior vida util de aplicagdo.

Com isso, os agentes podem ser divididos em trés categorias (RUSSEL; NORVIG,
1995):

= Agentes de simples reflexo: que, com base na percepcdo do ambiente,
verificam quais a¢des devem utilizar, sendo as a¢des baseadas em regras de

condic¢do;
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Agentes baseados em objetivos: também utilizam como base a percepcdo do
ambiente, mas analisam a situacdo atual, estabelecem a situagdo ideal
(objetivo) e selecionam a agcdo com base em seu objetivo;

Agentes baseados em utilidade: neste caso, a partir da percep¢do do ambiente o
agente identifica qual a situacio desejada de acordo com sua utilidade e a partir

disto, define a acfo a ser tomada.

3.2 Tipos de Agente Inteligentes

Existem diversos tipos de agente, cada classificagdo decorre em fungdo do tipo de

aplicacdo desejada, de acordo com a funcionalidade exigida para o alcance dos objetivos

propostos aos agentes. Dependendo do objetivo do agente novos tipos podem ser

desenvolvidos.

Vasarhelyi, Bonson e Hoitash (2005, p.61) dividem os agentes inteligentes em sete

tipos diferentes:

Agentes de Aprendizado: sdo agentes que observam as agdes dos usudrios,
buscando padrdes repetitivos e os automatizando desde que aprovados pelos
usudrios. Estes agentes trabalham como aplicacdes secunddrias e visam
facilitar as atividades do usuario;

Agentes de Observacdo: estes tipos de agentes realizam buscas de acordo com
um perfil determinado pelo usudrio em um processo repetitivo e constante.

Quando a informag¢@o dentro do perfil solicitado é encontrada o principal

(usudrio) é informado;
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Agentes de Compra: estes agentes sao destinados a fazer buscas e comparacgdes
de precos para encontrar a melhor op¢ao de compra ao principal. Normalmente
os agentes inteligentes sdo associados a aplicacdes em Internet e Comércio
Eletrdnico (e-commerce), o que torna este tipo de agente um dos mais
difundidos e utilizados;

Agentes de Busca: sdo agentes capazes de realizar pesquisas baseadas nas
interpretacdes dos critérios de busca definidos pelo usudrio, também nesse caso
a Internet € uma das aplicagdes mais importantes;

Agentes de Ajuda: estes tipos de agentes possuem como finalidade o auxilio ao
principal, verificando suas dificuldades e propondo solucdes ou mesmo os
relembrando de informagdes que foram armazenadas e sdo consideradas
relevantes;

Agentes Internos de Negocios: sdo agentes utilizados para facilitar o processo
de negociacdo e mesmo os processos do negdcio. Com a nova economia e a
Internet as estratégias de preco ganharam cariter dindmico, como 0s processos
de negociacdo de precos e a precificagdo de acordo com a demanda observada,
com a automatizacdo desses processos os custos de negociacdo podem ser
eliminados;

Sistemas Multi Agentes: sdo sistemas (Figura 10) que incluem diferentes
agentes trabalhando conjuntamente, cada qual com sua especialidade, devendo
enfatizar a cooperacdo de agentes independentes relacionada ao objetivo

comum (WACHSMUTH, 2000, p.12).
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Figura 10. Sistemas multi agentes (WACHSMUTH, 2000)

3.3 Aplicacoes de Agentes Inteligentes

Os agentes inteligentes possuem aplicacdes em diversas areas, englobando todos os
tipos de agente e utilizando quaisquer técnicas de inteligéncia artificial para tal. Normalmente
as aplicacdes de agentes inteligentes estdo associadas ao ambiente da Internet, devido as
facilidades por ela proporcionada, mas isso ndo restringe sua aplicacdo em outras dreas e
principalmente em outros ambientes.

A infinidade de aplicativos desenvolvidos sob a teoria dos agentes inteligentes e multi
agentes crescem a cada dia, proporcionando possibilidades de aplicacdo em diversas dreas.

Aplicacdes em processamento distribuido, interfaces de colaboragdo, simulagdo de ambientes
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(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995, p. 41), reconhecimento de intencdo para simulacdes
militares (HEINZE, 2004, p. 23), planejamento de capacidade da produ¢do nos ERP’s (KIM,
1999, p. 15), negociagdo para alocacdo de custos (YAN; YEN; BUI, 2001, p. 187), ou mesmo
em outras areas podem ser facilmente verificados na literatura.

Aplicagdes em contabilidade sdo raras, mesmo assim as possibilidades existentes da
aplicacdo dessa tecnologia nas atividades contdbeis foram preconizadas por Baker e Witmer
(1997, p. 32) quando destacam a possibilidade dos agentes inteligentes propiciarem um novo
estigio de revolugdo na contabilidade gerencial. Nesse sentido, aplicacdes em relatérios
financeiros, em auditoria, no monitoramento de fraudes sdo demonstrados como aplicacdes
relevantes, mas que ainda ndo prevalecem na Internet (VASARHELYI; BONSON;

HOITASH, 2005, p. 72).

3.4 Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial € um campo que busca o desenvolvimento de sistemas que
sejam capazes de tomar decisdes com base no raciocinio. Assim, esses sistemas
computadorizados devem aprender de acordo com uma base de informagdo e serem capazes
de extrapolar esta informagdo, generalizando a aplicacio desse conhecimento a novas
possibilidades.

Existem duas formas de aprendizado, 1) a dedutiva na qual o sistema € desenvolvido
baseado em regras que tornam possivel o raciocinio por meio da generalizacdo do
conhecimento, normalmente o processo de formalizacio do conhecimento é realizado por

especialistas; e 2) a indutiva na qual s@o aplicadas técnicas de extragdo do conhecimento
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(conhecidos por indutores) sobre uma base de dados passados, sendo obtidos modelos sob a
forma de regras, algoritmos ou fun¢des matemadticas capazes de gerar o conhecimento.

Os modelos indutivos podem ter seu aprendizado supervisionado, no qual o erro do
modelo é controlado, pois s@o conhecidas todas as caracteristicas dos dados histdricos
utilizados em seu aprendizado, ou ndo supervisionado, onde apenas se tem a informacio
histérica, sem sua classificagdo. Diferentes modelos indutivos apresentam diferentes vieses
(bias) em seu resultado (ZHANG; TSAI, 2003, p. 90). Esta area de modelos indutivos da
inteligéncia artificial também € conhecida por Aprendizagem de Méquina.

Dentre os diversos modelos existentes dentro da inteligéncia artificial, além dos
hibridos que utilizam conjuntamente dois ou mais modelos, sio detalhados os modelos
dedutivos de Sistemas Especialistas (Expert Systems) e indutivos de Redes Neurais Artificiais
(Artificial Neural Networks), Raciocinio Baseado em Casos (Case Based Reasoning ou

Instance Based Reasoning) e Indugdo de Arvores de Decisdo (Decision Trees Induction).

3.4.1 Redes Neurais Artificiais

As redes neurais artificiais (RNA’s) sdo sistemas computacionais baseados em
simulagdes matematicas que se assemelham a logica do raciocinio humano. O modelo foi
baseado na neuroanatomia, simulando artificialmente o sistema de comunicagdo entre as
células cerebrais (0os neurdnios), ou unidade computacionais, que se interligam por uma rede,
na qual cada unidade recebe uma série de entradas e as combina numa unica saida, que dé
entrada em uma nova unidade até a saida final da rede, ou a resposta ao problema (Figura 11),

podendo existir mais de uma saida simultaneamente.
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Figura 11. Modelo de rede neural

Valores numéricos sdo associados as conexdes (pesos) entre 0s neurdnios,
parametrizando a fun¢@o de entrada/saida e permitindo aos pesos serem ajustados por um
algoritmo de aprendizado (JORDAN; BISHOP, 1996, p. 73). Este ajuste nos pesos das
conexdes determina o aprendizado, existindo inumeros algoritmos para tal, sendo cada
neurénio uma unidade de processamento que utiliza uma funclo de transferéncia para

determinar a informag@o a ser transmitida para os proximos neurdnios (Figura 12).

Fungdo Transferéncia

( Xl —> . 41
X, —» w
Sinais de : ® \
entrada .X3 ® K

> Yi Saida

Fungdo Somaf(s;)

Pesos e
Conexoes

Figura 12. Modelo de um neurdnio artificial

O problema de aprendizado na rede neural consiste simplesmente em determinar o
melhor conjunto de pesos nas conexdes que permitam a rede realizar o processamento

desejado (RUMELHART; WIDROW; LEHR, 1994, p. 89).
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3.4.2 Raciocinio Baseado em Casos

A técnica de raciocinio baseado em casos (RBC) é uma metodologia na qual o
problema € solucionado baseado na busca, retorno e adaptac@o de casos, ou da descri¢do do
episodio de problemas e suas solugdes associadas (ALLEN, 1994, p. 40).

O modelo RBC pode ser considerado como um processo de cinco etapas (ALLEN,
1994, p. 40):

= Apresentacdo: a descricdo do problema corrente € utilizada como entrada do
sistema;

= Retorno: o sistema retorna o caso mais compativel armazenado em sua base de
casos (banco de dados de casos);

= Adaptacdo: o sistema usa a descri¢do e os casos mais compativeis para gerar
uma solugdo ao problema corrente;

= Validagdo: a solucdo proposta é validada pelo usudrio ou ambiente;

= Atualizagdo: caso seja apropriado, a solucdo validade € incorporada a base de
casos para utilizagao futura.

Estas etapas do processo s@o interdependentes e se relacionam ciclicamente no

processo (Figura 13).

APRESENTACAO ADAPTACAO »  VALIDACAOE
ATUALIZACAO
A
> RETORNO N
SISTEMA RBC

Figura 13. Processo de solu¢do de problema usando um sistema RBC (KESH, 1995)
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3.4.3 Inducdo de Arvores de Decisdo

As arvores de decisdo sdo formadas por estruturas de dois tipos (QUINLAN, 1996, p.
71):
= NO de decisdo: também chamados de nés de teste, esta parte da arvore realiza
um teste sobre algum dos atributos dos exemplos utilizados no modelo, sendo
cada resultado associado a duas ou mais sub-arvores; e
= Nos folha: indicam as classes previamente rotuladas do modelo e a
probabilidade associada de sua classificagao.
A estrutura dos nds é montada em uma cadeia que d4 a forma de uma arvore (Figura
14). O modelo pode ser bastante diferenciado, de acordo com o nimero de nds e classes
existentes, demonstrando os diferentes atributos, classes e até€ os beneficios associados a cada

classe.

Atributos Classes Beneficio Condicional
Atributo 1
Atributo 2
N6 de a1 .
s asse
Decisao Atributo 3 Beneficio Condicional 1

(Probabilidade 1)
Classe 2
(Probabilidade 2)

Atributo 4
Beneficio Condicional 2

Classe 3
(Probabilidade 3)
Classe 4

Beneficio Condicional 3

Beneficio Condicional 4

(Probabilidade 4)

Figura 14. Estrutura de uma 4rvore de decisdo (Adaptado — COLES; ROWLEY, 1995)
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Também, nesse modelo de inteligéncia artificial, existem diversos algoritmos de
extrac@o das drvores a partir dos casos de exemplo, que trabalham basicamente por separacio
entre as classes, de modo a gerar n6s de decisdo especificos a cada classe, minimizando o erro
(MONARD; BARANAUSKAS, 2005, p. 121). Além disso, existem processos de poda que

buscam simplificar a estrutura da arvore sem prejudicar sua capacidade de tomada de decisdo.

3.4.4 Sistemas Especialistas

Os sistemas especialistas s@o programas computacionais que realizam tarefas
destinadas a especialistas humanos, apesar disso, eles ndo substituem o ser humano como
tomador da decisao (BARBERA, 1987, p. 17), pois ndo possuem caracteristicas de
autonomia.

Além disso, os sistemas especialistas diferem dos programas computacionais
convencionais em sua funcdo e estrutura. Na fungdo, por realizar atividades normalmente
designadas a humanos e em sua estrutura pela maneira com a qual realiza estas func¢des —
ferramentas e metodologias da inteligéncia artificial (BROWN; PHILLIPS, 1995, p. 12).

Utilizando regras do tipo “Se ..., Entdo ...” estes sistemas s@o desenvolvidos com o
auxilio de especialistas que encontram sozinhos formas de condensar sua experiéncia em
regras simples (FOLTIN; SMITH, 1994, p. 50). Esse sistema de regras (Figura 15) segue uma
l6gica sobre como o ser humano toma a sua decisdo, chamada de heuristica. Caso a tarefa seja
estruturada, ndo necessite de cédlculos avancados e utilize heuristica, o sistema especialista

serd ideal para o auxilio na tomada de decisdo (SHIM; RICE, 1988, p. 8).
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(a) Aquisi¢do do Conhecimento (TURBAN, 1992)

Especialista(s)
Engenheiro de Codificacdo Base de
. Conhecimento " Conhecimento

Conhecimento

Documentado

(b) Utilizacdo do Sistema Especialista
Especialista > Regras
Humano (Base de Conhecimento)
P Dados do Caso
Sistema - Usudrio
Especialista >
Recomendacio

Figura 15. Esquema de funcionamento de sistemas especialistas (Baseado em TURBAN, 1992)

Pelo fato deste estudo recair sobre a proposta de aplicacdo de agentes inteligentes, os
sistemas especialistas foram selecionados como ferramenta de inteligéncia artificial, pois,
como a aplicacio em sistemas de informacdo contdbeis é bem estruturada, existindo
especialistas e conhecimento documentado sobre as operacdes da contabilidade para a

obtencdo de regras.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA DE INFORMACAO COM AGENTES

INTELIGENTES

O modelo proposto é baseado na aplicagdo da tecnologia de agentes inteligentes aos
sistemas de informagdo contédbeis, buscando dessa forma aperfeicoar a maneira como os
sistemas disponibilizam a informag&o aos usudrios, proporcionando variagdes de formatacio e
detalhamento da informagao.

Nesse processo a performance do sistema de informacdo contdbil é fortemente
influenciada por aspectos como a capacitagdo do pessoal de tecnologia da informacgio, o
tamanho da organiza¢do, o suporte da administracdo, envolvimento dos usudrios e
formalizacdo do sistema desenvolvido (CHOE, 1996, p. 227). Dentre esses fatores, o
envolvimento dos usudrios e a formalizagdo do sistema merecem destaque, pois, o contador
deve ser também um ator central no comando do sistema, € os sistemas ndao deveriam ser
“caixas pretas” (FISHER, 1997, p. 34), o que normalmente ndo acontece, prejudicando estas
duas caracteristicas.

A funcdo da contabilidade € a comunicagdo, seus relatérios sdo utilizados para
tomadas de decisdes financeiras e na revisdo das conseqii€ncias dessas decisdes (BABICH,
1975, p. 172). Mesmo assim, diferentes culturas resultam em diferentes modelos contdbeis.

Um exemplo disso € o fato da contabilidade ocidental ser deficiente em atender as
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necessidades dos usudrios de paises em desenvolvimento, como demonstrado por Baydoun e
Willett (1995, p. 68), e os sistemas de informacdo contdbeis deveriam facilitar o tratamento
diferenciado nestes casos.

Além disso, existe uma relacdo direta entre a escolha de sistemas de informacéo e o
disclosure (abertura de informacdo) nas organizacdes (STOCKEN; VERRECCHIA, 2004,
p-1199).

Ao analisar os sistemas de informacao contdbeis e a forma com que sdo estruturados
fica evidenciada a superioridade do modelo REA em relagdo ao modelo DCA, em funcdo da
sua ampla capacidade de armazenar informagdo financeira e ndo financeira, a respeito dos
eventos econdmicos que afetam a situag@o patrimonial da entidade, fato que néo € possivel no
modelo DCA.

Apesar de sua maior complexidade, em funcdo da modelagem Entidade-
Relacionamento (E-R) utilizada, o modelo REA pode ser visto como uma aplicacdo da
contabilidade nos sistemas ERP (VERDAASDONK, 2003, p. 44).

Mesmo sendo o modelo REA o mais aceito para estruturar os fendmenos contdbeis,
este é eficiente no armazenamento dos dados, mas ndo no tratamento da informacdo
(VERDAASDONK, 2003, p. 45). Dessa maneira, se torna necessario o desenvolvimento de
uma proposta destinada ao tratamento dos dados, gerando informacéo relevante, confidvel e
comparavel, caracteristicas estas que determinam a utilidade da informacdo contabil (FASB,
1980, p.7).

O desenvolvimento desta proposta de tratamento dos dados pode ser feito através da
linguagem de banco de dados orientado a objetos. A utilizacdo de modelagem orientada a
objetos foi introduzida no desenvolvimento de sistemas de informac¢do contdbeis por Knaus
(2001), mas sua proposta utiliza como base o modelo DCA, sendo cada conta contdbil como

classe distinta (KNAUS, 2001, p. 78).
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A modelagem de banco de dados orientados a objeto surgiu das limitagcdes dos bancos
de dados relacionais, seu objetivo bdsico é o gerenciamento de grandes volumes de
informacdo, possuindo maior facilidade no tratamento de dados e atendendo aos requisitos
atuais de sistemas com outros tipos de bancos de dados, como o hipertexto, tdo amplamente
utilizado (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p.249).

Dentro desta caracteristica a linguagem UML (Unified Modeling Language) pode ser
aplicada, principalmente por ser uma ferramenta apropriada para modelagem de agentes
inteligentes (HEINZE, 2004, p. 41) e baseada em bancos de dados orientados a objetos. Esta
abordagem se difere dos sistemas de informacdo contébeis tradicionais por separar os dados
das operagdes de modelagem da informag@o ao mesmo tempo em que utiliza uma abordagem
orientada a objetos.

Apesar de suas vantagens, as aplicagdes orientadas a objetos ndo seriam capazes de
substituir o0 modelo REA no armazenamento dos dados, isto porque o modelo REA € mais
voltado para a estruturacio do fendmeno contdbil (dados) do que em sua aplicacdo
(VERDAASDONK, 2003, p. 55) na geracdo de informacdo e a linguagem orientada a objetos
nao possui estas qualidades.

Mesmo assim, a anélise da informacdo € cada dia mais exigida, principalmente apds as
complexas necessidades impostas pela Lei Sarbanes-Oxley (nos Estados Unidos), sugerindo a
necessidade de uma técnica de modelagem que capture os aspectos tanto quantitativos quanto
qualitativos dos processos contdbeis (YAO, CHAN e PROKOFIEVA, 2005, p. 15).

Para o desenvolvimento do agente inteligente, além da linguagem UML, € necessario
definir o tipo de inteligéncia artificial a ser utilizado. Pelo fato de ser uma aplicag@o que busca
a formatacdo da informacg@o em relatérios no auxilio a tomada de decis@o além de possiveis

andlises estruturadas, a técnica de sistemas especialistas € pertinente, pois se baseia em regras



56

para a associagdo entre os eventos econdmicos registrados no banco de dados proposto
baseado no modelo REA.

Outro ponto que suporta esta selecdo é o fato da utilizacio de algoritmos com base em
regras para os sistemas de informacdo contdbeis apresentarem uma série de vantagens que
suportam ainda mais a op¢ao por sistemas especialistas, como:

= representacdo natural;

= facilidade de codificagdo, design e modificacdo do sistema;

= capacidade de verificagao;

= vantagens na utilizacdo de modelos matematicos;

= facilidade do desenvolvimento de interfaces com o usuério; e

= padronizacdo e economia de escala (BAILEY JR. et al. 1992, p. 58).

4.1 Modelagem Proposta

Visando um melhor desempenho da modelagem proposta, a forma de
desenvolvimento por UML ¢ utilizada para facilitar a visualizacdo e a integracdo entre os
diferentes objetivos.

No sistema tradicional os relatérios sdo desenvolvidos no proprio banco de dados,
enquanto no modelo proposto (utilizando uma abordagem REA orientada a objetos) os
relatérios e suas andlises s@o desenvolvidos através de agentes inteligentes, baseados em
sistemas especialistas. A grande diferenca se d4 na separagdo da aplicagdo de contabilidade do

banco de dados, o que ndao ocorre normalmente.
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Assim, para tal desenvolvimento, a utilizacdo da linguagem UML para a modelagem
do sistema é de grande auxilio, é importante ressaltar que a modelagem proposta é uma
simplificacdo da realidade, apresentando um caso geral de um sistema de informagédo para
qualquer atividade que se deseje assumir.

Desse modo, enquanto a modelagem E-R no modelo REA assume 3 entidades
(Recursos, Eventos e Agentes), para o desenvolvimento da modelagem Orientada a Objetos
estes recursos, eventos e agentes sao as classes a serem implementadas.

Assim, a proposta é de um modelo REA Orientado a Objetos (REAOO) com a
utilizacdo de agentes inteligentes.

O objetivo deste trabalho ndo foca a apresentagdo de conceitos UML ou sobre a
modelagem de bancos de dados orientados a objeto, mesmo assim, alguns aspectos iniciais
sd0 necessdrios para a compreensao da modelagem proposta.

A linguagem UML surgiu da necessidade de facilitar o processo de desenvolvimento
de sistemas, a partir dos requisitos desejados, por isso ndo apresenta qual programagdo deve
ser feita via software para que o sistema apresente as caracteristicas requisitadas, mas indica
as formas pelas quais se deseja que o sistema opere em diferentes niveis e a partir destas
definicdes o sistema pode ser desenvolvido.

A UML atualmente estd em sua versdo 2.0, sendo composta por 13 diagramas
(MEDEIROS, 2004, p. 10):

= Diagrama de Atividades: onde sdo apresentadas todas as atividades que devem
ser contidas no sistema;

= Diagrama de Caso de Uso: este diagrama representa todo o macroprocesso que
retine diversas atividades, sendo a representagdo das variadas agdes que visam

a consecucao desta macroatividade (MEDEIROS, 2004, p. 37);
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= Diagrama de Classes: neste diagrama sio apresentadas classes que compdem o
sistema, este conceito de classe serd abordado posteriormente, no
desenvolvimento deste diagrama;

= Diagrama de Objetos: este diagrama auxilia o diagrama de classes, sendo
demonstrada para cada classe seus objetos ao longo do tempo;

= Diagramas de interacdo: Diagrama de Seqiiéncia (onde sdo indicadas as
seqiiéncias de atividades), Diagrama de Comunicacdo (indica os pontos de
interacdo entre usudrio e sistema), Diagrama de Interacdo — Visdo Geral
(congrega vérios diagramas, podendo ser os diagramas de seqiiéncia,
comunicagdo e timing), Diagrama de Timing (demonstra a interacido entre
objetos em determinado ponto do tempo);

= Diagrama de Estado: indica os possiveis estados das classes, em um
determinado tempo;

= Diagrama de Pacotes: demonstra como as classes, objetos e atividades
(normalmente casos de uso) podem ser inseridos e suas dependéncias;

= Diagrama de Componentes: onde sdo indicados os componentes necessérios ao
sistema, mesmo arquivos;

= Diagrama de Implantagéo: indica a forma de relagdo entre os componentes do
sistema, sejam estes recursos de infra-estrutura, de rede ou artefatos do
sistema;

=  Composite Structure Diagram: demonstra a colaboragdo entre instdncias de

classes, objetos ou interfaces.

Para o desenvolvimento da modelagem proposta neste trabalho nem todos os

diagramas indicados serdo utilizados, na verdade, no desenvolvimento do sistema a partir da
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UML ndo sdo necessérios todos estes diagramas, cada um apresenta uma funcionalidade
diferente, que de acordo com a complexidade do sistema pode ser necessdria. Mesmo em

desenvolvimentos muito especificos nem todos os diagramas sio aplicados.

4.1.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso € o principal diagrama UML, pois nele é demonstrado
como deverd ser o funcionamento geral do sistema. O diagrama apresenta os atores
envolvidos no macroprocesso. Assim, o diagrama de caso de uso para uma atividade geral
baseada no modelo REA os agentes (internos e externos) sao os atores € os eventos (transacao
e intra-acdo) sdo as atividades do processo que afetam os recursos em sua alocacdo (Figura

16), conforme notagcdo UML (ANEXO A — Notacdo UML Caso de Uso).

Transacao

agente externo:
cliente/fornecedor

Intra-acdo

Alocacao de
Recursos

agente interno

Figura 16. Diagrama de caso de uso — modelo geral para REA
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Este diagrama possui plena funcionalidade para qualquer caso de transagdo ou intra-
acdo, ou seja, ele atende perfeitamente os requisitos necessdrios para o modelo REA, apesar
de ser orientado a objetos. Para o desenvolvimento do sistema este caso de uso geral pode ser
desmembrado em diversos outros casos de uso, mais detalhados.

Mesmo assim, um aspecto muito importante nao estd sendo considerado no modelo, o
usudrio a informagao. Interno ou externo este usudrio deve ser capaz de receber informacdes
para a tomada de decisdo.

Desse modo, a proposta € a utilizagdo de Agentes Inteligentes para o desenvolvimento
da informacdo para os diferentes tipos de usudrio. Assim, o esquema externo (conforme
modelo REA figura 6) pode ser desenvolvido por meio de Agentes Inteligentes, onde este

agente serd um novo ator neste diagrama (Figura 17).

Transacao

agentes externos:
cliente/fornecedor

Intra-acdo

Alocagio de agentes internos

Recursos

agentes externos:
usuarios da informagio
Desenvolvimento
de Relatorios e
Analises

agentes inteligentes

Figura 17. Diagrama de caso de uso — modelo geral para REA com aplica¢@o de agentes inteligentes
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Observe que enquanto os agentes externos podem tomar parte nos eventos de
transacdo como clientes e fornecedores, os agentes internos além de atuarem na transacio
(como vendedores) também sdo os responsdveis pela intra-agdo (operarios de produgéo, por
exemplo) e na alocacdo de recursos (gerentes ou responsaveis). Além disso, com a insercédo de
agentes inteligentes no desenvolvimento de relatérios e andlises que atendem tanto a usudrios
externos (credores, governo, investidores, etc.) quanto a usudrios internos (gerentes, gestores,
diretoria e outros).

Uma abordagem mais detalhada do diagrama de caso de uso pode ser desenvolvida
para sistemas especificos, mas, novamente, o objetivo deste trabalho consiste na proposta de

um modelo de aplica¢ao generalizado.

4.1.2 Diagrama de Classes

O diagrama de classes corresponde a utilizagdo dos conceitos de classes e sua
comunica¢do com as demais classes para a formatagdo do sistema. Para tal, a definicdo de
classes e objetos € primordial no entendimento deste diagrama.

Basicamente, um objeto corresponde a uma entidade no modelo Entidade-
Relacionamento. Apesar disso, toda a interacdo do objeto com o restante do sistema é via
mensagens (pedidos entre os objetos), assim, os objetos s@o independentes, sendo
considerados dados encapsulados.

Em geral, um objeto tem associado a ele (SILBERSCHATZ; KORTH;
SUDARSHAN, 1999, p.251):

= Um conjunto de varidveis que contém os dados para o objeto; as varidveis

correspondem aos atributos no modelo E-R;
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= Um conjunto de mensagens ao qual o objeto responde;
= Um conjunto de métodos, cada qual sendo um corpo de cddigo para
implementar a mensagem.

Normalmente, existem muitos objetos similares em um banco de dados, ou seja, eles
respondem as mesmas mensagens, usam os mesmos métodos e tem varidveis de mesmo nome
e tipo. Dessa forma, o agrupamento desses objetos similares se dd por meio das classes
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p.252).

Com isso, dentro da modelagem proposta, as entidades utilizadas no modelo REA
(recursos, eventos e agente) podem ser consideradas como classes. Na modelagem orientada a
objetos para banco de dados, uma classe pode possuir hierarquia de especializacdo, ou seja, o
relacionamento ISA, que indica uma classe como sendo especializacio de outra
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, p.253).

Assim, analogamente a generalizacdo apresentada no modelo REA (Figura 4), é
possivel determinar uma especializacdo para as classes Recursos Econdmicos, Eventos
Econdmicos e Agentes Econdmicos (Figura 18).

(a) Classe: Recursos Econdmicos

RECURSO
ECONOMICO

N

FINANCEIROS INVENTARIO VALORES A IMOBILIZADO
RECEBERR

BENS ACABADOS EM PROCESSO MATERIA-PRIMA
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(b) Classe: Eventos Economicos

EVENTO
ECONOMICO

N

COMPRA TRANSACOES DE VENDA PRODUCAO
CAPITAL

N

DISTRIBUICAO DE CAPITAL
DIVIDENDOS INVESTIDO

(c) Classe: Agentes Economicos

AGENTE
ECONOMICO

ACIONISTA FUNCIONARIO CLIENTE FORNECEDOR

SECRETARIA VENDEDOR PROFISSIONAL

Figura 18. Hierarquia de classes

A partir da determinagdo das classes e suas especializacdes é possivel compor o
modelo geral do diagrama de classes (Figura 19) dentro da proposta apresentada no modelo

REA — conforme nota¢do sobre o diagrama de classes no ANEXO B.
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1..* interno 1..* 1 custo 1.*
Agente Econdmico Evento Econdémico Recurso Economico
dualidade
0..* externo 1..* 1 beneficio 1..*
Cliente Funciondrio

Nome Nome

Limite de Crédito Funcao

etc... etc...

Compra() Producao()

Figura 19. Modelo REA orientado a objetos

No modelo REA Orientado a Objetos (REAOO) proposto, um agente econdmico, que
pode ser interno ou externo (apesar de sempre existir a0 menos um agente interno no
processo), realiza um ou mais eventos econdmicos € o proprio evento econdmico gerado
ocasiona a dualidade (Custo vs. Beneficio) em relacdo aos recursos, proporcionando consumo
(custo) e geragdo (beneficio) de um ou mais recursos simultaneamente.

No caso geral da comercializagdo de um produto fabricado na prépria entidade, um
cliente (agente econdmico externo) pode adquirir um ou mais produtos junto a um vendedor
(agente econdmico interno), ocasionando um evento econdmico (venda) que terd impacto nos
recursos econdmicos, seja sob a forma de custo de uma ou mais unidades, seja na forma de
beneficio com o recebimento financeiro ou direito de recebimento futuro.

Analogamente ao exemplo, um funciondrio (agente econdmico interno) pode efetuar a
producdo (evento econdmico) que altera os recursos econdmicos sob a forma de custo em
matéria-prima e mao de obra, e beneficio como produtos acabados.

Este modelo, assim como o formato original do modelo REA baseado em Entidade-
Relacionamento, pode ser aplicado a qualquer situacdo dentro dos diversos tipos de

organizagdes que realizem atividades econdmicas. Torna-se importante salientar que na
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comunicacdo entre os agentes inteligentes e o banco de dados proposto s@o armazenados

dados, de acordo com os diferentes tipos de eventos. De maneira sintética, cada classe possui

em seu banco de dados os seguintes objetos:

= Recursos (classe):

o

o

Tipo de Recurso;
Valor Recurso;
Vida Util (para bens ativos);

Quantidade (fisica);

= Eventos (classe):

o

o

Tipo de Evento;

Data do Evento;

Tipo de Produto (para eventos de intra-acao)

Quantidade Produzida (para eventos de intra-agao);

Forma de Pagamento/Recebimento (para eventos de transagao);

Data de Pagamento/Recebimento (para eventos de transagio);

= Agentes (classe):

o

o

Tipo de Agente (interno ou externo);
Funcao;

Nome;

Salério (para agentes internos);

Demais informacdes cadastrais.

O proximo passo, dentro da UML, seria o diagrama de atividades, onde sdo

apresentadas todas as atividades, mas como este estudo trata de uma proposta de modelo

conceitual geral para utilizagdo do modelo REA orientado a objetos com agentes inteligentes

os demais diagramas ndo sdo necessarios e nem desenvolvidos.
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4.1.3 Proposta de Aplicacdo de Agentes Inteligentes

Como apresentados anteriormente os agentes inteligentes s@o um campo da
inteligéncia artificial, estes sistemas computacionais tem por objetivo auxiliar os usudrios nao
apenas pelo desempenho de atividades de maneira autbnoma, mas também por utilizarem
técnicas de inteligéncia artificial em sua realizacdo.

No modelo REAOO proposto a partir do caso de uso (Figura 17) os agentes
inteligentes tomam para si as atividades de desenvolvimento de relatérios bem como sua
andlise. Se observado no modelo REA em sua forma original o desenvolvimento de relatdrios
no banco de dados baseado em Entidade-Relacionamento fica a cargo do "Esquema Externo",
onde os modelos de relatérios seriam desenvolvidos a partir do banco de dados.

A proposta deste modelo REA Orientado a Objetos com a utilizagdo de Agentes
Inteligentes consiste no uso de agentes inteligentes ndo apenas para desempenhar a funcdo do
"Esquema Externo", dando maior maleabilidade e possibilidade de tratamento da informacgao
ao sistema como serd demonstrado, além de possibilitar que o proprio agente inteligente atue
na andlise da informagdo gerada.

Dessa forma, o agente inteligente interage diretamente com o modelo REA Orientado
a Objetos proposto, obtendo os dados necessirios para o desenvolvimento e andlise de
relatdrios.

A premissa bdsica é a separacdo do registro dos dados de sua formatagdo e andlise,
enquanto o banco de dados proposto atua no armazenamento dos dados, o agente inteligente
pode realizar a concep¢do da informacao e sua andlise.

Dai a necessidade de um sistema orientado a objetos, uma vez que o agente possui a

necessidade de atuacdo independente, sendo ele por si s6 um sistema. Tanto que sua
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representacdo na modelagem UML é de um ator, que desempenha determinada atividade que
proverd informacao tanto aos usudrios internos e externos, também chamados de agentes.

Para a inteligéncia artificial dos agentes inteligentes sdo empregados Sistemas
Especialistas. Qualquer outro tipo de inteligéncia artificial poderia ser utilizado para tal
finalidade, mas, devido a grande estruturacdo do conhecimento em forma de regras existentes
para esta proposta e a facilidade de compreensdo obtida por meio das regras nos Sistemas
Especialistas, estes foram selecionados.

Na exemplificacdo do modelo proposto sdo apresentados 2 agentes inteligentes, em
dreas distintas da contabilidade:

= Contabilidade Financeira: também conhecida como Contabilidade Societaria,
esta drea da contabilidade visa o registro da situacdo patrimonial e suas
alteracdes; e

= Contabilidade de Custos: area que objetiva a mensuracdo dos custos relativos a
atividade fim da entidade, atualmente existem diversas metodologias de
custeio.

A partir da geracdo de informac@o efetuada pelos agentes inteligentes, estas devem ser
armazenadas em um repositério de informagdo, um outro banco de dados, que neste caso
armazena apenas a informacao ja analisada e processada.

A atuacdo do agente inteligente se dd de maneira autbnoma, ou seja, o agente
inteligente é um software separado do banco de dados, que o acessa remotamente e, atuando
por meio de buscas, obtém os dados desejados que sejam necessdrios para sua atividade de
desenvolvimento e/ou analise da informacao.

Dessa forma, o sistema de informag@o contdbil serd composto por dois ambientes
separados, o primeiro é o ambiente de armazenamento de dados, onde o modelo REA

orientado a objetos atua, e o segundo ambiente € composto por um ou mais agentes
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inteligentes que acessam o banco de dados por meio de interatividade de software e realizam

sua funcdo de interpretacdo (figura 20).

AGENTE
INTELIGENTE

Contabilidade
Financeira
NBC

ARMAZENAMENTO
EM BANCO DE DADOS

AGENTE
INTELIGENTE
Contabilidade

Financeira
USGAAP

a

1] MODELO REAOO

Cliente
(agente)

AGENTE
INTELIGENTE

Andlise de
Balangos

Venda
(evento)

HAVAIAILVIA.LNI

Funciondrio
(agente)

dualidade

Inventdrio Contas a Receber
(recurso) (recurso)

SISTEMA DE AGENTES
INTELIGENTES

'

SISTEMA ARMAZENAMENTO DE DADOS RELATORIOS E ANALISES

Figura 20. Proposta do Modelo Geral - REA orientado a objetos com agentes inteligentes

Assim, ao mesmo tempo aliam caracteristicas de autonomia, como a interatividade de
dados, aplicagdo e servigcos neste caso, com as caracteristicas de inteligéncia artificial de

preferéncia e raciocinio na formatacdo e anélise da informagdo.

4.1.3.1 Agentes Inteligentes — Contabilidade Financeira

Como no caso da Contabilidade Financeira os relatorios selecionados apenas utilizam

informagdes provenientes dos langcamentos de débito e crédito do Livro Razdo o modelo
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proposto busca atender a diferentes padrdes internacionais selecionados. Neste caso, sdo
utilizados as Normas Brasileiras de Contabilidade (NBC) e o padrdo Norte-Americano
definido pelo FASB (conhecido por USGAAP — United States Generally Accepted Accounting
Principles).

Assim, para cada padrdo contdbil diferente, deve ser desenvolvido um novo agente
inteligente, bem como um novo agente inteligente para cada nova necessidade de andlise e/ou
interpretacdo da informacao.

Para evidenciar as diferencas entre os padrdes contdbeis (NBC e USGAAP) este agente
serd desenvolvido para realizar a contabilidade financeira dos casos gerais de
comercializacdo, mas também abordando aspectos especificos, como:

= Depreciacdo: diferengas em taxas e prazos de depreciacio;

= Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento: tratamento como ativo diferido ou
despesa do exercicio;

= Arrendamento Mercantil (Leasing) Financeiro: contabilizacdo como ativo ou
como despesa de arrendamento;

= Gastos Pré-Operacionais: tratamento como ativo diferido ou despesa do
exercicio.

A partir da definicdo da aplicacdo, sdo desenvolvidas as regras como base do

conhecimento do Sistema Especialista.

- Sistema Especialista NBC

Para este sistema especialista, especifico para as Normas Brasileiras de Contabilidade,
define-se um plano de contas para definicdo das contas a serem trabalhadas nas
demonstragdes contdveis. Em seguida sdo utilizadas regras, neste caso de exemplo as regras

sdo baseadas em Iudicibus, Martins e Gelbcke (2000):
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Regra 1 (Operacio de Compra — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Compra de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Vista, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Mercadorias, Crédito: Disponibilidades;
Regra 2 (Operagdo de Compra — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Compra de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Prazo, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Mercadorias, Crédito: Fornecedores[ Agente-
Nome];

Regra 3 (Operagdo de Venda — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] = Venda
de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Vista, Entdo [Recurso-
Valor Recurso(valor de custo)] Débito: Custo da Mercadoria Vendida, Crédito:
Mercadorias;  [Recurso-Valor  Recurso(valor de venda)] Débito:
Disponibilidades; Crédito: Receita de Vendas;

Regra 4 (Operagdo de Venda — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] = Venda
de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Prazo, Entdo [Recurso-
Valor Recurso(valor de custo)] Débito: Custo da Mercadoria Vendida, Crédito:
Mercadorias; [Recurso-Valor Recurso(valor de venda)] Débito: Clientes;
Crédito: Receita de Vendas;

Regra 5 (Depreciagdo): Se [Evento-Tipo de Evento] = Depreciacdo, Entdo
[Recurso-(Valor Recurso)/(Vida Util) "método das cotas constantes"] Débito:
Despesa Com Depreciagio, Crédito: Depreciacio Acumulada[Recurso-Nome];
Regra 6 (Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento — a Vista): Se [Evento-
Tipo de Evento] = Pesquisa e Desenvolvimento, Entdo [Recurso-Valor
Recurso] Débito: Ativo Diferido, Crédito: Disponibilidades; [Recurso-(Valor

Recurso)/(Vida Util)] Débito: Despesa Com Amortizacdo, Crédito:
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Amortizacdo Acumulada[Recurso-Nome] (esta é a amortizacdo periddica do
ativo);

Regra 7 (Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento — a Prazo): Se [Evento-
Tipo de Evento] = Pesquisa e Desenvolvimento, Entdo [Recurso-Valor
Recurso] Débito: Ativo Diferido, Crédito: Duplicatas a Pagar; [Recurso-(Valor
Recurso)/(Vida Util)] Débito: Despesa Com Amortizagdo, Crédito:
Amortizacdo Acumulada[Recurso-Nome] (esta é a amortizagdo periddica do
ativo);

Regra 8 (Arrendamento Mercantil Financeiro — a Prazo): Se [Evento-Tipo de
Evento] = Leasing Financeiro, Entdo [Recurso-Valor Recurso] Débito:
Despesa de Leasing, Crédito: Arrendamento Mercantil;

Regra 9 (Gastos Pré-Operacionais — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Gastos Pré-Operacionais, FEntdo [Recurso-Valor Recurso] Débito: Ativo
Diferido, Crédito: Disponibilidades; [Recurso-(Valor Recurso)/(Vida Util)]
Débito: Despesa Com Amortizacdo, Crédito: Amortizacio
Acumulada[Recurso-Nome] (esta é a amortizacdo periddica do ativo);

Regra 10 (Gastos Pré-Operacionais — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Gastos Pré-Operacionais, FEntdo [Recurso-Valor Recurso] Débito: Ativo
Diferido, Crédito: Duplicatas a Pagar; [Recurso-(Valor Recurso)/(Vida Util)]
Débito: Despesa Com Amortizacio, Crédito: Amortizacio
Acumulada[Recurso-Nome] (esta € a amortizacdo periddica do ativo);

Regra 11 (Pagamentos): Se [Evento-Tipo de Evento] = Pagamentos, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Fornecedores/Duplicatas a Pagar, Crédito:

Disponibilidades.
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Diversas outras operagdes podem ser transformadas em regras, de acordo com suas
caracteristicas para interpretacdo contdbil sob a forma de débitos e créditos (modelo DCA),
sendo facilmente desenvolvidas de acordo com as Normas Brasileiras de Contabilidade, mas
como o objetivo do trabalho é propor o modelo para efeito de comparagéo, estas regras sio

consideradas suficientemente ilustrativas.

- Sistema Especialista USGAAP
Para este sistema especialista que atua de acordo com as normas determinadas pelo
FASB sdo utilizadas as seguintes regras como exemplo, com base em KPMG (2001):
= Regra 1 (Operagdo de Compra — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Compra de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Vista, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Mercadorias, Crédito: Disponibilidades;
= Regra 2 (Operagdo de Compra — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Compra de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Prazo, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Mercadorias, Crédito: Fornecedores[ Agente-
Nome];
= Regra 3 (Operagdo de Venda — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] = Venda
de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Vista, Entdo [Recurso-
Valor Recurso(valor de custo)] Débito: Custo da Mercadoria Vendida, Crédito:
Mercadorias;  [Recurso-Valor  Recurso(valor de venda)] Débito:
Disponibilidades; Crédito: Receita de Vendas;
= Regra 4 (Operagido de Venda — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] = Venda
de Mercadorias e [Evento-Forma de Pagamento] = a Prazo, Entdo [Recurso-

Valor Recurso(valor de custo)] Débito: Custo da Mercadoria Vendida, Crédito:
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Mercadorias; [Recurso-Valor Recurso(valor de venda)] Débito: Clientes;
Crédito: Receita de Vendas;

Regra 5 (Depreciagdo): Se [Evento-Tipo de Evento] = Depreciacdo, Entdo
[Recurso-(Valor Recurso)x(Fragdo de uso) "método das somas dos digitos"]
Débito: Despesa Com Depreciacio, Crédito: Depreciacio
Acumulada[Recurso-Nome];

Regra 6 (Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento — a Vista): Se [Evento-
Tipo de Evento] = Pesquisa e Desenvolvimento, Entdo [Recurso-Valor
Recurso] Débito: Despesas com P&D, Crédito: Disponibilidades;

Regra 7 (Despesas com Pesquisa e Desenvolvimento — a Prazo): Se [Evento-
Tipo de Evento] = Pesquisa e Desenvolvimento, Entdo [Recurso-Valor
Recurso] Débito: Despesas com P&D, Crédito: Duplicatas a Pagar;

Regra 8 (Arrendamento Mercantil Financeiro — a Prazo): Se [Evento-Tipo de
Evento] = Leasing Financeiro, Entdo [Recurso-Valor Recurso] Débito:
[Recurso-Nome], Crédito: Arrendamento Mercantil; [Recurso-(Valor
Recurso)/(Vida Util) "método linear"] Débito: Despesa Com Depreciagio,
Crédito: Depreciacdo Acumulada[Recurso-Nome] (depreciacdo periédica do
ativo);

Regra 9 (Gastos Pré-Operacionais — a Vista): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Gastos Pré-Operacionais, Entdo [Recurso-Valor Recurso] Débito: Despesas
Pré-Operacionais, Crédito: Disponibilidades;

Regra 10 (Gastos Pré-Operacionais — a Prazo): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Gastos Pré-Operacionais, Entdo [Recurso-Valor Recurso] Débito: Despesas

Pré-Operacionais, Crédito: Duplicatas a Pagar;
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= Regra 11 (Pagamentos): Se [Evento-Tipo de Evento] = Pagamentos, Entdo
[Recurso-Valor Recurso] Débito: Fornecedores/Duplicatas a Pagar, Crédito:
Disponibilidades.

Note que algumas regras sdo iguais as do agente inteligente anterior (regras 1, 2, 3,4 e
11), enquanto as demais (regras 5, 6, 7, 8, 9 e 10) apresentam tratamento diferenciado pelo
agente, isto devido as especificidades dada a cada norma, pois normas de outros paises, ou
mesmo normas internacionais, apresentam regras diferentes de ambos.

Dessa forma, de acordo com a necessidade colocada pelo usudrio do sistema de
informagao contdbil, o sistema de agentes inteligentes ird desenvolver a contabilidade
financeira segundo o modelo DCA paralelamente para as duas formas, alterando apenas sua
base de conhecimento, ou seja, as regras dos sistemas especialistas.

Assim, por exemplo, caso um organizacdo tenha gasto determinada quantia na
adaptacdo de suas instalagdes, o que caracteriza um evento econdmico de “gastos pré-
operacionais”, pelas regras do sistema especialista segundo que segue as normas brasileiras
este valor deve ser considerado um ativo permanente (ativo diferido) e amortizado ao longo
do tempo. Ja no caso das regras USGAAP este evento econdmico terd seu valor (recurso
econdmico) considerado como despesa do periodo em que ocorreu.

Outro ponto importante a destacar € que para a contabilizacdo em diferentes normas €
necessario também fazer todo o processo de ajuste cambial, uma vez que existe uma flutuacio
da relagdo cambial entre as moedas ao longo do periodo. Como o agente inteligente possui
autonomia e habilidade de comunicacdo com outros sistemas, este pode ser programado para
buscar diariamente a cotacdo da moeda estrangeira (o délar no caso de utilizacdo das normas

Norte-Americanas) e ja efetuar a aplicag@o das regras sobre os valores ajustados.
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Ou seja, o [Recurso-Valor Recurso] a ser obtido junto ao banco de dados pode ser
multiplicado por um fator de ajuste cambial da data de ocorréncia em todas as regras do

Sistema Especialista USGAAP.

- Sistema Especialista Anélise de Balangos
Apéds o desenvolvimento dos relatérios contédbeis tradicionais (Balango Patrimonial e
Demonstracio de Resultado do Exercicio, por exemplo) o agente inteligente pode proceder no
célculo e andlise dos indicadores financeiros tradicionais de andlise de balancos novamente
utilizando um sistema especialista como inteligéncia artificial. Para isso este agente ird se
basear nas realiza¢des dos demais agentes inteligentes por meio da interatividade de agentes,
conforme figura 20.
Para tal, sdo utilizados indicadores financeiros, baseado em Matarazzo (2003, p. 152):
= Estrutura de Capital
o Participacdo do Capital de Terceiros (Endividamento): demonstra o
grau de endividamento da empresa;
o Composi¢do do Endividamento: demonstra qual o perfil do
endividamento entre curto e longo prazo;
o Imobilizacdo do Patrimdnio Liquido: indica os investimentos de capital
proprio em ativos fixos;
o Imobilizacdo dos Recursos ndo Correntes: indica os investimento de
capital préprio e capital de terceiros de longo prazo em ativos fixos;
= Liquidez
o Liquidez Geral: caracteriza a capacidade de pagamento no longo prazo;
o Liquidez Corrente: difere-se do anterior ao focar apenas na capacidade

de pagamento no curto prazo, 1 periodo;
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o Liquides Seca: indica a capacidade de pagamento da entidade no

curtissimo prazo, inferior a 1 periodo;
= Rentabilidade

o Giro do Ativo: demonstra a relag@o entre as receitas e o ativo;

o Margem Liquida: indica a relag@o entre os lucros obtidos e as receitas
geradas;

o Rentabilidade do Ativo: relaciona os lucros aos investimentos no ativo;

o Rentabilidade do Patriménio Liquido: relaciona os lucros ao capital
préprio da empresa.

Assim, ao proceder nos cdlculos destes indicadores (férmulas podem ser observadas
no ANEXO C - Indicadores Financeiros) o agente pode atuar com regras para andlise dos
indicadores, de acordo com limita¢des impostas tanto pela prépria administracido sobre o bom
desempenho financeiro, quanto pelo mercado, de acordo com politicas de crédito de
fornecedores, por exemplo.

Com isso, sdo utilizadas como exemplo as seguintes regras:

- Estrutura de Capital

= Regra 1 (Estrutura de Endividamento): Se [Participacio do Capital de
Terceiros] > 70% e [Composi¢do do Endividamento] > 60%, Entdo Retornar
("Alto Indice de Endividamento concentrado no Curto Prazo: recomendagio de
diminui¢do do endividamento ou alongamento do perfil da divida");

= Regra 2 (Capacidade de Pagamento): Se [Liquidez Corrente] < 0,7 e [Liquidez
Seca] < 0,4, Entdo Retornar ("Problemas com o pagamento de dividas no curto
prazo: recomendagdo de incremento dos recebimento a vista ou renegociacio

do perfil da divida de curto prazo");
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= Regra 3 (Rentabilidade): Se [Rentabilidade do Ativo] < 70% e [Giro do Ativo]
> 1,5, Entdo Retornar ("Baixa rentabilidade frente as vendas obtidas:
recomendacdo de aumento do preco de venda ou redugdo dos custos, com
impacto no aumento da margem liquida").

Destaca-se que os valores utilizados aqui como limites de padrio para andlise sdo
caracterizam-se apenas como um caso ilustrativo, pois tais determinacdes dependem da
empresa, de sua atividade, do setor em que se situa e principalmente das definicdes da
administracdo da organizacdo que define os limites operacionais de sua atua¢do, como
descrito anteriormente.

Assim, este agente inteligente de contabilidade financeira realiza um monitoramento
continuo da situacdo e desempenho financeiro da entidade, de modo a retornar recomendagdes
aos usudrios internos do sistema de modo que estes possam tomar decisdes com base nas
sugestdes. Cabe ao engenheiro do conhecimento responsavel pela base de conhecimento, os
ajustes de pardmetros das regras e a manutencio dos pontos de referéncia utilizados.

Outra opgdo € a verificagdo destes pardmetros junto a outras entidades, desde que tais
informagdes estejam disponiveis, de modo que o préprio agente inteligente possa realizar a
busca dos parametros. Outra forma de andlise € o cdlculo comparativo histdrico, por exemplo:

= Regra 4 (Evolugdio da Rentabilidade): Se [Rentabilidade do
Ativo(t)]/[Rentabilidade do Ativo(ty)] - 1 < 0,2, Entdo Retornar ("Queda nos
padroes de rentabilidade superior a 20% no periodo").

Novamente, ressalva-se a questdo da andlise como sendo uma interpretacdo da

realidade da organizacdo, sendo este apenas um exemplo ilustrativo.

4.1.3.2 Agentes Inteligentes — Contabilidade de Custos
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No caso da Contabilidade de Custos, existem diversas metodologias de custeio, ou
seja, apuragdo dos custos, para fins gerenciais. Assim, para exemplificagdo da base de
conhecimento dos agentes inteligentes para esta finalidade sdo utilizadas duas metodologias
de custeio, que proporcionam aos usudrios internos do sistema de informacdo contabil a
analise sobre os custos dos produtos fabricados.

Na utilizagdo do modelo REA Orientado a Objetos para a contabilidade de custos, os
agentes econdmicos envolvidos s@o apenas internos e os eventos econdmicos sdo de intra-
acao.

Neste caso, sdo utilizadas as seguintes metodologias de custeio:

= Custeio Pleno por Absorcdo: basicamente esta metodologia de custeio divide
os custos em diretos (aqueles que sdo diretamente aplicados no produto),
essencialmente matéria-prima e mao-de-obra direta, e custos indiretos de
fabricacdo (aqueles sdo utilizados em 2 ou mais produtos, de maneira a
impossibilitar sua aplicacdo direta) conhecidos como CIF. Desta forma, os
custos diretos sdo atribuidos aos respectivos produtos e os CIF's sdo absorvidos
pelos produtos de acordo com critérios de rateio;

= Custeio Varidvel: esta metodologia de custeio considera os custos fixos,
aqueles que ndo variam em fungdo da quantidade produzida dentro de certas
limitacdes, como uma ineficiéncia necessdria, por isso, apenas 0s custos
variaveis, que variam de acordo com a quantidade produzida sdo considerados.
E pela comparagdo entre o preco de venda e o valor dos custos varidveis
obtém-se a margem de contribuicdo, pela qual é possivel analisar quais
produtos agregam maior valor para a empresa, a0 mesmo tempo em que o
ponto de equilibrio determina a quantidade necessdria de vendas para fazer

frente aos custos fixos.
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- Sistema Especialista Custeio por Absorcao

Neste sistema especialista sdo utilizadas regras para apuracdo dos custos unitarios por

meio do custeio por absor¢do, baseado em Martins (2003, p. 57):

Regra 1 (Apuragdo dos Custos Diretos): Se [Evento-Tipo de Evento]

Producdo, [Recurso-Tipo de Recurso] = Matéria-Prima e [Agente-Fungao]
Maio-de-Obra Direta, Entdo [Recurso-Em Processo] = [Recurso-Em Processo]
+ Soma[Recurso-Valor Recurso];

Regra 2 (Apuragdo dos Custos Diretos): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Producgdo, [Agente-Fun¢do] = Mao-de-Obra Direta, Entdo [RecursoRecurso-
Em Processo] = [Recurso-Em Processo] + Soma[Agente-Salario];

Regra 3 (Apuracdo do CIF): Se [Evento-Tipo de Evento] = Producgdo e
[Recurso-Tipo de Recurso] # Matéria-Prima, Entdo CIF[Intra-acdo] =
CIF[Intra-acdo] + Soma[Recurso-Valor Recurso];

Regra 4 (Apuragdo do CIF): Se [Evento-Tipo de Evento] = Producio,
[Agente-Funcdo] # Mao-de-Obra Direta, Entdo CIF[Intra-acdo] = CIF[Intra-

acdo] + Soma[Agente-Saldrio].

Para efeito de simplificacdo do exemplo, os custos diretos considerados sdo apenas

matéria-prima e mao-de-obra direta. Observe que enquanto os custos diretos sdo associados

diretamente ao "tipo de produto” nas regras 1 e 2, o CIF apurado nas regras 3 e 4 (que

agregam demais recursos e mao-de-obra indireta) ndo € associado a um produto, para tal, ele

necessita ser rateado por algum critério estabelecido.

- Rateio CIF (critério: niimeros de horas trabalhadas)

Regra 5 (Rateio CIF): Se [Evento-Tipo de Evento] = Produgdo, Entdo

[Recurso-Em Processo(determinado produto)] = [Recurso-Em Processo
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(determinado produto)] + (CIF[Intra-acdo] / Horas Trabalhadas (determinado
produto).

Por questdo de simplificagdo do exemplo, foi adotado apenas um critério de rateio,
mas na pratica, diferentes critérios podem ser criados, de acordo com o desenvolvimento de
regras especificas para tal.

Ap6s a finalizacdo do periodo, os produtos "em processo" que forem finalizados tém

seu status alterado para o de "produtos acabados" no banco de dados.

- Sistema Especialista Custeio Varidvel
No caso do sistema especialista para o custeio varidvel, basta que os custos varidveis
estejam especificados nas regras:
= Regra 1 (Custeio Varidvel): Se [Evento-Tipo de Evento] = Producdo, Entdo
Custo Varidvel Unitirio = [Recurso-Tipo de Recurso (Matéria-Prima) para
determinado produto] / [Evento-Quantidade Produzida].

Isso, se considerados como custos varidveis somente a matéria-prima, uma vez que na
prética a mao-de-obra contratada acaba por possuir uma condicdo de custo fixo, apesar disso,
regras também podem ser delimitadas para demais casos.

Além disso, este agente pode efetuar a anélise da relag@o entre custo, volume e lucro,
por exemplo, analisando o Ponto de Equilibrio Contébil, que determina um lucro zero, ou
seja, receitas iguais a custos e despesas:

= Regra 2 (Andlise Ponto de Equilibrio): Se [Evento-Tipo de Evento] =
Producdo, Entdo PEC = Custos Fixos / (Preco de Venda - Custo Varidvel
Unitério), Retornando ("O Ponto de Equilibrio Contdbil é alcangado com a

venda de [PEC] unidades").
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Desse modo, o agente inteligente para contabilidade de custos pode, além de efetuar
célculos de custos, indicar meios para que a gestdo da organizacdo obtenha melhores

resultados, provendo informagao e facilitando o processo de decisdo.
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5 AVALIACAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

Os sistemas de informag¢@o podem ser desenvolvidos com foco em diversas aplicagcdes
ou 4reas, além disso, seu desenvolvimento fica a cargo de especialistas que devem possuir
uma vis@o multidisciplinar sobre os objetivos a que estes sistemas se propdem e as
ferramentas computacionais disponiveis para tal.

Dessa forma, a modelagem de um sistema de informacdo é subjetiva em termos
metodoldgicos, pois envolve fortemente a visdo do desenvolvedor sobre os problemas e
objetivos proposto. Nesse sentido, uma abordagem que vise avaliar a qualidade dos sistemas
de informacao é fundamental em uma proposta como esta.

Mesmo assim, ndo existe método formal para ajudar os desenvolvedores a avaliar as
necessidades dos usudrios, quao bem estas necessidades estdo sendo atendidas pelo sistema, e
como o sistema deveria parecer ou se comportar para servir a estas necessidades
(GUIMARAES; STAPLES; MCKEEN, 2007, p. 30).

Basicamente, a avaliacdo da qualidade ou da aptiddao dos sistemas de informacdo recai
sobre alguns aspectos técnicos e sociais das organizacdes e as principais formas de
mensuracio do desempenho dos sistemas de informagdo estdo em modelos de contingéncia ou

na busca pelas falhas na aplicacdo (KANELLIS; LYCETT; PAUL, 1999, p. 66).
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As formas de avaliagdo que seguem o modelo de contingéncia trabalham de acordo
com o contexto organizacional, analisando os impactos, a utilizacdo do sistema e seus
participantes (SERAFEIMIDIS; SMITHSON, 2000, p. 97), algumas com metodologias
quantitativas, que buscam mensuracao, outras com uma abordagem qualitativa.

Ja a avaliagdo por meio dos insucessos se concentra na distdncia existente entre a
situacdo real e a situacdo desejada por um grupo de stakeholder, sendo estes grupos de
pessoas que compartilham de uma gama de valores que definem as caracteristicas do sistema
de informagdo (BEYNON-DAVIES; OWENS; WILLIAMS, 2004 p.277).

Observando especificamente os modelos de avaliacdo de sistemas de informacido que
analisam as contingéncias das organizagdes, a abordagem quantitativa se baseia em testes de
hipbteses e levantamentos estatisticos que buscam a mensuracdo de alguns aspectos, dentre
eles se destacam (GUIMARAES; STAPLES; MCKEEN, 2007, p. 32):

= Utilizagdo do sistema de informag@o: mensurando o grau de utilizagdo do
sistema implantado, apesar de muitas vezes a utilizagdo ndo ser voluntéria;

= Impactos no trabalho gerados pelo sistema de informacdo: medindo os
impactos gerados pelo sistema na forma e agilidade do trabalho, incluindo a
utilizacdo de sistemas especialistas e inteligéncia artificial;

= Beneficios do sistema de informacdo: beneficios gerados pela adogdo do
sistema.

Por outro lado, na avaliagdo subjetiva dos sistemas de informacdo, tanto nos modelos
de contingéncia quanto na avaliacdo dos insucessos, um ponto principal se destaca, os
stakeholders. Diversos grupos de pessoas, que possuem interesses e sdo afetadas pela
implantacdo ou mudanga nos sistemas de informacdo, em diferentes niveis organizacionais

podem se tornar avaliadores dos sistemas de informagdo, até mesmo pela caracteristica
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subjetiva dos processos de avaliacdo de acordo com suas necessidades (SERAFEIMIDIS;
SMITHSON, 2000, p. 98).

Como este trabalho estd focado na proposi¢ao conceitual de um sistema de informacéo
contabil que nado foi aplicado na realidade organizacional, ndo existem usudrios em contato
com o sistema de informagdo proposto. Assim, uma abordagem quantitativa de andlise da
relacdo entre a utilizacdo, os impactos no trabalho e os beneficios do sistema de informagio
torna-se impraticavel.

Apesar disso, uma avaliacdo por meio das necessidades dos stakeholders pode ser
realizada. Para isso, torna-se necessdrio definir os stakeholders dos sistemas de informacdo
contdbeis, ou seja, identificar os usudrios da informacdo contdbil, e quais qualidades sdo

importantes a eles.

5.1 Usuarios da Informacao Contabil

A contabilidade possui como uma de suas finalidades o provimento de informacgao
para diversos usudrios, tanto internos quanto externos. Estes usudrios da informacgéo sdo em
ultima instdncia os stakeholders, assim, suas necessidades e formas de obtengdo sdo
extremamente relevantes.

Os principais usudrios da informacéo contdbil formam quatro grandes grupos:

* Credores: aqueles que emprestam recursos para a entidade, tanto recursos
financeiros (empréstimos bancérios, por exemplo) como ndo financeiros

(fornecedores que proporcionam crédito na venda a prazo);
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= Governo: por meio de seus 6rgdos reguladores em diversas esferas o governo
utiliza a informag@o contdbil para fins de controle e cobranca de impostos;

= Investidores: em entidades de qualquer porte os investidores sdo essenciais no
provimento original de recursos;

= Gestores: sdo os administradores, gerentes e demais usudrios internos que
efetivamente comandam a entidade.

Os gestores sdo o Unico grupo de usudrios internos, os demais s@o externos a entidade,
com excec¢do nos casos de pequenas empresas onde normalmente os investidores sdo também
os gestores. Podem existir outros grupos, ou mesmo considerar a sociedade em que a entidade
estd inserida como um stakeholder, mas isto depende da existéncia de uma relagdo econdomica
ou de poderes entre a entidade e os usudrios, como ocorre nestes casos.

Cada um destes grupos possui sua importancia na atividade econdmica e necessita de
informacdes diferenciadas:

= Credores: desejam conhecer a capacidade de pagamentos bem como a situacdo
de comprometimento existente desta capacidade;

= Governo: utiliza a contabilidade para apuracdo de impostos e controle da
economia;

= Investidores: querem indicacdes sobre a rentabilidade e risco de seu
investimento;

= Gestores: precisam de informacdo sobre todos os aspectos anteriores, além do
desempenho da entidade e do cumprimento de suas metas.

Na pratica os usudrios externos (credores, governo e investidores) acabam por utilizar
somente as demonstragdes contdbeis divulgadas pela entidade, sem contato direto com o

sistema de informagdo, ji os gestores possuem necessidades que podem ser modificadas ao
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longo do tempo ou mesmo de entidade para entidade, pois sem elas ndo serdo capazes de
tomar decisoes.
Apesar disso, para todos estes usudrios, existem qualidades comuns na informacéo

contébil que devem ser observadas.

5.2 Qualidades da Informacao Contabil

A informagao contdbil é o resultado final dos sistemas de informag¢@o contdbeis, tendo
como objetivo auxiliar os usudrios da contabilidade na tomada de decisdes. Para tal
finalidade, a informacdo contdbil deve apresentar algumas caracteristicas de modo a

apresentar melhor desempenho em sua funcio (Figura 21).
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Usudrios da Responsaveis pela
informacao tomada de decisoes e
contabil suas caracteristicas
o [
Restrigao Beneficio > Custo
Geral
Qualidades |
especificas a | Compreensibilidade |
usuarios |
| Utilidade para tomada de decisdes |
Principais | |
qualidades | Relevanci | P ~ | fiabilidad |
especificas a elevancia < » | Confiabilidade
decisdes |
| Oportunidade | | Verificabilidade | Fidelidade de
Representacio
Valor Valor como
Preditivo Feedback
Qualidades Comparabilidade | Neutralidade
secunddrias e (incluindo Consisténcia)
interdependentes
lelte, de Materialidade
reconhecimento

Figura 21. Hierarquia das qualidades em contabilidade (Adaptado HENDRIKSEN; VAN BREDA, 1999)

Assim,

para uma informacdo ser vdlida, os beneficios gerados por ela devem ser

maiores que seus custos de obtengdo. Além disso, ela deve ser 1itil para a tomada de decisdo,

mas sdo 0s seguintes aspectos os mais importantes nesta andlise:

Compreensibilidade: uma informacdo s6 pode ser utilizada se for
compreendida, deste modo, a compreensibilidade, ou seja, a capacidade do
usudrio entender a informacdo € necessaria;

Relevancia: a informag¢do deve ser importante para a tomada de decisdo, de
modo a estar disponivel no momento certo (oportunidade), ser capaz de
proporcionar uma visdo futura (valor preditivo) e propiciar a confirmacio ou

correcdo de expectativas anteriores (valor como feedback);
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= Confiabilidade: a informacdo deve ser confidvel, ela também deve representar
a realidade (fidelidade de representacdo), ser verificdvel a qualquer momento
(verificabilidade) e sem qualquer viés (neutralidade) que possa prejudica-la;

= Comparabilidade: a informag@o deve ser comparavel, ou seja, deve ocorrer a
manutengdo dos padrdes contdbeis ao longo do tempo (consisténcia) para que a
situacdo da entidade possa ser comparada com seu histérico ao longo do
tempo.

Tudo isso, dentro de limites de importancia econdmica dos fatos (materialidade).

5.3 Avaliacao do Sistema de Informaciao Contabil Proposto

Dentro teoria de avaliacdo de sistemas de informagdo exposta e com base na avaliacdo
por parte das necessidades dos stakeholders, a avaliagdo do sistema de informagdo contdbil

proposto (REAOO) pode ser feita a partir das quatro qualidades da informagado contébil.

- Compreensibilidade

Sob esta andlise, o sistema proposto apresenta vantagens sobre os atuais sistemas,
principalmente em relacio ao modelo DCA, pois este modelo sé produz demonstracdes
contébeis gerais, como Balanco Patrimonial e Demonstracdo de Resultados do Exercicio. Ja o
modelo REA, por meio do esquema externo apresenta uma maior gama de possibilidade de
relatérios, mesmo assim, o modelo proposto (REA orientado a objetos com agentes

inteligentes) proporciona a possibilidade de desenvolvimento de agentes inteligentes que
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sejam capazes de desenvolver relatérios mais especificos aos diferentes tipos de usudrios, de

acordo com sua capacidade de compreensdo e nivel de conhecimento sobre contabilidade.

- Relevancia

Sob o aspecto da relevancia, o sistema de informacdo proposto tem como preceito a
geracdo de informacdo relevante para a tomada de decisdo, de modo oportuno, ou seja,
quando necessario, mas sio nos aspectos de valor preditivo e valor como feedback em que ele
se destaca.

Enquanto os modelos DCA e REA focam essencialmente o armazenamento da
informacao passada, o modelo proposto pode utilizar agentes inteligentes (baseados em outras
técnicas de inteligéncia artificial, como redes neurais) para o desenvolvimento de previsdes e
projecdes futuras, como base em dados histéricos, gerando um valor preditivo que os sistemas
atuais sdo incapazes de incorporar.

Outra questdo é o valor como feedback, neste caso € interessante que expectativas
anteriores sejam confirmadas caso ocorram, ou corrigidas caso contrario. Essencialmente esta
qualidade € aplicada na comparac@o entre o previsto e o realizado em orcamentos e fluxos de
caixa. Novamente, os sistemas atuais (DCA e REA) sdo incapazes de realizar tais aplicacdes,
mas com a modelagem proposta podem ser desenvolvidos agentes inteligentes para

or¢amentos e fluxos de caixa.

- Confiabilidade:

Esta qualidade da informacdo, que a caracteriza em ser confidvel, estd intimamente
ligada as definicdes das regras de negdcios, nos sistemas tradicionais a confiabilidade estd na
modelagem do sistema. No sistema DCA a confiabilidade é verificada na forma de

desenvolvimento do armazenamento de débitos e créditos, j4 no modelo REA a confiabilidade
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estd mais focada na definicdo do esquema externo. No modelo proposto, a confiabilidade deve
ser observada apenas nas regras do agente inteligente.

Assim, na aplicacdo de agentes inteligentes na contabilidade financeira, para geracdo
de demonstragdes contdbeis emitidas usando padrdes brasileiros ou norte-americanos,
usualmente os sistemas (no modelo DCA) realizam a contabilizagdo em um padrdo base (o
brasileiro) e desenvolvem rotinas computacionais para sua conversdao. No modelo proposto, a
contabiliza¢do segundo as normas norte-americanas (USGAAP) é direta, sem necessidade de
conversdo, evitando problemas de confiabilidade neste processo e facilitando sua verificagio
em processos de auditoria.

Além disso, a defini¢do das regras fica a cargo do engenheiro do conhecimento, que
pode ser o préprio contador, devido a facilidade para a definicdo de regras, ou mesmo a

validacdo por parte dele.

- Comparabilidade

Esta qualidade indica a capacidade de se comparar a informagdo contdbil ao longo do
tempo em uma mesma entidade ou entre diferentes entidades. Nesta qualidade é que o modelo
proposto mais se destaca.

A partir do momento em que a andlise dos dados, na geracdo de informacdo, estd
dissociada de seu armazenamento a comparacdo fica simplesmente vinculada ao
desenvolvimento de um novo agente inteligente para a finalidade requerida.

Por exemplo, na aplicagdo de agentes inteligentes para a contabilidade de custos, o
desenvolvimento poderia ocorrer da seguinte maneira, o sistema é desenvolvido com base no

modelo proposto e o sistema especialista de custeio por absor¢do é implementado.
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No caso de passados 10 periodos a partir da implementacdo do modelo proposto, e a
entidade deseja utilizar a partir de agora o custeio varidvel, basta o desenvolvimento do
sistema especialista de custeio varidvel e sua incorporacdo ao agente inteligente.

A partir de entdo, o agente inteligente seria capaz de calcular e analisar o custeio
variavel ndo apenas deste momento em diante, mas, devido ao armazenamento da informagio
bruta, o custeio varidvel estaria disponivel desde a origem do armazenamento de dados no
sistema (10 periodos antes).

Com isso, as possibilidades de comparagdo tornam-se limitadas apenas a origem do
armazenamento de dados no modelo proposto, pois, em qualquer momento futuro a andlise
proporcionada pelos agentes inteligentes poder ser replicada historicamente.

Isso € uma caracteristica do sistema proposto que possibilita em caso de mudangas em
padrdes contdbeis ou metodologias de cdlculos, ndo incorram em perda dos parametros de
comparacdo histdrica, ou seja, teoricamente nunca havera perda da consisténcia.

Normalmente, com as mudancas de legislagcdo, ou mesmo novas necessidades de
andlise (utilizacdo de novas metodologias de custeio, por exemplo) acabam por obrigar as
entidades na sua adogdo a fazer ajustes em periodos anteriores (ficando restrito a poucos
periodos) para questdo de comparagao.

No modelo proposto, qualquer alteracdo nos padrdes implica apenas em adequacio
das regras do sistema especialista, que a partir de entdo pode recalcular todo o histérico, sem
necessidade de ajustes (passiveis de erros).

Mesmo para a utilizacdo de padrdes contdbeis internacionais, basta o desenvolvimento
do novo agente inteligente, com uma nova base de regras para o sistema especialista (ou
mesmo outra técnica de inteligéncia artificial) para que se obtenham todas as demonstracoes

contdbeis em padrdes internacionais desde a origem do sistema.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Os sistemas de informagdo contdbeis, como demonstrado, sdo de natureza
fundamental para a tomada de decisdo nas entidades, apesar disso, grande parte da
modelagem e desenvolvimento dos sistemas ndo observa as necessidades dos usudrios ou a
forma de trabalho da contabilidade.

Torna-se comum a verificagdo de problemas entre as necessidades apresentadas pelos
contadores e as especificagdes existentes nos sistemas que acabam por impossibilitar uma
resposta adequada, como exposto por Sayed (2006, p. 93).

Analisando a evolugdo das tecnologias de informacao e sua aplicacido nos sistemas de
informacgdo contdbil € possivel observar que praticamente ndo houve aperfeicoamento na
forma de trabalho. O modelo DCA, que ainda € padrio de mercado, ndo evoluiu com o
surgimento da computacao.

Atualmente a maioria dos sistemas simplesmente replica de maneira computacional e
automdtica a forma de entradas por partidas dobradas nos livros contabeis. Apenas com o
surgimento do modelo REA que a contabilidade comecou a enxergar a computagdo como uma

forma de melhorar os processos.
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Mas estas iniciativas ainda sdo pontuais, talvez pelo desconhecimento dos contadores
sobre as tecnologias existentes e também do desconhecimento dos desenvolvedores de
sistemas de informagao sobre a contabilidade.

Nesse sentido, a concep¢do de novas propostas como neste trabalho se tornam
pertinentes, mas ao mesmo tempo complexas, por necessitarem de conhecimento
multidisciplinar em dreas tdo distintas. Mesmo assim, os contadores deveriam conhecer os
requerimentos de um sistema de informacdo, bem como participar do seu desenvolvimento e
gestdo (BRECHT; MARTIN, 1996, p. 21), pois eles atuam como conselheiros na tomada de
decisdo ou mesmo como decisores.

Apesar disso, o trabalho apresenta como limitagdo principal a impossibilidade de
aplicagdo prética do modelo conceitual, uma vez que seu desenvolvimento seria impraticavel
para o escopo deste trabalho.

Mesmo assim, por criar as bases para a aplicacdo de agentes inteligentes, este trabalho
possibilita estudos futuros no desenvolvimento de novas aplicacdes de agentes inteligentes,
com finalidades como previsdo, orcamento, simula¢do e diversas outras, em praticamente
todos os objetivos a que a contabilidade se propde e utilizando-se de outras técnicas de
inteligéncia artificial.

Como continuidade deste trabalho fica a proposta do desenvolvimento de pesquisas
para a modelagem de novos agentes inteligentes e, principalmente, a sua aplicag@o pratica nas
organizagdes, bem como estudos dirigidos, com técnicas survey ou estudos de caso, junto a

usudrios da informagdo contébil.



94

REFERENCIAS

ALLEN, B. P. Case-based reasoning: business applications. Association for Computing

Machinery, Communications of ACM, v. 37, n. 3, p. 40-42, mar 1994.

BABICH, G. The application of information theory to accounting reports: an appraisal.

ABACUS, v. 11, n. 2, p. 172-181, 1975.

BAILEY JR., A. D. et al. A Formal Algorithmic Model Compatible with the Conceptual
Modeling of Accounting Information Systems. Accounting, Management & Information

Technology, v. 2, n. 2, p. 57-76, 1992.

BAKER, W.M.; WITMER, P.R. Intelligent agents go to work for management accountants.

Management Accounting, v. 78, n. 10, p. 32-35, abr. 1997.

BARBERA, A.T. Artificial intelligence in accounting: the future has arrived. Review of

Business, v. 9, n. 2, p. 17-21, 1987.

BAYDOUN, N.; WILLET, R. Cultural relevance of western accounting systems to

developing countries. ABACUS, v. 31, n. 1, p. 67-92, 1995.

BEYNON-DAVIES, P.; OWENS, I.; WILLIAMS, M. D. Information systems evaluation and
the information systems development process. Journal of Enterprise Information

Management, v. 17, n. 4, p.276-282, 2004.

BIRKETT, W.P. Accounting inputs. ABACUS, v. 4, n. 2, p. 164-173, 1968.



95

BRECHT, H. D.; MARTIN, M. P. Accounting Information Systems: The Challenge of
Extending Their Scope to Business and Information Strategy. Accounting Horizons, v. 10, n.

4, p. 16-22, 1996.

BROWN, C.E.; PHILLIPS, M.E. Expert systems for management accounting tasks.

Montvale: The IMA Foundation for Applied Research Inc, 1995, 204 p.

CHAMBERS, R.J. Wanted: foundations of accounting measurement. ABACUS, v. 34, n. 1,

p. 36-47, 1998,

CHOE, J.M. The Relationship among performance of accounting information systems,
influence factors, and evolution level of information systems. Journal of Management

Information Systems, v. 12, n.4, p. 215-239, 1996.

COLES, S.; ROWLEY, J. Revisiting decision trees. Management Decisions, v. 33, n. 8, p.

46-50, 1995.

DAVID, J. S. An empirical analysis of REA accounting systems, productivity, and
perceptions of competitive advantage. 1995. f. 149. Tese (PhD em Contabilidade) —

Universidade Estadual de Michigan, Michigan, 1995.

DIAS FILHO, J.M. Caracteristicas qualitativas da informacao contabil: o problema da
compreensibilidade a luz da teoria semiética e da comunicac¢ao. 2001. f. 215. Dissertagdo
(Mestrado em Controladoria e Contabilidade) — Faculdade de Economia, Administracido e

Contabilidade, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2001.

DUNN, C.L.; GRABSKI, S.V. Perceived semantic expressiveness of accounting systems and
task accuracy effects. International Journal of Accounting Information Systems, v. 1, p.

79-87, 2000.



96

EDWARDS, J.R. The origins and evolution of double accounting system: an example of

accounting innovation. ABACUS, v. 21, n. 1, p. 19-43, 1985.

FINANCIAL ACCOUNTING STANDARDS BOARD. SFAC/01: Objectives of financial

reporting by business enterprises. Norwalk: FASB, 1978, 28 p.

. SFAC/02: Qualitative characteristics of accounting information. Norwalk: FASB,

1980, 60 p.

FISHER, S.A. In defense of double entry accounting. The National Public Accounting, v.

42, n. 3, p. 33-34, mai. 1997.

FOLTIN, L.C.; SMITH, L.M. Accounting expert systems. The CPA Journal, v. 64, n. 11, p.

46-53, nov. 1994.

FRISHAMMAR, J. Information use in strategic decision making. Management Decision, v.

41, n. 4, p. 318-326, 2003.

GUIMARAES, T.; STAPLES, D. S.; MCKEEN J. Assessing the Impact from Information

Systems Quality. The Quality Management Journal, v. 14, n. 1, p. 30-44, 2007.

HEINZE, C. Modelling intention recognition for intelligent agent systems. Ediburgh:

DSTO Systems Sciences Laboratory, 2004, 249 p.

HENDRIKSEN, E.S.; VAN BREDA, M.F. Teoria da contabilidade. 5.ed. Siao Paulo: Atlas,

1999, 550 p.

IUDICIBUS, S.: MARTINS, E.: GELBCKE, E.R. Manual de contabilidade das sociedades

por acoes. 5.ed. Sao Paulo: Atlas, 2000, 508 p.



97

JORDAN, M.L; BISHOP, C.M. Neural networks. ACM Computing Surveys, v. 28, n. 1, p.

73-73, mar. 1996.

KANELLIS, P.; LYCETT, M.; PAUL, R. J. Evaluating business information systems fit:
from concept to practical application. European Journal of Information Systems, v. 8, n. 1,

p. 65-76, 1999.

KAUFFMAN, R.J.; MARCH, S.T.; WOOD, C.A. Design principles for long-lived internet
agents. International Journal of Intelligent Systems in Accounting, Finance and

Management, v. 9, n. 4, p. 217-236, dez. 2000.

KESH, S. Case based reasoning. Journal of Systems Management, v. 46, n. 4, p. 14-19,

jul/ago. 1995.

KIM, S.H. Learning agent architecture for design and manufacturing on the web: an extension
of enterprise resources capabilities. International Journal of Intelligent Systems in

Accounting, Finance and Management, v. 9, n. 1, p. 15-24, mar. 1999.

KNAUS, M.. Object-Oriented Accounting — A Framework for a Modern Accounting
Information Systems. 2001. f. 409. Tese (PhD em Ciéncias Econdmicas) — Universidade de

Zurique, Zurique, 2001.

KPMG. Comparacoes entre Praticas Contabeis. 2. ed. Sdo Paulo: DPP Brasil, 2001, 69 p.

LAUDON, K. C.; LAUDON, J. P. Management Information Systems — New Approaches to

Organization & Technology. 5. ed. New Jersey: Prentice-Hall, 1998, 693 p.

MACINTOSH, N. B. et al. Accounting as a simulacrum and hyperreality: perspectives on

income and capital. Accounting, Organization and Society, v. 25, p. 13-50, 2000.



98

.; SHEARER, T. The accounting profession today: a poststructuralist critique. Critical

Perspectives on Accounting, v. 11, p. 607-626, 2000.

MATARAZZO, D. C. Andlise Financeira de Balancos. 6. ed. Sdo Paulo: Editora Atlas,

2003, 459 p.

MATHEWS, R. L. A computer programming approach to the design of accounting systems.

ABACUS, v. 3, n. 2, p. 133-152, 1967.

MCCARTHY, W.E. The rea accounting model: a generalized framework for accounting
systems in a shared data environment. The Accounting Review, v. 57, n. 3, p. 554-578, jul.

1982.

. The rea modeling approach to teaching accounting information systems. Issues in

Accounting Education, v. 18, n. 4, p. 427-441, nov. 2003.

MEDEIROS, E. Desenvolvendo Software com UML 2.0 Definitivo. 1. ed. Sao Paulo:

Pearson Makron Books, 2004, 264 p.

O'DONNEL, E.; DAVID, J. S. How information systems influence user decisions: a research
framework and literature review. International Journal of Accounting Information

Systems, v. 1, p. 178-203, 2000.

QUINLAN, J. R. Learning decision tree classifiers. ACM Computing Surveys, v. 28, n. 1, p.

71-72, mar. 1996.

MONARD, A. C.; BARANAUSKAS, J. A. Inducdo de Regras e Arvores de Decisdo. In:
REZENDE, S. O. (Coord.). Sistemas Inteligentes — Fundamentos e Aplicagdes. 1. ed.

Barueri: Manole, 2005, p. 115-139.



99

RUMELHART, D.E.; WIDROW, B.; LEHR, M.A. The basics ideas in neural networks.
Association for Computing Machinery, Communications of ACM, v. 37, n. 3, p. 86-92,

mar. 1994,

RUSSERL, S.; NORVIG, P. Artificial Intelligence: A Modern Approach. 1. ed. New Jersey:

Prentice-Hall, 1995, 932 p.

SAYED, H. E. ERPs and accountant's expertise: the construction of relevance. Journal of

Enterprise Information Management, v. 19, n. 1, p. 83-96, 2006.

SERAFEIMIDIS, V.; SMITHSON, S. Information systems evaluation in practice: a case
study of organizational change. Journal of Information Technology, v. 15, n.1, p. 93-105,

2000.

SHIM, J.K.; RICE, J.S. Expert systems applications to managerial accounting. Journal of

Systems Management, v. 39, n. 6, p. 6-13, jun. 1988.

SILBERSCHATZ, A.; KORTH, H. F.; SUDARSHAN, S. Sistema de Banco de Dados. 3.

ed. Sao Paulo: Makron Books, 1999, 808p.

SORTER, G.H. An “events” approach to basic accounting theory. The Accounting Review,

v.44,n. 1, p. 12-19, jan. 1969.

STOCKEN, P. C.; VERRECCHIA, R. E. Financial Reporting Systems Choice and Disclosure

Management. The Accounting Review, v. 79, n. 4, p.1181-1203, 2004.

SUTTON, S. G. Enterprise systems and the re-shaping of accounting systems: A call for

research. International Journal of Accounting Information Systems, v. 7, p. 1-6, 2006.



100

TURBAN, E. Expert Systems and Applied Artificial Intelligence. 1. ed. Virginia:

Macmillan Publishing Company, 1992, 804 p.

.; RAINER JR., R. E.; POTTER, R. E. Administraciao de tecnologia da informacao:

teoria e pratica. Rio de Janeiro: Campus, 2003, 617 p.

VASARHELYI, M. A.; BONSON, E.; HOITASH, R. Artificial intelligence in accounting
and auditing: international perspectives — Volume 6. Princeton: Markus Wiener Publishers,

2005, 257 p.

VERDAASDONK, P. An object-oriented model for ex ante accounting information. Journal

of Information Systems, v. 17, n. 1, p. 43-61, 2003.

WACHSMUTH, I. The concept of intelligence in ai. In: CRUSE, H.; DEAN, J.; RITTER, H.
(Ed.). Prerational Intelligence - Adaptive Behavior and Intelligent Systems without Symbols

and Logic. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2000 v. 1, p. 43-55.

WOOLDRIDGE, M.; JENNINGS, N. R. Intelligent agents: theory and practice. Knowledge

Engineering Review, v. 10, n. 2, p. 1-62, 1996.

YAN, Y.; YEN, I.; BUI, T. A multi-agent-based negotiation support system for distributed
transmission cost allocation. International Journal of Intelligent Systems in Accounting,

Finance and Management, v. 10, n. 3, p. 187-200, set. 2001.

YAO, L. J.; CHAN, S. H.; PROKOFIEVA, M. Comparison of relational, er, and object-based
approaches in modeling financial statements. In: IRSAIS, 2005, Las Vegas. Annals of
International Research Symposium of Accounting Information Systems, University of

Nevada, p. 1-26, 2005.



101

ZHANG, D.; TSAI J.J.P. Machine learning and software engineering. Software Quality

Journal, v. 11, p. 87-119, 2003.



ANEXO A - Notacao UML Caso de Uso

agente externo:
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ANEXO B - Diagrama de Classes
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I |
SubClasse A SubClasse B

Exatamente um

Zero ou mais

Um ou mais

Zero ou um
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ANEXO C - Indicadores Financeiros

Estrutura de Capital Férmula

Participagdo de Capitais Capitais de Terceiros X 100
de Terceiros Patrimonio Liquido

Composig¢do do Passivo Circulante X 100
Endividamento Capitais de Terceiros

Imobilizagdo do Patrimonio Ativo Permanente X 100
Liquido Patrimonio Liquido

Imobilizacdo de Recursos Ativo Permanente X 100

nao Correntes

Patrimonio Liquido + Exigivel a Longo Prazo

Liquidez

Formula

Liquidez Geral

Ativo Circulante + Realizdvel a Longo Prazo

Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo

Liquidez Corrente

Ativo Circulante

Passivo Circulante

Liquidez Seca

Disponivel+Tit.Rec.+OutrosAtivos.Rédp.Conversibilidade.

Passivo Circulante

Rentabilidade Formula

Giro do Ativo Vendas Liquidas
Ativo

Margem Liquida Lucro Liquido X 100

Vendas Liquidas

Rentabilidade do Ativo Lucro Liquido X 100
Ativo

Rentabilidade do Lucro Liquido X 100

Patrimonio Liquido

Patrimo6nio Liquido Médio
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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