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Resumo. O presente estudo apresenta o protétipo de um Sistema Especialista, que confronta dados do orcamento pessoal
do usudrio a uma base ideal para cada perfil de usudrio, referenciado por especialistas, com a finalidade de minimizar o tempo
para que uma meta definida pelo usudrio seja alcangada. Caracteriza-se como pesquisa experimental, de natureza exploratdria,
visto que o protétipo de SE foi desenvolvido para simular o tratamento das informagdes inseridas pelo usudrio, comparar com a
base de conhecimento e consequentemente, gerar os resultados. Os resultados expostos pela pesquisa demonstram que a proposta
de um SE, com as caracteristicas acima definidas, é factivel. O estudo mostrou também que hd estrutura tecnoldgica para o
desenvolvimento do SE e que hd informacdes disponiveis de especialistas para aplicd-las a base de conhecimento do sistema,
mesmo que tais informagdes sejam de dificil acesso.
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SISTEMA ESPECIALISTA FINANCEIRO PARA CONTROLE DE
ORCAMENTOS PESSOAIS

Abstract. The present study presents the prototype of a Specialist System, which confronts data from the personal budget of the
user to an ideal basis for each user profile, referenced by specialists; With the purpose of minimizing the time for a user-defined goal
to be achieved. It is characterized as an experimental research, of an exploratory nature, since the prototype of SE was developed to
simulate the treatment of the information entered by the user, to compare with the knowledge base and, consequently, to generate
the results. The results presented by the research show that the proposal of an SE, with the characteristics defined above, is feasible.
The study also showed that there is a technological framework for SE development and that there is information available from

experts to apply it to the knowledge base of the system, even if such information is difficult to access.

Keywords: Financial education. Personal finances. Expert System.

1 INTRODUCAO

Os estudos realizados pelo Banco Central do Brasil
mostraram que em 2014 o endividamento das familias
brasileiras alcancou o maior patamar quando compa-
rado aos dez anos anteriores, o que fomentou a discus-
sdo de governo, escolas e outras institui¢des sobre a ne-
cessidade de se intensificar a educagdo financeira dos
cidaddos (FERNANDES; CANDIDO| [2014).

Desta forma, se tornou emergente a necessidade de
intensificar e ampliar a orientacdo aos cidaddos sobre
planejamento financeiro e controle do orcamento do-
méstico, que poderd minimizar problemas sociais cau-
sados pelo endividamento da populagdo.

Diante disso, o presente estudo se justifica por apre-

sentar a proposta de um Sistema Especialista (SE) em
financas pessoais, que intensifica tal orientagido sobre a
situag@o financeira do usudrio, na medida em que per-
sonaliza o diagnéstico e a solugdo do problema apre-
sentado, e amplia a forma de acesso a informacdo, na
facilidade de uma aplicacdo em tempo real.

Em funcido disto, o presente estudo apresenta o pro-
tétipo de um Sistema Especialista (SE), que confronta
dados do or¢camento pessoal do usudrio a uma base ideal
para cada perfil de usudrio, referenciado por especialis-
tas; com a finalidade de minimizar o tempo para que
metas definidas pelo usudrio sejam alcangadas.

Para tanto, o trabalho estrutura-se da seguinte ma-
neira: referencial tedrico acerca das principais temati-
cas relacionadas, tais como controle financeiro e suas
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tecnologias, balango patrimonial, demonstracdo do re-
sultado mensal, indicadores para anélise da situagdo fi-
nanceira, conceito e ideia de sistema especialista e ar-
quitetura de um sistema especialista; metodologia da
pesquisa; apresentacdo e andlise dos principais resulta-
dos e, por fim, as conclusdes do estudo.

2 Referencial Teoérico

De acordo com |Bodie e Merton| (1999)), assim como
em qualquer empresa, familias frequentemente preci-
sam tomar quatro tipos de decisdes financeiras: deci-
soes de consumo e economia, decisdes de investimento,
decisdes de financiamento, decisdes de administragdo
do risco.

Quando se trata de finangas pessoais, embora exista
uma oferta razodvel de aplicativos para smartphones, as
ferramentas tecnoldgicas mais utilizadas ainda sdo para
o controle manual em papel, e em segundo lugar, as
planilhas eletronicas (LUCKE et al., 2014)).

Desta forma, propde-se neste estudo o uso de fer-
ramentas utilizadas no Ambito empresarial para o tra-
tamento de finangas pessoais, ja tratadas desta maneira
por Bitencourt, (2004), a saber: balanco patrimonial e
demonstrag@o do resultado mensal.

O balango patrimonial permite que um individuo ou
familia saiba exatamente qual é o seu patrimonio li-
quido, que € a sua riqueza propria, definida pela dife-
renga entre o seu ativo, que € o conjunto de bens e di-
reitos do individuo, e passivo, que representa as dividas
em uma determinada data. A Tabela [T] apresenta um
exemplo de balango patrimonial que serd utilizado pelo
SE.

A Demonstragdo do Resultado Mensal (DRE) per-
mite que um individuo ou familia saiba exatamente qual
€ o caminho que seu dinheiro estd seguindo, conside-
rando as receitas e as despesas (gastos) no periodo de
um més. A Tabela [2] apresenta um exemplo de DRE
que serd utilizado pelo SE.

De acordo com |[ludicibus, Martins e Gelbcke
(2000), as receitas sao todas entradas monetarias do in-
dividuo ou familia, como saldrios, rendimentos de apli-
cacdes financeiras, aluguéis recebidos, pré-labore, etc.
Os gastos sao todas as saidas monetdrias, que podem
ser categorizadas como gastos com alimentacdo, gastos
com habitacdo, gastos com educacio, etc. O resultado
desta demonstracio indica o lucro, caso o resultado seja
positivo, ou prejuizo, caso o resultado seja negativo, em
um determinado periodo.

No que se refere a demonstrag@o da situagdo finan-
ceira de um individuo, Weston e Brigham (2000 apud
Bitencourt, 2004) apresentam quatro indices que podem
ser utilizados: indice de liquidez, indice de cobertura

das despesas mensais, indice de endividamento e indice
de poupanca.

O indice de liquidez caracteriza-se pelo tempo em
que um ativo € transformado em dinheiro, sem a perda
do seu valor. Caracteriza-se pela razdo: (soma do
“Ativo de Curto Prazo”) / (soma do “Exigivel no Curto
Prazo”). Para uma satde financeira ajustada, o indice
de liquidez deve ser maior que 1. O valor liquido que
deve ser o responsdvel pela quitacdo das dividas (BI-
TENCOURT] [2004).

O indice de cobertura das despesas mensais refere-
se ao periodo em que os ativos de curto prazo con-
seguem manter os custos e despesas mensais pagos.
Caracteriza-se pela razdo: (soma do “Ativo de Curto
Prazo”) / (soma das despesas mensais). Para ser posi-
tivo, esse indice deve ser maior que 6 (BITENCOURT]
2004).

O indice de endividamento indica qual a parte dos
bens que o usudrio tem, pertence a este ou a sua familia
e respectivos dependentes. Caracteriza-se pela razdo:
(soma de todos os déficits) / (soma de todos os bonus).
O indice positivo deve ter o seu valor préximo a 0 (BI-
TENCOURT] [2004).

O indice de poupanga é o restante do valor men-
sal que permanece disponivel para um possivel inves-
timento. Caracteriza-se pela razdo: (valor disponi-
vel para investir) / (soma de todas as rendas/receitas).
Quanto maior for a porcentagem desse montante, mais
positivo serd esse indice (BITENCOURT] 2004).

Além das questdes financeiras, apresenta-se 0s con-
ceitos de Tecnologia da informag¢@o necessdrios para o
desenvolvimento deste estudo, a comecar pelo Sistema
Especialista (SE), que pode ser melhor definido como
um programa inteligente de computador que usa co-
nhecimento e raciocinios similares aos humanos para
resolver problemas que requerem um cuidado humano,
devido a seu grau de complexidade (GAINES; BOOSE]
1998).

Por este motivo, o SE pode ser definido como uma
subdrea da Inteligéncia Atrtificial, sendo capaz de apre-
sentar conclusdes, desde que devidamente programado,
orientado e subsidiado por conhecimentos (MAGRO,
2000).

Em um sistema especialista, usudrio e especialista
sdo varidveis de entrada e saida ao sistema, respectiva-
mente. O especialista deve expor respostas concisas e
objetivas, para que assim, as informacdes sejam com-
preendidas.

Os principais componentes dos Sistemas Especia-
listas, de acordo com a literatura sdo: a Base de Co-
nhecimento, a Mdquina de Inferéncia e a Interface do
Usuario (MENDES, [1997)).
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Tabela 1: Exemplo de balango patrimonial usado pelo Sistema Especialista Financeiro.

Ativo Passivo
Ativo de curto prazo R$ | Exigivel de curto prazo R$
Saldo em Conta corrente Cheque especial utilizado
Saldo em Poupanca Empréstimo 1 (até 1 ano)
Total de Ativo de curto prazo Total de Exigivel de curto prazo
Ativo de longo prazo R$ | Exigivel de longo prazo R$
Previdéncia privada Financiamento do apartamento 1
FGTS Financiamento do automével 1
Total de Ativo de longo prazo Total de Exigivel de curto prazo
Ativo permanente R$ | Total do passivo
Apartamento 1 Patriménio Liquido
Automével 1
Total de Ativo permanente (Total de Ativo — Total do passivo) | R$
Total de Ativo
Fonte: Adaptado de ludicibus, Martins e Gelbcke|(2000).
Tabela 2: Exemplo de DRE usado pelo Sistema Especialista Financeiro.
Demonstracao do resultado mensal
Receitas R$
Salério liquido
Juros recebidos
Aluguéis recebidos
Total de receitas
Gastos R$

Gastos com habitagio

Gastos com educagdo

Gastos pessoais

Total de gastos

Resultado disponivel para investimento (Total de receitas-Total de gastos)

Fonte: Adaptado de ludicibus, Martins e Gelbcke|(2000).
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A Base de Conhecimento ndo funciona apenas como
uma simples base de dados, estd contido em sua origem
encontrar informagdes desejadas para solucionar um
certo problema, para isso, hd uma série de regras, fatos e
heuristicas correspondentes, estas atreladas ao conheci-
mento do especialista (PERIN; COELHO; GERHARD,
2014).

A madquina de inferéncia deve raciocinar e encon-
trar uma estratégia para funcionar, podendo raciocinar
com encadeamento progressivo (forward chaining) ou
regressivo (backward chaining). De maneira prética,
qualquer dado processado necessita estar relacionado a
um objetivo, que necessariamente funciona a partir das
regras para formagdo da decisdo, ou seja, a entrada de
registros a maquina de inferéncia € tratada por estes ob-
jetivos, e assim, apresentadas a base de conhecimento.

A Interface do Usudrio € responsavel por encami-
nhar dados de um determinado utilizador a Maquina de
Inferéncia, que por sua vez repassa a Base de Conhe-
cimento, posteriormente, sdo recebidas decisdes destas
etapas a aplicagdo de um SE (RABUSKE] |1995).

3 Metodologia da Pesquisa

O presente estudo caracteriza-se como pesquisa ex-
perimental, de natureza exploratéria, visto que o proté-
tipo de SE foi desenvolvido para simular o tratamento
das informagdes inseridas pelo usudrio, comparar com
a base de conhecimento e consequentemente, gerar os
resultados.

A pesquisa experimental tem como fundamento a
escolha de um foco de pesquisa, o levantamento e se-
lecdo de varidveis que vao interferir de alguma forma
nesse objeto, assim como o controle e visualizagdo
dos resultados que essas varidveis vao produzir (GIL,
2002). Para se alcancar o objetivo da pesquisa, utilizou-
se dos procedimentos ilustrados no Figural[l]

A entrevista foi um dos procedimentos utilizados na
coleta de dados. A base de conhecimento do SE € base-
ada nas respostas dos especialistas financeiros consulta-
dos. Desta forma, foi elaborado um questionario-roteiro
da entrevista, que foi disponibilizado para trés especi-
alistas financeiros (administrador financeiro, consultor
financeiro empresarial e consultor financeiro pessoal).

Por vias de seguranca e integridade, os nomes dos
entrevistados ndo foram divulgados em nenhum mo-
mento na pesquisa. As entrevistas foram entregues aos
autores por correio eletrdnico pelos responsaveis finan-
ceiros pelo acontecimento.

Apés o encontro de informacdes destes trés especi-
alistas, a inteligéncia do SE que vem do especialista em
si estd finalizada.

Referencial tedrico ‘

} |

Entrevista com trés
especialistas (consultores
financeiros)

Elaboragdo de diagramas
UML para a
documentacio do sistema

! '

Formagéo da base de Montagem dos modulos do
conhecimento prototipo, com uma ferramenta
de modelagem grafica

Integracdo dos modulos, com inteligéncia aplicada para obtengdo de
resultados

!

Exibigdo dos resultados da utilizagdo do prototipo por meio de personas

Figura 1: Etapas da pesquisa.
Fonte: Autores.

4 Apresentacao e Analise dos Principais Re-
sultados

O protétipo do SE financeiro possui trés modulos
principais integrados. Cada um destes possui uma fun-
¢do para o controle de orcamento de um determinado
usudrio. Os médulos indexados a esta proposta de sis-
tema sdo baseados nos termos que os especialistas mais
utilizam nas consultorias, a saber: custos/gastos, despe-
sas e metas.

Nesse prototipo sdo explorados: andlise e levanta-
mento de requisitos, elaborac¢do de diagramas, as bases
de dados e sua integracdo, as regras de negdcio apli-
cadas ao sistema, 16gica utilizada no acesso aos dados,
tecnologia para o desenvolvimento, os usudrios que in-
teragem com o sistema e as telas disponiveis na aplica-
¢do.

No estudo abordado, as regras de negdcio foram se-
paradas como de validagdo e funcionamento.

Nas regras de validac@o as despesas sdo classifica-
das por categorias ja definidas, os custos sdo classifi-
cados por categorias ja definidas, um gasto sé existe a
partir de um custo e o usudrio pode estabelecer ou nio,
uma meta a ser analisada.

Nas regras de funcionamento, o usudrio acessa o
sistema por e-mail e senha, o usudrio digita sua re-
ceita/renda mensal, o usudrio digita suas despesas men-
sais, o usudrio digita seus custos mensais € o usudrio
digita uma meta futura e seu valor total.

O SE soma todas as rendas/receitas e vincula a este
usudrio, soma todas as despesas e calcula a porcenta-
gem com base no valor somado da renda/receita, soma
todos os custos e calcula a porcentagem com base no
valor somado da renda/receita, soma todos os gastos
(valores excedentes aos custos) e calcula porcentagem
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com base no valor somado da renda/receita.

O SE calcula o valor da meta ajustado: valor total
da meta + 10% de reajuste, soma o valor de todos os
bonus do planejamento “Ativo de Curto Prazo”, soma
o valor de todos os bdnus do planejamento “Ativo de
Longo Prazo”, soma o valor de todos os bonus do pla-
nejamento “Ativo Permanente”, soma o valor de todos
os bdnus, soma o valor de todos os déficits do planeja-
mento “Exigivel no Curto Prazo”, soma o valor de todos
os déficits do planejamento “Exigivel no Longo Prazo”,
soma o valor de todos os déficits e calcula o valor de dis-
ponivel para investir: (soma de todas as rendas/receitas)
— (soma das despesas mensais).

A partir daif, o SE gera o patriménio liquido: (soma
de todos os bonus) — (soma de todos os déficits), gera
o indice de liquidez: (soma do “Ativo de Curto Prazo™)
/ (soma do “Exigivel no Curto Prazo”), gera o indice
de cobertura de despesas mensais: (soma do “Ativo de
Curto Prazo™) / (soma das despesas mensais), gera o
indice de endividamento: (soma de todos os déficits) /
(soma de todos os bonus), gera o indice de poupanga:
(valor disponivel para investir) / (soma de todas as ren-
das/receitas), apresenta o aconselhamento pelos médu-
los (despesas, custos e gastos), apresenta os valores dos
célculos dos indices, comparados aos valores ideais pe-
los especialistas, apresenta o valor do patrimdnio li-
quido e apresenta a situag@o ao usudrio com base neste
valor, e por fim, apresenta a disposicdo da meta esco-
lhida pelo usudrio: o percentual de economia (se hou-
ver), o tempo estimado em meses para atingir, assim
como uma proposta para o novo valor de despesa, custo
€ gasto.

As regras de negécio sdo importantes para o desen-
volvimento de um sistema, pois nela sio definidas como
se devem atingir os objetivos. Outra forma de simular
como o sistema deve agir, sdo com a utilizacdo de casos
de uso.

Os casos de uso mostram uma visdo geral do sis-
tema, identificando todas as a¢des que podem ser exe-
cutadas e quem as executa. A Figura[2]ilustra os casos
de uso do SE.

O desenvolvimento do SE foi realizado em cama-
das: apresentacdo, onde se especifica as tecnologias uti-
lizadas; aplicag@o, que funciona a partir das atividades
que o sistema proporciona ao usudrio em uma visao ma-
cro; integracdo, onde se demonstra as bases desenvolvi-
das e como se aplicam as interligagdes entre elas; e por
ultimo, a camada 1égica, que o sistema utiliza para a
montagem da inteligéncia e as consultas as bases finali-
zadas.

As interfaces do sistema foram exibidas através de
dois modos: o diagrama de atividades demonstra o

)

=

Tecinalude>>

Responder Perguntas Responder Pergurtas
dos Indices dos Medulos
Espacialista

Figura 2: Diagrama de casos de uso.
Fonte: Autores.

Usuirio

Fazerlogin no "
Inserir receita
sistema

Inserir custos H Inserir despesas }

<<Hios>

Consultar resultado

Figura 3: Diagrama de atividades - usuario.
Fonte: Autores.

fluxo de utilizacdo do sistema por parte do usudrio; as
telas ilustram o funcionamento em uma aplica¢do web.
A Figura [3] ilustra as atividades no funcionamento do
SE, a partir da visao de usudrio.

As telas do protétipo do SE foram desenvolvidas
com base no indice de liquidez, indice de cobertura das
despesas mensais, indice de endividamento e na pro-
posta da/Bovespa/(2015)) de Planilha de Orcamento Pes-
soal, com o propésito de ilustrar de como funcionaria a
execucdo de um projeto antes da sua implementacio.

Na tela inicial ilustrada na Figura[d] o usudrio cria a
conta ou faz login utilizando seu usudrio e senha.

A Figura[5exibe o patriménio pessoal, onde o usud-
rio insere as suas receitas. Tudo que constitui o seu
patriménio seja a curto, médio ou longo prazo, e que
formam a sua riqueza total.

As despesas e custos compdem todos os valores que
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A
rientd

= 7

Criar Conta O

Figura 4: Representacdo da tela de Login.
Fonte: Autores.

PATRIMONIO PESSOAL

sl inar

ATIVO PASSIVO
Curto Prazo Curto Prazo
Depésitos em Bancos Cheque Especial
Conta Corrente Cartao de Credito
Caderneta de Poupanca Financiamentos até 01 ano

Fundos de Aplicagdes Empréstimos

Longo Prazo
Seguros de Vida

Longo Prazo
Financiamentos apés 01 ano

FGTS
Total do Passivo Exigivel

Permanente i
Iméveis PATRIMONIO LiQuIDO

Veiculos Riqueza Total
“(atvo- passivo exigive)
Total do Ativo

Figura 5: Representagio da tela de Patrimonio Pessoal.
Fonte: Autores.

serdo debitados de alguma maneira da sua receita men-
sal, conforme demonstrado nas Figuras [f] e [7] respecti-
vamente.

A Figura [§] demonstra a escolha da meta onde o
usudrio define o prazo em que deseja alcanca-la, des-
cri¢do e valor total da aquisigdo.

Os resultados demonstrados na Figura [9] exibem a
situacdo financeira atual do usudrio, com base nos da-
dos anteriormente informados. A partir de graficos e
dicas do sistema, sdo passadas diretrizes para que o in-
dividuo tome as melhores decisdes e alcance os seus
objetivos.

Com o intuito de separar as informagdes que cons-
tituem a representacdo usudria e a representacio espe-
cialista, foram divididos em duas bases, que posterior-
mente serdo demonstradas integradas. Para essas bases
foram desenvolvidos diagramas de classes, como auxi-
lio na parte de desenvolvimento.

As Figuras[I0]e[IT] apresentam as classes referentes
a base do usudrio e o do especialista.

Diagrama de classes ¢ normalmente destinado aos
desenvolvedores, pois, demonstra todas as classes do
sistema com seus respectivos atributos e métodos.

I
HABITACAO
Aluguel / Condominio
Prestagao Imével
Energia Elétrica
Agua
Gas
Telefone Fixo
Telefone Celular
Mensalidade TV

Mensalidade Internet

GERAIS
Mensalidade Escolar
Cuidados Pessoais
Vestuario

Comunicagdes

Outros

Figura 6: Representacio da tela de Despesas.
Fonte: Autores.

A i anci
,:Jn'a%
HABITACAO
Empregada Doméstica
Manutencao
Reformas

Utensilios

CUIDADOS PESSOAIS
Academia
Manicure e Pedicure
Esteticista

Clube

SERVICOS DE TERCEIROS
Chaveiro
Eletricista
Marceneiro

Pedreiro

GERAIS
Vestuario
Comunicagdes

Outros

DESPESAS

ALIMENTAGAO
Supermercado

Refeicao Externa

TRANSPORTE
Transporte Trabalho/ Escola
Prestacéo Automével
Combustivel

IMPOSTOS
IPTU
IPVA
INSS

Imposto de Renda

SAUDE
Plano de Satde

Remédios

PRESTACOES DE FINANCIAMENTOS

Financiamento 1
Financiamento 2

Financiamento 3

Total de Despesas

CUSTOS

ALIMENTACAO

Compras Avulsas

Restaurantes
TRANSPORTE
Manutencao
Reformas
Utensilios
LAZER

Cinema/ Teatro
Balada
Jornais/ Revistas/ Livros

Viagens

SAUDE
Exames
Remédios
Consultas Urgentes
Consultas Particulares

Equipamentos

Total de Custos

Figura 7: Representacdo da tela de Custos.
Fonte: Autores.
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[ inangial METAS =
riend
PRAZO * DESCRICAO
CURTO PRAZO
MEDIO PRAZO O VALOR
LONGO PRAZO @
*Curto Prazo: Menos de 1 ano
Meédio Prazo: Até 5 anos
Longo Prazo: Acima de 5 anos
e

Figura 8: Representagdo da tela de Meta.
Fonte: Autores.

5 Consideracoes finais

Os resultados expostos pela pesquisa demonstram
que a proposta de um SE, que confronta dados do or-
camento pessoal do usudrio a uma base ideal referen-
ciada por especialistas; com a finalidade de minimizar
o tempo para que uma meta definida pelo usudrio seja
alcancgada ¢ factivel.

Além disso, o protétipo do sistema especialista fi-
nanceiro apresenta vantagens sobre o controle finan-
ceiro a ser realizado por meio de simples planilhas ele-
trdnicas ou aplicativos de controle financeiro conven-
cionais, visto que o SE consegue tomar decisdo sobre
cada cendrio desenhado por meio das entradas do usud-
rio.

O estudo mostrou também que hé estrutura tecnol6-
gica para o desenvolvimento do SE e que hd informa-
¢oes disponiveis de especialistas para aplica-las a base
de conhecimento do sistema, mesmo que tais informa-
¢oes sejam de dificil acesso.

Para estudos futuros, indica-se o encontro de mais
especialistas para crescimento da inteligéncia do sis-
tema, o que minimizaria, em propor¢do inversa, as li-
mitacdes deste estudo.
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Figura 10: Diagrama de classes - usudrio.
Fonte: Autores.
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