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Resumo

O engajamento das empresas brasileiras em projetos de responsabilidade social
empresarial (RSE) é cada vez maior, refletindo a consolidag¢do de novas estratégias
corporativas. Porém, a falta de modelos que permitam avaliar a adequag¢do destes
projetos cria um gargalo ao desenvolvimento e evolugdo da RSE. Isto porque estas
iniciativas podem apresentar custos significativos que, ndo necessariamente, se tra-
duzam em melhoria socioambiental para as comunidades afetadas pelas atividades
da empresa. O presente trabalho propée a avaliacdo de projetos de RSE por meio
de um modelo matemdtico, construido a partir dos conceitos da logica fuzzy (fuzzy
logic), nebulosa ou logica difusa. Desta forma, mostra-se que é possivel integrar
as diferentes dimensoes do desenvolvimento sustentdvel na avaliagdo de projetos
de RSE, gerando subsidios para tomada de decisdo, ainda que os dados de entrada

1 Introducéo

O conceito de desenvolvimento teve origem na
Economia. Depois da Segunda Guerra Mundial, os
economistas neocldssicos definiram o desenvolvimento
como crescimento econdémico e tragcaram como obje-
tivo principal a maximizacdo do Produto Interno Bruto
(PIB). Anos mais tarde, no inicio da década de 80, a
critica ecologista, surgida no contexto da crise do desen-
volvimento, apontava para uma reflexdo mais ampla.
O enfoque ecologista mostrava que a utilizacdo do
modelo de crescimento econdmico seguido pelos paises
industrializados nao era possivel em escala planetaria,
principalmente pela limitacdo dos recursos naturais. Este
modelo também ndo era desejdvel, devido a degradacio
social e ambiental causada por seus modos de producao.
O chamado “desenvolvimento maligno” deveria ser subs-
tituido pelo “ecodesenvolvimento”, no qual o crescimento
econdmico seria buscado em conjunto com a preservacao
ambiental. Além das dimensdes ecoldgica e econdmica,
o ecodesenvolvimento apresentava também dimensdes
sociais e culturais, sempre caminhando no sentido da
autonomia, do desenvolvimento endégeno, self-reliant, e
do planejamento participativo.

Em 1987, o Relatério “Nosso Futuro Comum”, conhe-
cido como o relatorio de Brundtland, cunhou oficialmente

sejam incertos e de naturezas distintas.
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o termo “desenvolvimento sustentdvel”, prevendo a
garantia de recursos naturais para as geracdes futuras
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO, 1988). A partir de entao,
planejar o desenvolvimento passou a significar a conside-
racdo simultanea das trés dimensdes da sustentabilidade:
social, ambiental e econdmica.

As criticas a este novo desenvolvimento estdo focadas
na falta de definicio de quem seriam os sujeitos desta
transformacdo. Certamente o Estado tem um papel
fundamental na promocdo deste desenvolvimento, mas
ndo se pode deixar de atribuir uma importante parcela
as empresas. Estas podem integrar, de maneira volun-
tdria, as preocupagdes sociais € ambientais com suas
atividades produtivas, em consonancia com os principios
do desenvolvimento sustentdvel. Isto significa identificar
0s principais impactos sociais e ambientais causados
por suas atividades, permitindo o estabelecimento de
acodes que visem a minimiza-los e mitiga-los, de forma a
melhorar a qualidade de vida da populagao, considerando
sua area de influéncia. Neste contexto € que estdo inse-
ridos os projetos de responsabilidade social empresarial
(RSE).
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Diante da crise mundial de confianga nas empresas,
que se instalou a partir dos anos 80 (MIFANO, 2002),
a promocgdo de acdes socioambientais que buscam uma
melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores e das
comunidades do entorno vem sendo percebida de forma
positiva pelo consumidor e pela sociedade, valorizando a
marca da empresa (RICO, 2004; IPEA, 2001). Segundo
Rico (2004), a conseqiiéncia de um projeto de RSE bem
sucedido € o seu reconhecimento institucional, comuni-
tario e social. Porém, para que isto ocorra, € preciso que
o projeto contemple ao longo de todo o seu ciclo de vida
- desde a concepgdo até a execucdo e monitoramento -
as vdrias dimensdes do desenvolvimento sustentdvel.
Assim, € preciso sempre avaliar a adequacdo das acgdes
em relacdo aos principios da sustentabilidade social,
ambiental e econdmica (Quadro 1).

Além disso, a avaliacdo dos projetos de RSE mostra-se
essencial paramelhorar o desempenho durante aexecugdo,
e também no planejamento de projetos futuros, reduzindo
as incertezas e riscos de insucesso. De acordo com Cohen
e Franco (1998), a avaliag@o € uma etapa importante de
qualquer projeto, pois tem como objetivo maximizar sua
eficdcia no alcance dos objetivos e também a eficiéncia
na alocag@o de recursos para sua consecucao.

Apesar da avaliagdo de projetos ser um processo
bastante conhecido e usual, as metodologias e publica-
¢cdes sobre o tema apresentam uma abordagem restrita
as questdes econdmicas, ainda com uma visdo neoclds-
sica do desenvolvimento, com foco para o estudo do
mercado, o tamanho e localizacdo do projeto, a enge-
nharia, os custos e receitas e para a avaliag@o financeira
e econdomica (HOLANDA, 1969; BUARQUE, 1984,
MAGALHAES, 1986; FRASSON, 2001). Dentre estas
metodologias, a Anélise Custo-Beneficio (ACB) € a mais
conhecida e utilizada (BUARQUE, 1984; CONTADOR,
1988), mas também se podem mencionar o enfoque
UNIDO (DASGUPTA et al., 1972), a avaliagdo social de
projetos, também chamada de ASP, metodologia do banco

Quadrol. Principios de sustentabilidade gerais

Sustentabilidade social - redu¢@o da desigualdade entre os pa-
drdes de vida, melhor distribuicdo da renda, atendimento as ne-
cessidades materiais e imateriais, busca de processos de produ-
¢do que mantenham e respeitem as raizes e as particularidades de
cada cultura e de cada local, controle, mitigagdo e compensagao
dos impactos sociais negativos.

Sustentabilidade ambiental - priorizacdo do uso de recursos na-
turais renovaveis, pesquisa, desenvolvimento e utilizagao de tec-
nologias menos poluidoras, conservagao e reciclagem de recur-
sos e energia, legislacdo efetiva de prote¢do ambiental, controle,
mitigacdo e compensagdo dos impactos ambientais negativos,
educacgdo ambiental.

Sustentabilidade econdmica - alocagdo e gestdo de recursos
de forma eficiente, macrossocial e ndo microempresarial, com
maior fluxo de investimentos.
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mundial ou da OCDE (LITTLE; MIRRLEES, 1968;
OCDE, 1975) e a metodologia de Harberger conhecida
como “Escola de Chicago” (HARBERGER, 1973).

Devido a insipiéncia do processo de avaliacdo de
projetos sociais e a necessidade em conhecer seus efeitos
e resultados, empresas privadas, agéncias doadoras e
financiadoras da cooperacdo internacional t€ém utilizado
as metodologias acima citadas, para avaliar os projetos
por elas apoiados. No entanto, vem sendo cada vez mais
reconhecida a inadequag@o e limitacdo de tais metodo-
logias na avaliagdo de projetos sociais (SILVA, 1997;
COHEN; FRANCO, 1998; FRASSON, 2001). Neste
sentido, Silva (1997) destaca que a avaliagdo com viés
estritamente econdmico mostra-se incapaz de dar conta
da complexidade e multidimensionalidade do social,
indicando a necessidade de novas metodologias que
supram as lacunas evidenciadas pela aplicacio de avalia-
¢oes consideradas tradicionais.

Frasson (2001) busca uma dire¢do para estas novas
metodologias, e sugere que a tipologia mais adequada €
aquela que permite uma avaliagdo dos projetos sociais
tanto ex-ante quanto ex-post, devendo também ter a funcao
de avaliar os impactos (avaliacdo somativa) ou processos
(avaliagdo formativa), de forma mista ou participativa, no
que diz respeito a procedéncia dos avaliadores.

Este tipo de avaliagdo apresenta elevada complexi-
dade, pois envolve questdes como diferengas sociais,
culturais, ambientais, além de diferengas entre as pessoas
e a forma de interagdo com o meio em que vivem. Tais
questdes podem ser traduzidas em sistemas socioam-
bientais, caracterizados pelo alto grau de incerteza, o que
dificulta a sua modelagem, demandando um sistema de
apoio que represente as preferéncias e caminhos a parti-
cipacdo dos atores sociais na justificacdo dos juizos de
valor e na obteng@o das solugdes dos problemas obser-
vados no processo de avaliacdo (FERNANDES, 1996).

No caso particular de avalia¢des de projetos de RSE, a
natureza fortemente ndo linear dos problemas, a incerteza
e a subjetividade inerentes aos dados, a imprevisibilidade,
normalmente negligenciadas em modelos convencionais,
mas de extrema importincia na correta representacdo dos
problemas, passam a ser tratadas quando da utilizagdo de
ferramental matematico adequado, como a légica fuzzy.

Apesar do uso de modelos matematicos e computacio-
nais ser ainda restrito nas ciéncias sociais, principalmente
devido a pouca interacdo entre as dreas de conhecimento
envolvidas, observa-se que a representacdo de sistemas
e fendmenos do mundo real por meio de modelos mate-
maticos € possivel, e tem mostrado grandes avangos nos
dltimos anos (PELLI NETO, 2004). Um exemplo € a
l16gica fuzzy desenvolvida por Zadeh na década de 1960.
Tal Loégica tem sido utilizada de forma crescente na
modelagem de problemas sociais devido a suas caracte-
risticas peculiares, tais como:
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a) permitir a inclusdo de incertezas nao estocasticas no
modelo;

b) facilitar o didlogo entre os especialistas do problema
a ser tratado e o profissional de ciéncias exatas;

¢) considerar de modo eficiente o conhecimento desses
especialistas; e

d) modelar problemas complexos e ndo-lineares de
modo simples.

Neste trabalho, € apresentado um modelo de avaliagdo
dos projetos de RSE baseado na légica fuzzy. Serdo consi-
deradas as dimensoes social, ambiental e econdmica da
sustentabilidade, além da percepcao dos diferentes atores
sociais envolvidos.

A secdo 2, a seguir, apresenta uma breve introdugdo
a logica fuzzy e a secdo 3, o modelo desenvolvido pelos
autores para avaliacdo de projetos de RSE. Na secio 4,
sdo apresentados trés exemplos de avaliacdo de projetos
de RSE utilizando o modelo proposto por este trabalho.
Por fim, na secdo 5, encontram-se as conclusdes e, na
secdo 0, as referéncias bibliograficas.

2 Conceitos basicos de I6gica fuzzy

A légica fuzzy, também conhecida como difusa, tem
sua origem nos estudos feitos na década de 1960 por Lotfi
A. Zadeh. O objetivo maior destes estudos foi modelar
problemas de natureza industrial, biolégica ou quimica,
que envolvessem situagdes ambiguas e cujo processa-
mento por meio da logica computacional fundamentada
na logica booleana era invidvel (ZADEH, 1965).

Em 1965, Zadeh publicou um artigo no qual avaliava
o grau de pertinéncia de um determinado elemento em
relacdo a um dado conjunto. Esta nova abordagem foi
considerada inovadora, pois se diferenciava da légica
tradicional origindria da filosofia grega, que verificava
simplesmente o fato do elemento pertencer ou ndo ao
conjunto. O grau de pertinéncia assume valores entre
zero e um, inclusive, sendo que esses extremos repre-
sentam, respectivamente, a completa exclusdo e a total
pertinéncia do elemento analisado em relacdo a um
determinado conjunto fuzzy. E importante ressaltar que o
grau de pertinéncia ndo representa uma medida ou valor
probabilistico. Na verdade, ¢ uma medida da compatibi-
lidade do objeto analisado com o conceito representado
pelo conjunto fuzzy (JOHN; REZA, 1999).

Deste modo, sendo ,(x) a fungdo de pertinéncia do
elemento x no conjunto A, cujo dominio é X e o contra-
dominio, o intervalo [0; 1], um conjunto nebuloso A em
X € um conjunto de pares ordenados, em que:

A={(x,uA(x))|xeX} €))

Este conjunto também pode ser representado de forma
continua por meio da propria func¢do de pertinéncia. A
Figura 1 ilustra trés conjuntos nebulosos, utilizados no
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Figura 1. Exemplo de conjuntos nebulosos quanto a reversibilida-
de de projetos de RSE (curto, médio e longo prazo).

modelo matemadtico proposto neste trabalho, dados por
curto, médio e longo, referentes a duracdo dos ganhos
sociais obtidos com um projeto (reversibilidade). Assim,
0 eixo x representa a quantidade de anos e o eixo y o
grau de pertinéncia desse valor em relag@o aos conjuntos
acima citados. Nota-se, por exemplo, que uma duracio
entre 1 e 3 anos possui grau de pertinéncia diferente de
zero em relagdo aos conjuntos curto prazo e médio prazo,
e duracdo entre 3 e 5 em relagdo ao conjunto médio prazo
e longo prazo.

A utilizacdo de varidveis lingiifsticas em substituicao
as varidveis numéricas representa outra grande inovacio
da légica fuzzy em relac@o a tradicional 16gica booleana.
As varidveis lingiifsticas admitem como valores expres-
soes lingiiisticas como “muito grande”, “pouco frio”,
“mais ou menos jovem”, que sdo representadas pelos
conjuntos nebulosos.

Em esséncia, a utilizagdo de descri¢do lingiiistica no
lugar da descricdo numérica permite o tratamento de
fendmenos que sdo muito complexos para serem anali-
sados por meio de termos matemdticos convencionais,
permitindo modelar melhor os processos de tomada de
decisdo e avaliagio (MOHAMED; COTE, 1999).

Ao associar-se um conjunto fuzzy a uma variavel lingii-
istica, restringe-se o valor de tal varidvel, assim como nos
conjuntos booleanos. Porém, nos conjuntos nebulosos a
nocdo de valores possiveis e impossiveis torna-se uma
questdo gradual. Apesar de serem similares em certos
aspectos, existem diferencas conceituais importantes
entre distribui¢des de possibilidade e de probabilidade.
Enquanto a possibilidade estd relacionada ao grau de
facilidade com o qual uma varidvel assume um deter-
minado valor, a probabilidade determina a chance de
uma variavel assumir o valor. Portanto, elas lidam com
tipos diferentes de incerteza. A teoria da possibilidade
trabalha fundamentalmente com a imprecisao, ja a teoria
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da probabilidade, com as chances de ocorréncia (JOHN;
REZA, 1999; COX, 1994).

As relacdes entre varidveis lingiifsticas de entrada e de
saida sdo descritas por inferéncias fuzzy, mais comumente
conhecidas como base de regras. Estas bases de regras
utilizam proposi¢des e conectivos 16gicos tais como SE;
ENTAO; E; e OU. As inferéncias fuzzy fornecem conclu-
sdes ou saidas de um dado sistema analisando os niveis de
compatibilidade das entradas com as condi¢des impostas
pela base de regras, ou seja, determinando como as regras
serdo ativadas e combinadas (OLIVEIRA Jr., 1999).

Para exemplificar uma inferéncia fuzzy, considere os
conjuntos fuzzy A, A, B, B,, C, e C,, as varidveis de
entrada x e y e de saida z. Uma possivel base de regras
seria

SExe A Eye B ENTAOz€ C,
()
SExe A,Eye B,ENTAOz€ C,

sendo que x € A resulta no grau de pertinéncia do
elemento x em relacdo ao conjunto fuzzy A e os opera-
dores l6gicos E e OU sdo definidos mais comumente,
respectivamente, pelo minimo e pelo maximo entre os
graus de pertinéncia, ou seja,

conectivoe: x € AAy e B=min{l, (x), u(y)}
(3)

conectivo ou: x € A vy € B =max{u,(x), L,(y)}

Os resultados obtidos com a aplicagdo das diversas
regras sao agregados por meio do conectivo OU, ou seja,
sdo considerados os valores maximos para os graus de
pertinéncia da varidvel de saida em relagcdo a um deter-
minado conjunto fuzzy.

A defuzzificagdo consiste na formalizacio de um dado
ndmero abrupto (ndo fuzzy) representativo do conjunto
fuzzy resultante da aplicacdo da base de regras, sendo
mais comumente utilizado o COG (center of gravity), que
fornece o baricentro do gréfico do conjunto fuzzy obtido
pela agregacdo, como pode ser observado na Figura 2.

3 Sistema fuzzy para avaliacdo de
projetos de RSE

Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema de
avaliacdo de projetos de RSE representado como uma
rede fuzzy de trés camadas (Figura 3), englobando uma
avaliagdo da sustentabilidade socioambiental (dada pelos
beneficios sociais e ambientais), uma avaliacdo da susten-
tabilidade econdmica e a percepcdo dos stakeholders
(atores sociais). A saida deste sistema € uma nota norma-
lizada em escala logaritmica, que representa a avaliacio
final global do projeto.

O diagrama da Figura 3 representa a rede, ou sistema
fuzzy desenvolvido, constando de trés camadas, com suas
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Figura 2. Exemplo de aplicacdo da base de regras e posterior de-
fuzificagao (JANG; SUN, 1995).

inferéncias fuzzy, I, I, e 1, I, descritas nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente, € I, na Tabela 3. O objetivo do sistema
¢ fornecer uma nota para os projetos de RSE avaliados,
determinada a partir do beneficio social e ambiental
obtidos com a implantacdo dos projetos, dos custos e
da percepcdo dos stakeholders, seguindo a metodologia
proposta por Carvalho e Carvalho (2000). Os triangulos
representam as inferéncias fuzzy Il, 12, I3, I . € IS.

O sistema foi implementado computacionalmente
utilizando o software MatLab. A descri¢ao de cada etapa

da avaliacio € feita a seguir.

3.1 Avaliacao da sustentabilidade
socioambiental

Esta etapa pode ser realizada a partir da avaliacdo dos
beneficios sociais e ambientais do projeto considerado,
observando sua consondncia com os principios descritos
no Quadro 1.

Segundo Carvalho e Carvalho (2000), os critérios para
andlise dos beneficios socioambientais podem ser estabe-
lecidos de diversas formas. Neste trabalho, os beneficios
sociais e ambientais sdo caracterizados por sua atrativi-
dade, abrangéncia e freqii€ncia.

3.1.1 Atratividade

A varidvel atratividade, tanto social quanto ambiental,
é resultado de uma inferéncia cujas varidveis de entrada
sdo dadas pela reversibilidade do beneficio e pelo ganho
(CARVALHO; CARVALHO, 2000), podendo pertencer
aos conjuntos fuzzy ruim, média e boa.

A primeira componente, a varidvel reversibilidade,
representa o tempo ao longo do qual se espera obter os
resultados desejados pelo projeto, e ndo necessariamente
sua duracdo, e pode ser dado em anos ou em graus de
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Figura 3. Sistema de avaliacio social e ambiental de projetos de
RSE.

Tabela 1. Base de regras para a varidvel atratividade.

SE reversibilidade €  OU ganho € ENTAO atratividade €

curto prazo leve baixa
médio prazo moderado média
longo prazo eXxpressivo alta

pertinéncia em rela¢do aos conjuntos curto prazo, médio
prazo e longo prazo. Caso aentrada seja em anos, efetua-se
uma fuzzyficagdo do valor da varidvel, ou seja, obtém-se
seus graus de pertinéncia em relagdo aos conjuntos fuzzy
curto prazo, médio prazo e longo prazo por meio de
fungdes pré-definidas por especialistas (Figura 1).

A segunda componente, a varidvel ganho, determina
o nivel de beneficio social e ambiental esperado pelo
projeto avaliado. Neste caso, sdo informados os graus de
pertinéncia desta variavel em relacdo aos conjuntos leves,
moderados e expressivos.

A atratividade, juntamente com as varidveis abran-
géncia e freqiiéncia sdo, por sua vez, varidveis de entrada
das inferéncias fuzzy I, e I, cujas saidas fornecem fatores,
apds a normalizagdo, entre 1 e 10 para o beneficio social
e ambiental, respectivamente (Figura 3).

Tabela 2. Base de regras para os beneficios social e ambiental.

SE E E ENTAO
atratividade € abrangéncia € freqiiéncia €  beneficio €

ruim Isolada esporddica  Trivial
ruim Isolada ocasional Moderado
ruim Isolada freqiiente Substancial
ruim Limitada esporddica  Trivial
ruim Limitada ocasional Moderado
ruim Limitada freqiiente Substancial
ruim Ampla esporddica  Moderado
ruim Ampla ocasional Substancial
ruim Ampla freqiiente Substancial
média Isolada esporddica  Moderado
média Isolada ocasional Substancial
média Isolada freqiiente Importante
média Limitada esporddica  Moderado
média Limitada ocasional Substancial
média Limitada freqiiente Importante
média Ampla esporddica  Moderado
média Ampla ocasional Substancial
média Ampla freqiiente Importante
boa Isolada esporddica  Substancial
boa Isolada ocasional Importante
boa Isolada freqiiente Extremo
boa Limitada esporddica  Substancial
boa Limitada ocasional Importante
boa Limitada freqiiente Extremo
boa Ampla esporddica  Substancial
boa Ampla ocasional Importante
boa Ampla freqiiente Extremo

Tabela 3. Base de regras para a determinag@o da sustentabilidade
econdmica.

SE custo € ENTAO sustentabilidade econdmica €
baixo pequena

médio-baixo média-pequena

médio média

médio-alto média-alta

alto alta

3.1.2 Abrangéncia

A varidvel abrangéncia representa o alcance geogra-
fico do projeto e de seus beneficios, sendo informada
por especialistas seus graus de pertinéncia em relacio
aos conjuntos fuzzy isolada, limitada e ampla. Uma vez
que a varidvel estd definida de forma genérica, o respon-
sével pela andlise deve considerar a regido de atuagdo da
empresa. Assim, para uma empresa que atue em nivel
municipal, por exemplo, um projeto de RSE serd consi-
derado com abrangéncia ampla quando este beneficiar
todo o municipio ou extrapolar suas fronteiras.
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3.1.3 Freqiiéncia

A varidvel freqiiéncia determina com que periodici-
dade os ganhos sociais e ambientais sdo obtidos durante
a vigéncia do projeto, se de forma esporadica, ciclica ou
continua ao longo do tempo (CARVALHO ; CARVALHO,
2000). Assim, na avaliagdo, sdo informados a rede fuzzy
os graus de pertinéncia desta varidvel em relagdo aos
conjuntos fuzzy esporddica, ocasional e freqiiente.

Cabe enfatizar que as andlises referentes ao beneficio
social e ambiental seguem a mesma logica, mas sdo
realizadas de forma independente. Um valor global serd
obtido posteriormente, a partir de uma composi¢ao das
avaliacdes, conforme item 3.4.

Cabe lembrar que as fungdes de pertinéncia dos
conjuntos fuzzy referentes as varidveis presentes na
rede foram definidas por grupos de especialistas da drea
social e de meio ambiente. As bases de regras das duas
inferéncias da rede foram construidas baseando-se na
metodologia proposta por Carvalho e Carvalho (2000).

A Tabela 1 apresenta a base de regras das inferéncias
I, e L, cuja saida € a varidvel atratividade, constituida por
trés regras. Sdo apresentados os conjuntos fuzzy, as vari-
aveis linguisticas, em negrito, € os conectivos ldgicos, em
maitsculas.

Ao ler a Tabela 1, pode-se identificar cada uma das
trés regras. Um exemplo de interpretacdo da primeira
regra seria: se a reversibilidade, isto €, o tempo ao longo
do qual se espera obter os ganhos do projeto, apresenta
algum grau de pertinéncia no conjunto fuzzy curto prazo,
ou o ganho social ou ambiental apresenta algum grau de
pertinéncia no conjunto fuzzy leve, entdo a atratividade
do projeto de RSE apresenta algum grau de pertinéncia
no conjunto fuzzy baixa. Este grau de pertinéncia € deter-
minado segundo a defini¢do do conectivo OU, ou seja,
0 mdximo entre os graus de pertinéncia das varidveis
de entrada em relagdo aos conjuntos curto prazo e leve,
respectivamente. A mesma logica de interpretacdo pode
ser aplicada as demais regras. Assim, apds a aplicacdo
dessas trés regras obtém-se os graus de pertinéncia da
variavel atratividade em relagdo aos conjuntos baixa,
média e alta, que sdo, juntamente com as varidveis abran-
géncia e freqiiéncia, entrada das inferéncias I, e .

As inferéncias I, e I, constituidas por 27 regras
(Tabela 2), fornecem os graus de pertinéncia da varidvel
beneficio social e do beneficio ambiental, respectiva-
mente, em relacdo aos conjuntos trivial, moderado,
substancial, importante e extremo (Figura 4). Depois
da defuzzyficacdo pelo COG, os valores resultantes sdo
normalizados no intervalo de 1 a 10, obtendo-se os fatores
social F; e ambiental F,, utilizados na determinagdo da
nota final como descrito no item 3.4.

A Figura 5 ilustra a relacdo matematica entre as vari-
aveis de entrada atratividade e abrangéncia e o fator do
beneficio social e ambiental (ndo normalizado no inter-
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Figura 4. Funcoes de pertinéncias dos conjuntos fuzzy trivial, mo-
derado, substancial, importante e extremo da varidvel beneficio
(social e ambiental).
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Figura 5. Relac@o entre as varidveis de entrada e de saida resultan-
te da base de regras para o beneficio social e ambiental.

valo de 1 a 10). Esta superficie € uma conseqiiéncia da
base de regras apresentadas nas Tabelas 1 e 2, consi-
derando-se a varidvel de entrada freqiiéncia definida
pelos graus de pertinéncia em relagdo aos conjuntos
Juzzy esporddica, ocasional e freqiiente iguais a 0, 1 e
0, respectivamente. Nota-se que a forte ndo-linearidade
desta relacdo e a impossibilidade de se obter a expressao
da funcdo que gera esta superficie por meio de médias
ponderadas evidenciam a necessidade de utilizacdo de
uma metodologia baseada nos conceitos da légica fuzzy,
que permitem o tratamento de problemas de relagdo ndo
linear entre as varidveis.

3.2 Avaliacao da sustentabilidade econdmica
Para a determinacdo da dimensdo econdmica, consi-

dera-se como varidvel de entrada o custo do projeto, em

reais. De posse desse valor, obtém-se seu grau de perti-
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nénciaem relagdo aos conjuntos fiizzy baixo, médio-baixo,
médio, médio-alto e alto, definidos de modo que a vari-
avel de entrada pertenca a apenas um desses conjuntos. O
grau de pertinéncia da varidvel de saida, relativo a um dos
conjuntos fuzzy muito baixo, baixo, médio, alto e muito
alto apresentados na Figura 6, é determinado segundo a
base de regras apresentada na Tabela 3.

Por fim, o fator econdmico F_, utilizado na compo-
sicdo da nota final descrita na Secdo 3.4, € obtido apds a
defuzzyficagdo pelo método COG da varidvel sustentabi-
lidade econ6mica e posterior normalizacdo no intervalo
de 1 a10.

Ressalta-se que os conjuntos fuzzy das varidveis de
entrada e de saida do célculo da sustentabilidade econo-
mica devem ser definidos por um grupo de especialistas
da prépria empresa, com base nos valores maximos e
minimos do histdrico de projetos ja implementados por
ela. Assim, o modelo proposto torna-se viavel para apli-
cacdo segundo a realidade financeira de empresas de
pequeno, médio ou grande porte.

3.3 Percepcao dos diferentes stakeholders
(atores sociais)

A identificacdo da percepcdo dos stakeholders em
relacdo ao projeto de RSE deve considerar um universo
coerente com a varidvel abrangéncia, descrita anterior-
mente, variando de projeto para projeto. Uma nota deve
ser estabelecida por cada representante dos grupos de
interesse previamente identificados, a respeito da sua
percepcao sobre os beneficios socioambientais do projeto
em questdo. Isto pode ser feito por meio de questiondrio
semi-estruturado, complementado com dados de entre-
vistas em campo. A partir de cada nota € estabelecida
uma média. Uma vez obtida uma nota média, entre 1 e
10, que reflita a opinido da comunidade afetada, ou dos
atores sociais relevantes, este valor € utilizado na formula

peq edio "medgrand ' grande

T Im
medpeq

Grau de pertinéncia
o o o =
N [} (o] o
1 1 1

o
N
T
1

o
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sustentabilidade econémica

Figura 6. Relac?o entre as varidveis de entrada e de saida resultan-
te da base de regras para a sustentabilidade econdmica.

de composicdo das avaliagdes, apresentada no préximo
item.

3.4 Composicao das avaliacoes

Os valores obtidos nas avaliacdes das dimensdes
social, ambiental e econdmica, além do fator proveniente
da identificacdo da percepcao dos stakeholders, sao utili-
zados para determinar uma nota, normalizada em escala
logaritmica, que representa a avaliacdo final global do
projeto de RSE. Este fator € proposto por:

N = ln(Pst PAFs PoFy ]
pcke

em que F, e F, s@o os fatores social e ambiental,
determinados respectivamente apds a normalizacio
no intervalo de 1 a 10 das saidas das inferéncias I, e I,
(Figura 3); F € o fator referente a opinido da comuni-
dade, descrito em 3.3; F_, o fator de custo descrito em
3.2; € pg, P,» Pys Pes 0s pesos referentes a esses fatores
respectivamente, considerados entre 1 e 10 e fornecidos
por especialistas.

Normalizando o valor acima de modo que o valor
maximo possivel, ou seja, F,=F_ =F, =10e F_. =1, seja
igual a 10 e o valor médio, referenteaF,=F =F, =F_=35,
seja igual a 0, independentemente dos valores dos pesos,
chega-se a expressao:

“

N — 10(N _ Nmédi())
Nméximo ~ N médio
emque N . = ln[zsmj 4)
Pc

e Nl(stJ
Pc

4 Exemplos de aplicacdo da metodologia

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi apli-
cada a trés projetos de RSE reais, com diferentes fatores
sociais, ambientais, de custos e de percep¢do da comu-
nidade, refletindo os diferentes graus de pertinéncia das
varidveis em relagcdo aos conjuntos fuzzy da rede.

Os dois primeiros referem-se a projetos sociais desti-
nados a atender criangas, adolescentes e idosos de um
municipio do Estado do Rio de Janeiro, e o terceiro, a um
projeto de desenvolvimento sustentdvel que tem como
objetivo gerar beneficios socioambientais decorrentes da
constru¢do de uma usina de geragdo de energia elétrica
na regido norte do pafs.

O fator de opinido da comunidade foi determinado
a partir de entrevistas semi-estruturadas com os atores
sociais beneficiados e com representantes da comunidade
local e observacdes em campo. Os dados dos projetos sdo
apresentados de forma resumida devido ao comprometi-
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mento da equipe com o sigilo das informacdes fornecidas
pelas empresas. Cabe lembrar que o propdsito deste
trabalho nao € realizar uma avaliacdo ex-post qualitativa,
baseada na andlise do cumprimento ou niao das metas,
objetivos e detalhamento dos projetos, mas sim propor
e testar um modelo matemdtico, elaborado a partir de
Carvalho e Carvalho (2000), que auxilie, de maneira
esquemadtica e clara, o processo de avaliacdo de projetos
de RSE. Desta forma, sdo apresentadas a seguir as infor-
magdes essenciais para a valida¢do do sistema de apoio
a decisdo proposto, relacionadas aos graus de pertinéncia
das varidveis nos conjuntos fuzzy descritos anteriormente
neste artigo. Tais informacdes sao: linhas de acdo do
projeto (objetivo e publico alvo); duracdo; custo total
aproximado; e fator de opinido dos atores sociais rele-
vantes (comunidade).

a) projeto 1: Atendimento a crianga e ao adolescente;
- linha de acdo: atencg@o a crianca e ao adolescente
de 2 a 17 anos e a suas familias. Apoio médico e
psicoldgico, palestras de educagdo sexual, oficinas
de educacdo ambiental e reciclagem.

total

- duragdo: 1 ano. Custo

R$ 50.000,00.
- fator de opinido da comunidade: 10,0.

aproximado:

b) projeto 2: Nucleo de convivéncia da terceira idade; e

- linha de acdo: organizagdo de centros comunité-
rios para atividades culturais a pessoas da terceira
idade. Desenvolvimento de projetos de arte com
material natural (galhos, folhas, sementes). Criacao
e exposigdes de trabalhos para a comunidade.

- duragdo: 10 anos.
R$ 30.000,00

- fator de opinido da comunidade: 7,0.

Custo total aproximado:

c) projeto 3: Projeto de desenvolvimento sustentével.
- linha de acdo: educacdo e qualificacio da mio
de obra local, fomento aos produtores rurais e
melhoria da infra-estrutura urbana (infra-estrutura
de saneamento basico).
- duragdo: 20 anos.
R$ 1.000.000,00

- fator de opinido da comunidade: 7,0.

Custo total aproximado:

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam, para cada um dos trés
projetos, as médias dos graus de pertinéncia de cada vari-
dvel em relacdo a seus conjuntos fuzzy, fornecidos por
trés especialistas. Os graus de pertinéncia das varidveis
reversibilidade e custo foram determinados utilizando
dados dos projetos. O fator F  foi obtido por meio de
pesquisa de opinido junto a comunidade afetada pelo
projeto. Consideram-se os pesos todos iguais a um.

Nota-se que o Projeto 2, apesar de um maior fator
social F; e de um menor custo, obteve uma avaliagdo

Tabela 4. Graus de pertinéncia das varidveis Fuzzy, dos fatores e resultado final N (valores numéricos truncados) para o Projeto 1.

Projeto  Avaliacio  Reversibilidade Ganho Freqiiéncia Abrangéncia F eF, F, F, N
Social Curto prazo: 1,0 Leves: 0,0 Esporddica: 0,3 Isolada: 1,0 6,6
Médio prazo: 0,0  Moderados: 0,5 Ocasional: 1,0 Limitada: 0,2
! Longo prazo: 0,0  Expressivos: 1,0 Freqiiente: 0,7 Ampla: 0,0 100 18 60
Ambiental  Curto prazo: 0,0  Leves: 0,0 Esporddica: 0,3 Isolada: 1,0 6,1 ’ ’ ’
Meédio prazo: 0,5 Moderados: 0,8  Ocasional: 1,0 Limitada: 0,8
Longo prazo: 0,5  Expressivos: 0,2 Freqiiente: 0,4 Ampla: 0,0

Tabela 5. Graus de pertinéncia das varidveis Fuzzy, dos fatores e resultado final N (valores numéricos truncados) para o Projeto 2.

Projeto  Avaliacdo Reversibilidade Ganho Freqiiéncia Abrangéncia F eF, F, F, N
Social Curto prazo: 0,0 Leves: 0,3 Esporadica: 0,2 Isolada: 0,6 7,5
Meédio prazo: 0,0 Moderados: 0,4 Ocasional: 0,5 Limitada: 1,0
5 Longo prazo: 1,0 Expressivos: 0,7 Freqiiente: 1,0 Ampla: 0,2 70 TET
Ambiental  Curto prazo: 1,0  Leves: 0,8 Esporadica: 0,3  Isolada: 1,0 43 ’ ’ ’
Meédio prazo: 0,2 Moderados: 0,1  Ocasional: 1,0 Limitada: 0,2
Longo prazo: 0,2 Expressivos: 0,0 Freqiiente: 0,3 Ampla: 0,0

Tabela 6. Graus de pertinéncia das varidveis Fuzzy, dos fatores e resultado final N (valores numéricos truncados) para o Projeto 3.

Projeto  Avaliacdo  Reversibilidade Ganho Freqiiéncia Abrangéncia F eF, F, F. N
Social Curto prazo: 0,0  Leves: 0,0 Esporddica: 0,0  Isolada: 0,2 8,1 7,0 10,0 1,3
Meédio prazo: 0,0 Moderados: 0,6  Ocasional: 0,3 Limitada: 0,5
3 Longo prazo: 1,0 Expressivos: 0,8 Freqiiente: 0,8 Ampla: 0,8
Ambiental Curto prazo: 0,3  Leves: 0,0 Esporadica: 0,0 Isolada: 0,2 7,2
Meédio prazo: 0,6 Moderados: 0,5 Ocasional: 0,2 Limitada: 0,6
Longo prazo: 1,0 Expressivos: 1,0 Freqiiente: 1,0 Ampla: 1,0
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geral pior que o Projeto 1. Isto faz sentido uma vez que
o fator ambiental foi bem menor, devido ao pequeno
ganho obtido com iniciativas de educagdo ambiental para
a terceira idade. Iniciativas de educa¢do ambiental para
criangas e adolescentes, como proposto no Projeto 1,
tendem a trazer uma maior ganho, pois trabalham com
horizontes de tempo mais amplos.

Observa-se também que apesar do Projeto 3 ter rece-
bido as melhores avaliagdes no que diz respeito aos
resultados sociais e ambientais, obteve a pior avaliacdo
geral devido a seu alto custo. Para evitar este tipo de
distor¢do, sugere-se efetuar comparagdes entre projetos
que tenham uma mesma ordem de grandeza de custos,
adaptando a defini¢cao dos conjuntos fizzys muito baixo,
baixo, médio, alto e muito alto para a varidvel custo, ou
entdo fazer uma escolha apropriada para o peso p, do
fator de custo F...

5 Conclusao

Neste trabalho, foi apresentado um modelo de
avaliacdo de projetos de RSE utilizando os conceitos
da ldgica fuzzy. A utilizagdo do modelo na avaliacdo

de trés projetos distintos possibilitou a manipulagdo de
dados imprecisos, complexos e ndo-lineares. O modelo
também permitiu incorporar no processo de avaliacdo o
conhecimento de especialistas da area social, ambiental
e da drea de economia, além da percepcdo dos stakehol-
ders. Apesar de representar uma quebra de paradigma
em relacdo as metodologias de avaliacdo baseadas na
l6gica cldssica, a teoria da logica fuzzy facilita o didlogo
entre o profissional de ciéncias exatas, responsavel pela
implementacdo computacional, e os especialistas das
diversas dreas envolvidas, uma vez que permite a utili-
zacdo de varidveis e expressoes lingiifsticas e de regras
l6gicas simples. Ressalta-se que a participagdo de um
nimero maior de especialistas envolvidos na definicio
dos conjuntos fizzy e na avaliagdo dos projetos resulta
em respostas mais confidveis.

Além disso, os dados de saida obtidos podem ser utili-
zados para subsidiar a tomada de decisdo quanto aos
investimentos em RSE. O modelo também pode ser utili-
zado para avaliar os beneficios socioambientais durante
e no fim da implementacdo de um projeto, uma vez que a
percepgdo dos atores sociais relevantes pode ser alterada
ao longo de seu ciclo de vida.

Assessing corporate social responsibility projects
through mathematical modeling

Abstract

The enrollment of Brazilian companies in Corporate Social Responsibility Projects (CSR) has increasead in the last
years reflecting the consolidation of new corporative strategies. Nevertheless, the lack of models to assess these proj-
ects presents a problem to the development of CSR since the current projects can have significant financial costs which
not necessarily bring social and environmental improvements to the communities directly affected by those companies.
Thus, this paper proposes the assessment of CSR projects using a mathematical model based on fuzzy logic principles
and the diffusion logic. Hence, it can be said that it is possible to integrate the different dimensions of the sustainable
development when assessing CSR projects allowing decision-making even when the available input data are uncertain
and distinct.

Keywords: Social and environmental assessment. CSR projects. Fuzzy logic.
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