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ABSTRACT

In this work a methodology based on Fuzzy Logic was developed for classification and
evaluation of Economical-financial Performance of production cooperatives. Continuous scales
were introduced and Fuzzy Logic based sub-models, were created to evaluate Own Capital
Return, Payment Capacity and Capital Structure of a production cooperative. By applying the
developed model, the Performance dynamics of two production cooperatives (Coopermil and
Cotricampo) was analyzed in a 5 year’s period.. Evaluations carried out through numeric
simulation in order to analyse the influence of several indicators on a production cooperative
performance and expert evaluations showed good correlation.

Keywords: Production cooperative; Economical-financial Performance; Artificial Intelligence;
Fuzzy Logic; Mathematical Modeling.

RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvida uma metodologia baseada em Logica Fuzzy para classificagdo e

Recebido em/Manuscript first received: 08/04/2009 Aprovado em/Manuscript accepted: 07/01/2010
Endereco para correspondéncia/ Address for correspondence

Oleg Khatchatourian, Professor Titular, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul - UNIJUI, Departamento de Fisica, Estatistica e Matematica, Rua S3o Francisco, 501, Bairro Sio
Geraldo, 98700-000, Iljui - RS, Brasil, Tel: (55) 3332-0200, fax. 3332-9100, E-mail:
olegkha@unijui.edu.br

Jaciara Treter, Professora Adjunto, Universidade de Cruz Alta - UNICRUZ, Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas, Rua Andrade Neves, 308, 98025-810, Cruz Alta - RS, Brasil, Fone/Fax: (55) 3321-1500, E-
mail: jacitreter@ig.com.br

ISSN online: 1807-1775
Publicado por/Published by: TECSI FEA USP — 2010



142 Khatchatourian, O., Treter, J.

avaliacdo de Desempenho Econdmico-financeiro das cooperativas de produgdo. Foram
introduzidas as escalas continuas e criados submodelos baseados em Légica Fuzzy para avaliar
Retorno sobre o Capital Préprio, Capacidade de Pagamento e Estrutura de Capital de uma
cooperativa de producdo. Aplicando o modelo desenvolvido foi analisada a dindmica de
desempenho de duas cooperativas de producdo (Coopermil e Cotricampo) no periodo de 5 anos.
As avaliacOes realizadas pelas simulagfes numéricas para analise de influéncia de varios
indicadores sobre desempenho de uma cooperativa de producdo e as avaliacBes periciais
mostraram uma boa correlacéo.

Palavras-chaves: Cooperativa de produgdo; Desempenho Econémico-financeiro; Inteligéncia
Artificial; Logica Fuzzy; Modelagem Matematica.

INTRODUCAO

A economia do Estado do Rio Grande do Sul tem forte relacdo com agricultura e
depende muito de organizagdes cooperativas que operam com volumes financeiros
bastante elevados. A situacdo financeira e econdmica destas cooperativas diferencia
significativamente entre si e varia bastante de um ano para outro. Em geral, a
Contabilidade, através da técnica de analise de balancos, pode diagnosticar a “satde”
financeira e econdmica da empresa. Mesmo assim, a variagcdo simultanea dos critérios
principais, as vezes, ndo permite entender se a situacdo de uma cooperativa melhorou ou
piorou. Por essa mesma razdo, fica dificil comparar o desempenho global de varias
cooperativas. Nestas condi¢des, € muito dificil para dirigentes das cooperativas
tomarem as decisdes certas, pois o0 resultado da analise multicriterial deixa varios
caminhos para transformacoes.

O problema da comparacdo de varias cooperativas € relacionado com a anélise de
quantidade significativa de dados e pode ser acelerado através de aplicacdo de varios
métodos numericos.

Existe um nimero grande de pesquisas sobre o problema de selecdo dentro de um
numero fixo de alternativas direcionadas as aplicacdes especificas. No passado, a
programacdo matematica multiobjetiva foi considerada como um método mais efetivo
de tomada de decisdes (Bevilacqua, Petroni, 2002). Infelizmente, estes métodos
juntamente com os métodos de teorias de utilidades multiatributos, de aproximagdes
hierarquicas e de desagregacdo de preferéncias sdo limitados pelos dados quantitativos
(Boclin & Mello, 2006). Os métodos baseados nos conjuntos Fuzzy ou combinados com
Logica Fuzzy permitem considerar os fatores quantitativos e qualitativos
simultaneamente e apresentam as vantagens:

1. Nivel de representacdo de conhecimento mais alto: a codificacdo pode ser
feita em termos linguisticos.

2. Possibilidade de agregar as avaliagbes de varios peritos (até com opinides
opostas): os modelos Fuzzy podem unir as avaliacbes (Cox, 1994; Mendel & Wu,
2002).

3. Possibilidade de modelagem de sistemas muito complexos (Kreinovich, et
al., 1998; Nguyen & Sugeno, 1998).
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Apesar do numero significativo de trabalhos e métodos baseados na Ldgica Fuzzy,
relacionados com problemas econémico-financeiros em varias areas, nao parecem
existir publicacdes sobre aplicacdes da Logica Fuzzy para analise econémico-financeira
de cooperativas, em particular, de crédito e de producdo. Esse constitui, portanto, um
campo fértil de investigacgdes.

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma metodologia de classificacdo
baseada em Logica Fuzzy para obter um diagndstico sobre o desempenho das
cooperativas de producéo.

Os objetivos especificos deste trabalho séo seguintes:

1. Criar modelos matematicos baseados em Logica Fuzzy para avaliar Retorno
sobre Capital Proprio, Capacidade de Pagamento e Estrutura do Capital de uma
cooperativa, introduzindo as escalas continuas para avaliacfes destas caracteristicas.

2. Usando esses modelos como submodelos, desenvolver um modelo global
para avaliacdo de Desempenho Econémico-financeiro das cooperativas de producao.

3. Aplicar o modelo desenvolvido para avaliar a dindmica de desempenho de
duas cooperativas de producdo (Coopermil e Cotricampo) no periodo de 5 anos.

MATERIAIS E METODOS (MODELO MATEMATICO).

Neste trabalho foi utilizada uma combinagdo dos métodos similares aos métodos da
arvore de decisdo “top-down” proposto por Wehenkel (2003), MCDM - Multiple-
Criteria Decision-Making (Kevin, 2007), QFD - quality function deployment (Akao,
1999; Erol & Ferrell, 2003) e AHP - analytic hierarchy process (Handfield et al., 2002,
Lai et. al., 2002), aplicando a Ldgica Fuzzy (soft decision trees) para operacdes entre
variaveis. As etapas principais do método usado foram: decomposi¢édo (estabelecimento
de critérios e indicadores), ranqueamento (determinacdo dos pesos e relacdes entre
variaveis) e sintese (criacdo de submodelos e modelo global).

1. Definicéo de indicadores

Para avaliacdo de Desempenho Econdmico-financeiro de uma cooperativa podem
ser analisados critérios como Retorno sobre o Capital Proprio, Capacidade de
Pagamento e Estrutura de Capital (Brigham e Houston, 1999; Gentry, 2006; Gitman,
2002; Matarazzo, 2003). Cada critério por sua vez depende de conjunto de indices
correspondentes. Por exemplo, avaliagdo de Retorno sobre o Capital Préprio de
cooperativa de producdo é baseada na analise de Giro de Ativo, Lucratividade sobre
Vendas, Retorno sobre o Ativo, e Participacdo do Capital de Terceiros. Os indices para
avaliacdo de Capacidade de Pagamento sdo Liquidez Geral, Corrente, Seca e Imediata.
Para avaliacdo de Estrutura de Capital utilizam Imobilizacdo do Patriménio Liquido e
Grau de Imobilizacdo do Ativo. Estes indicadores e critérios sdo apresentados na Figura
1 que apresenta o esquema de avaliacdo de Desempenho Econémico-financeiro de uma
cooperativa. Mesmo que esta andlise seja baseada nos valores numéricos dos
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indicadores, a avaliacdo final de Retorno sobre o Capital Proprio, Capacidade de
Pagamento, Estrutura de Capital e, finalmente, do Desempenho Econdmico-financeiro
global da cooperativa sera feita em valores linguisticos (por exemplo, “ruim”, “regular”,

17 Lk

“razoavel”, “bom”, “excelente”, etc.).

A avaliacdo deste tipo depende muito da experiéncia profissional do perito que
precisa conhecer 0 mercado no qual a organizacao esta atuando, saber quais os melhores
e piores indicadores financeiros de organiza¢fes do mesmo setor, conhecer as politicas
econdmicas vigentes no pais na época de realizacdo do trabalho e avaliar o seu impacto
sobre os resultados apurados. O custo elevado dessas pericias impede avaliacdo
continua de desempenho das cooperativas, apesar de variacdo instantanea das suas
caracteristicas.

indices de Entrada Sub-modelos
Giro de Ativo
Lucratividade sobre
Vendas .| Retorno sobre
Retorno sobre Ativo | Capital Praprio
Farticipacdo do Avaliagéo

Capital de Terceiros

Liguidez Geral Deaerrjpenho
Liguidez Corrente Capacidade .| Econdmico-
Liquidez Seca de Pagamento Financeiro

Liguidez Imediata

¥

Imobilizacdo do

Fatrimdnio Liquido - Estrutura
Grau de Imobilizagdo do Capital
do Ativo

Figura 1 - Fluxograma do modelo utilizado.

2. Modelagem Fuzzy de avaliacédo de cooperativas.

A Logica Fuzzy (l6gica nebulosa, difusa) transforma as expressdes verbais,
imprecisas ou qualitativas em valores numéricos e tem ampla aplicacdo em modelagem
de varios sistemas (Zadeh, 1965 e 1990; Shaw & Simdes, 1999). FuncGes de pertinéncia
Fuzzy sdo alguns dos aspectos fundamentais de sistemas Fuzzy.

A funcéo de pertinéncia pa(X) representa para cada elemento x € U (U € o universo
de discurso) o grau de possibilidade de pertencer ao subconjunto A (AcU), i.e., associa
um namero real pa(x) € [0, 1] com cada elemento x € U.

Para as variaveis de entrada foram assumidos cinco conjuntos Fuzzy com fungées de
pertinéncia, descritas por cinco varidveis linguisticas (Figura 2). As funcbes de
pertinéncia de variaveis de entrada foram escolhidas na forma de distribuigdo
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Gaussiana. Esta distribuicdo é bastante flexivel e simples, pois se determina somente
pelos dois parametros, e permite obter as dependéncias suaveis (sem as variacOes
bruscas das derivadas). As funcdes de pertinéncia para variaveis de saida tém forma
triangular, mais adequada quando o nimero de variaveis € elevado (Figura 3).

2.1 Submodelo de Retorno sobre o Capital Proprio.

O submodelo de lucratividade possui quatro variaveis de entrada e uma de saida. Por
exemplo, a Figura 2 mostra as fungdes de pertinéncia para Giro de Ativo. Na base de
avaliacdo pericial foi assumido o intervalo de variacdo de Giro de Ativo entre O e 4.

10Ruim Regular Bom Muito bom Excelente

Grau de pertinéncia

0 1 2 3 4
Giro de Ativo

Figura 2 - Funcdes de pertinéncia para Giro de Ativo.

As funcdes de pertinéncia para Lucratividade sobre VVendas, Retorno sobre o Ativo e
Participacdo do Capital de Terceiros sdo parecidas e distribuidas sobre os intervalos
[0;5], [0;20], [0;8], respectivamente.

A Figura 3 apresenta as fungdes triangulares de pertinéncia escolhidas para avaliar
Retorno sobre o Capital Préprio de uma cooperativa de producdo. O intervalo para
avaliacdo quantitativa é de zero até um, que corresponde a avaliagdo em termos
linguisticos de “Ruim” até "Excelente”.

Ap0s a definicdo de fungdes de pertinéncia foi escolhido sistema de “regras” (Fig 4)
e um modelo de defuzzification. Cada regra consiste de duas partes: “if” (situacao) e
“then” (acdo do sistema Fuzzy), por isso 0 numero maximo de “regras” para modelo de
Retorno sobre o Capital Préprio é 5* = 625.
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~ Muito Regular M uito Excelente
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0.0 . . . .
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Retorno sobre o Capital Préoprio

Figura 3 - Funcdes de pertinéncia para Retorno sobre o Capital Proprio.

O mapa de regras (Figura 4) associa 0s conjuntos de entrada com determinadas
saidas, criando um modelo matematico do objeto considerado. Neste trabalho as acoes
do sistema Fuzzy para cada situacdo foram baseadas nos dados de literatura (Brigham e
Houston, 1999; Gentry, 2006; Gitman, 2002; Matarazzo, 2003) e em uma analise
integrada de avaliacdes de especialistas (gerentes financeiros de algumas cooperativas
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul e alguns professores universitarios com
experiéncia na area).

Como modelo de defuzzification (uma transformagdo de um conjunto Fuzzy em
unico valor) foi escolhido o método de centréide (Kreinovich, et al., 1998), o método
mais utilizado, que retorna o centro de area limitada pela curva.

. Iro do Lucratividade Retorno Farticipagio do Retorno sobre
if - ptivo d sobre Vendas —_ sobre Ativo andCapitaI de Terceiros then Capital Prdprio
is is is is is
Ruirm Ruirm Ruim Reqular Ruim
Regular Regular Bom Muito mal
Bom Bom Mal
Muito bor Muito bormn Médio Regular
Excelente Excelente Excelente Ruim Médio
Muito bom
Excelents

Figura 4 - O mapa de regras para 0 modelo de Retorno sobre o Capital Proprio.

Nas Figuras 5-9 sdo apresentados os resultados de simula¢Ges numeéricas do critério
de Retorno sobre o Capital Proprio obtidos pelo submodelo desenvolvido. O sistema
Fuzzy proposto foi desenvolvido no ambiente computacional MATLAB.
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Figura 5 - Dependéncia de Retorno sobre o Capital Proprio de Giro do Ativo para
varios valores de Lucratividade sobre Vendas (simulacdo); Indice de Retorno sobre o

Ativo=10; indice de Participacio do Capital de Terceiros =4.

1.0

Retorno sobre o Capital Proprio

0.0 —_

2

Lucratividade sobre Vendas

Figura 6 - Dependéncia de Retorno sobre o Capital Proprio de Lucratividade sobre
Vendas para varios valores de Giro do Ativo (simulacdo); Indice de Retorno sobre o
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Ativo=10; indice de Participacio do Capital de Terceiros =4.
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Figura 7 - Dependéncia de Retorno sobre o Capital Proprio de Retorno sobre o
Ativo para varios valores de Giro do Ativo (simulagdo); Indice de Lucratividade sobre
Vendas=2.5; Indice de Participacdo do Capital de Terceiros =4.
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Figura 8 - Dependéncia de Retorno sobre o Capital Proprio de Participacdo do
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Capital de Terceiros para varios valores de Giro do Ativo (simulacdo); indice de
Lucratividade sobre Vendas=2.5; Indice de Retorno sobre o Ativo =10.

Retorno sobre
Capital Préprio

Figura 9 - Variacdo de Retorno sobre o Capital Préprio como funcdo de Giro do
Ativo e Participagdo do Capital de Terceiros para valores fixos de Retorno sobre
Ativo=10 e Lucratividade sobre Vendas = 2.5 (simulacéo).

A andlise destas simulacGes sugere que o Giro de Ativo é um indicador mais
influente sobre Retorno sobre o Capital Préprio (Figura 5) em comparagdo com as
dependéncias deste critério de Lucratividade sobre Vendas (Figura 6), de Retorno sobre
Vendas (Figura 7) e de Retorno sobre Patriménio Liquido (Figura 8). A Figura 9 mostra
uma superficie que apresenta a influéncia simultanea de duas variaveis (Giro do Ativo e
Participacdo do Capital de Terceiros) no Retorno sobre o Capital Proprio.

2.2 Submodelo de Capacidade de Pagamento

No submodelo de Capacidade de Pagamento, as funcdes de pertinéncia para
Liquidez Geral, Liquidez Corrente, Liquidez Imediata e Liquidez Seca sdo distribuidas
sobre os intervalos [0; 3], [0; 3], [0.01; 3], [0.01; 0,1], respectivamente. O intervalo para
avaliacdo quantitativa de Capacidade de Pagamento varia de zero até um (em termos
linguisticos de “Ruim” até “Excelente”). As fungdes de pertinéncia para avaliar
Capacidade de Pagamento sdo triangulares.

Figura 10 apresenta os resultados de simulacdo numerica da influéncia de Liquidez
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Geral sobre o critério de Liquidez para varios valores de Liquidez Corrente.
Crescimento dos indicadores considerados resulta um aumento de valor do critério, i.e,
uma melhora de Liquidez. Os pontos (triangulos abertos) apresentam uma estimacgéo
pericial de Capacidade de Pagamento feita para quatro valores de Liquidez Geral (0;
1.0; 2.0; 3) mantendo Liquidez Corrente = 1.5, Liquidez Seca = 1.5, Liquidez Imediata
= 0.05. A coincidéncia dos dados simulados e estimados é razoavel (o coeficiente de
determinacéo R? = 0.9807). A superficie na Figura 11 apresenta a influencia simultanea
de Liquidez Geral e Liquidez Corrente sobre Capacidade de Pagamento.

L
-

08 ~ /'/ /A/A.A‘éA,A,A‘: ° -
, /‘/‘ Aa, A\A\ALA <
) S e TR
E . /‘/A / \\\\\\\ = A
g : :/// P N
o o — -
@ - Y
o -
) . 7
©
[}
3
% Liquidez Corrente —0
S [ K 0.75 ~—1.5
S ——e 2.25 -—3
A 1.5 (Estimacéo pericial)
1 1 1 1 1 1 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Liquidez Geral

Figura 10 - Dependéncia de Capacidade de Pagamento de Liquidez Geral para
varios valores de Liquidez Corrente (simulacdo); Liquidez Seca = 1.5; Liquidez
Imediata=0.05.
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Figura 11 - Variacdo de Capacidade de Pagamento como funcgéo de Liquidez Geral e
Liquidez Imediata para valores fixos de Liquidez Seca=1.5 e Liquidez Corrente = 1.5
(simulagéo).

2.3 Submodelo de Estrutura do Capital

A estrutura do Capital no trabalho proposto depende de duas variaveis: Imobilizacéo
de Patriménio Liiquido e Grau de Imobilizacdo do Ativo, que variam nos intervalos [0;
2] e [0; 1], respectivamente. Como 0s outros critérios, a qualidade de Estrutura do
Capital também foi avaliada no intervalo de O até 1. A superficie na Figura 12 apresenta
0 modelo desenvolvido. Pode-se observar que existe uma coincidéncia razoavel entre
uma estimacao pericial (os pontos-esferas) e o modelo (o coeficiente de correlagdo de
Pearson = 0.955).

2.4 Avaliacdo do Desempenho Global de uma Cooperativa

A contribuicdo de cada critério considerado (C;=Retorno sobre o Capital Proprio,
C,=Capacidade de Pagamento e Cs=Estrutura do Capital) no Desempenho Econémico-
financeiro de uma Cooperativa tem um proprio peso w; (i=1,2,3) e depende de objetivos
principais de cada Cooperativa. O Desempenho Econdmico-financeiro D, neste
trabalho, foi calculado pela formula:
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3
D=> wC,
i=1
(1)
Onde: C; é valor numérico de critério i (i=1,2,3), w; € peso de cada critério.
Os pesos satisfazem & relagéo:

3

2w =1, 2

i=1

por isso 0 Desempenho Econdmico-financeiro D véria no mesmo intervalo que C;,
i.8, de 0 até 1 (de “Ruim” até “Excelente”).

1.0
08 [ |
06 [ |

04 [ |

Capacidade de Pagamento

0.10
0.08
0.06
0.04 3%
AN
RN
\,\0\\)

0.02

Figura 11 - Variacdo de Capacidade de Pagamento como funcéo de Liquidez Geral e
Liquidez Imediata para valores fixos de Liquidez Seca=1.5 e Liquidez Corrente = 1.5
(simulagéo).

Dessa forma, foi criado um modelo matemético para avaliagcdo de desempenho de
cooperativas de producdo. O modelo consiste de trés camadas: camada de entrada,
camada de submodelos e camada de integracdo das avaliacfes intermediarias. Baseado
neste modelo, foi simulada a influéncia de varios indicadores sobre Desempenho
Econdmico-financeiro das cooperativas (Figuras 13-15).

Por exemplo, a Figura 13 apresenta a influéncia do Giro de Ativo sobre o
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Desempenho Econémico-financeiro das Cooperativas de producdo para varios valores
da Lucratividade sobre Vendas. A influéncia de Imobilizacdo do Patrimonio Liquido e o
Grau de Imobilizagdo do Ativo sobre Desempenho Econémico-financeiro da
Cooperativa de producdo € mostrada na Figura 14. A Figura 15 mostra a influéncia da
Liquidez Geral e da Liquidez Corrente sobre o Desempenho Econdmico-financeiro da
Cooperativa de producéo.

\ 1.0

9/
P '

/ % N 0.8
i, ’l"z\‘“

Estrutura do Capital

Figura 12 - Variacdo de Estrutura do Capital como funcdo de Grau de Imobilizacao
do Ativo e Imobilizagdo do Patriménio Liquido (simulagdo).

Vol.7, No.1, 2010, p. 141-162



154 Khatchatourian, O., Treter, J.

0.80
Lucratividade sobre

0.75F| Vendas: —0.0 e —
—————————— 125 S

2.5 o //

o
\‘
o

o
o))
o

o
o)
o

o
a1
a

Desempenho Econbémico-Financeiro

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0
Giro do Ativo

o
a
o

Figura 13 - Influéncia do Giro do Ativo e Lucratividade sobre Vendas no
Desempenho Econémico-financeiro de uma Cooperativa de Producdo (simulacéo).
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Figura 14 - Influéncia de Imobilizacdo do Patrimoénio Liquido e Grau de
Imobilizacdo do Ativo no Desempenho Econdmico-financeiro de uma Cooperativa de
Producéo (simulagéo).
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Figura 15 - Influéncia de Liquidez Geral e Liquidez Corrente no Desempenho
Econbémico-Financeiro de uma Cooperativa de Producéo (simulag&o).

Os graficos permitem escolher a combinagdo destes indicadores para chegar ao
desempenho satisfatorio ou determinar como mudar os parametros para melhorar este
desempenho.

3 Dinamica de Desempenho Econdmico-Financeiro de Cooperativas de Producéo
Coopermil e Cotricampo

Para aplicacdo pratica do modelo desenvolvido foi avaliada a dindmica de
desempenho de duas Cooperativas de producdo, Coopermil e Cotricampo. Os
indicadores (dados de entrada para modelo) obtidos pelos balangos financeiros estdo
apresentados nas tabelas 1 e 2.

Nas Figuras 16-18 sdao mostradas as variacGes de critérios principais para avaliacao,
simulados pelos submodelos.

A Figura 16 mostra que o Retorno sobre o Capital Préprio da Coopermil cresceu
com cada ano, atingindo finalmente um valor satisfatorio. O Retorno sobre o Capital
Proprio de Cotricampo alcancou seu valor méximo em 2002, voltando depois a
decrescer linearmente com cada ano. O nivel de Retorno sobre o Capital Proprio para
essa cooperativa ficou um pouco baixo do nivel médio no mercado.
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Tabela 1 - Os indicadores da Cooperativa Coopermil nos anos 2000-2004.

Indicador 2000 2001 2002 2003 2004
Giro do Ativo 1.71 2.1 2.3 2.62 2.22
Participagdo do CT 1.61 1.67 1.7 2.27 2.18
Retorno sobre o ativo 0.15 2.53 4.61 4.54 5.15
Lucratividade  sobre 0.09 1.21 2.01 1.73 2.32
Vendas
Liquidez Geral 1.23 1.15 1.14 1.07 1.06
Liquidez Corrente 1.38 1.54 1.53 1.34 1.35
Liquidez Seca 0.79 0.88 1 1.34 1.35
Liquidez Imediata 0.06 0.08 0.05 0.06 0.09
Imobilizagdo do PL 1.58 1.70 0.77 0.84 0.88
Imobilizacdo do Ativo 0.6 0.64 0.28 0.26 0.27

Tabela 2 - Os indicadores da Cooperativa Cotricampo nos anos 2000-2004.

Indicador 2000 2001 2002 2003 2004
Giro do Ativo 1.79 2.36 2.47 242 21

Participacdo do CT 2.24 2.7 3.2 5.2 4.16
Retorno sobre o ativo 0.91 1.61 2.54 1.28 2.06
Lucratividade  sobre 0.51 0.68 1.03 0.53 0.98

Vendas

Liquidez Geral 1.09 1.03 1.06 1.02 1.03
Liquidez Corrente 1.34 1.27 1.31 1.15 1.17
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Liquidez Seca 0.77 0.65 0.65 0.83 0.8
Liquidez Imediata 0.05 0.11 0.05 0.06 0.08
Imobilizacdo do PL 0.79 0.92 0.81 0.89 0.86
Imobilizagdo do Ativo 0.24 0.25 0.19 0.14 0.16

A Capacidade de Pagamento para as duas cooperativas piorou ao longo do tempo
considerado e ficou em um nivel bastante baixo em comparacdo com a liquidez de

melhores cooperativas (Figura 17).

A Estrutura de Capital no periodo analisado também tem uma tendéncia estavel de
piorar (Figura 18), chegando a um nivel bastante baixo em compara¢do com o valor

médio no mercado.
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Figura 16 - Dindmica de Variacdo de Retorno sobre o Capital Préprio das
Cooperativas de Producdo Coopermil e Cotricampo (simulacao).
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Figura 17 - Dinamica de variacdo de Capacidade de Pagamento das Cooperativas de
Producdo Coopermil e Cotricampo (simulagéo).
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Figura 18 -Dinamica de variacdo de Estrutura do Capital das Cooperativas de
producéo Coopermil e Cotricampo (simulagéo).
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Aplicando o modelo global, foi simulada a Dindmica de Desempenho Econémico-
financeiro das cooperativas de producdo Coopermil e Cotricampo (Figura 19). A
contribuicdo dos critérios intermedidrios no desempenho global foi considerada
uniforme, em outras palavras, todos 0s pesos na equacdo (2) foram iguais (w;=1/3, i=1,
2, 3).
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Figura 19 - Dinamica de Desempenho Econdmico-financeiro das Cooperativas de
Producdo Coopermil e Cotricampo (simulagéo).

Pode-se ver que a cooperativa Coopermil possui uma dinamica positiva de variacao
do Desempenho Econémico-financeiro chegando ao nivel satisfatorio do mercado. Para
melhorar o desempenho da Cotricampo, ja é preciso tomar algumas providéncias, pois
esse desempenho esté piorando nos Gltimos anos, voltando ao nivel bastante baixo.

Tem-se que salientar que a avaliacdo do Desempenho Econémico-financeiro de uma
cooperativa é relacionada com as condic¢des nas quais ela atua. A variacdo de condi¢des
neste modelo é levada em conta através de alteracdo dos intervalos de variagdo dos
indicadores. Os objetivos especificos de cada cooperativa podem ser considerados
escolhendo-se pesos para 0s critérios principais ou diretamente alterando-se a a¢do no
mapa de regras.
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CONCLUSOES

Foi desenvolvida uma metodologia baseada na LoOgica Fuzzy para avaliacdo e
classificacdo de Desempenho Econémico-financeiro das cooperativas de producao.

Foram introduzidas as escalas continuas e criados submodelos baseados em Logica
Fuzzy para avaliar Retorno sobre o Capital Proprio, Capacidade de Pagamento e
Estrutura de Capital de uma cooperativa de produgéo.

Aplicando-se 0 modelo desenvolvido, foi analisada a dinamica de Desempenho
Econdmico-financeiro de duas cooperativas de producdo (Coopermil e Cotricampo) no
periodo de 5 anos.

As avaliacOes realizadas pelas simulagcBes numéricas para analise de influéncia de
varios indicadores sobre o desempenho de uma cooperativa de producéo e as avaliacbes
periciais mostraram uma boa correlacdo (o coeficiente de correlacdo de Pearson =
0.955).
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