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A TECNICA DE ANALISE E ESTRUTURACAO
- DE MODELOS APLICADA AO PROALCOOL*

James T.C. Wright**

A Anilise e Estruturagio de Modelos (ISM)* ¢é uma
nova técnica para o trabalho em grupo em situagées comple-
xas. Um computador é utilizado para auxiliar um grupo de tra-
balho a comunicar, compreender e modelar uma questio com-
plexa, sendo extremamente Gtil em situagbes como a estrutu-
ragio de objetivos, andlise de prioridades, a hierarquizagdo de
politicas e diretrizes etc. A aplicacio realizada mostra como
esta técnica permite estruturar um grande nimero de informa-
¢bes ndo quantitativas, contribuindo para a andlise e tomada
de decisio ao nivel de politicas e diretrizes, onde os modelos
quantitativos em geral ndo captam muitos dos condicionantes
criticos dos problemas que representam.

Nos dias atuais, a complexidade parece tornar-se pro-
gressivamente mais generalizada 3 medida que aumentam a
comunicagio e a interdependéncia entre os elementos da
sociedade. H4 hoje um reconhecimento de que muitos dos
problemas que afligem as organizages e a propria sociedade
sdo questoes complexas e de miiltiplas facetas, cuja solugio
envolve, obrigatoriamente, diversas dreas de conhecimento
como a sociologia, psicologia, economia, engenharia e tecno-
logia, medicina, ecologia etc, e que faltam métodos adequados
para tratar de problemas complexos de natureza interdiscipli-
nar.

Uma das maneiras tradicionais de lidar com estes
problemas é de formar grupos de trabalho incluindo indivi-
duos capacitados nas diversas disciplinas envolvidas. Uma difi-
culdade que surge nesta situacdo é a de comunicacio entre
especialistas que, ‘em fun¢do de sua formacdo académica e
experiéncia profissional, aplicam aos trabalhos conceitos e lin-
guagem que nio sio comuns a todos os membros do grupo.
Por outro lado, especialistas de alto nivel em geral tém pouco
tempo disponivel para uma efetiva integragdo em um grupo
de trabalho. Ademais, a estrutura de comité apresenta uma
série de deficiéncias para o trabalho de investigacdo coletiva. A
capacidade de persuasio aliada ao prestigio académico ou pro-
sional de um. individuo.tende a dar peso desproporcional a
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seus argumentos, indépendentemente de sua validade real; as
pressées de grupo também tendem a abafar as posi¢ées mino-
ritirias e o proprio processo de comunicagio verbal entre os
elementos do grupo torna-se bastante moroso com o cresci-
mento do niimero de participantes.

Surgem também dificuldades inerentes a prépria com-
plexidade, pois o ser humano tem a capacidade de lidar simul-
taneamente com um numero limitado de varidveis; com vdrios
autores estimando que a nossa memoria de curto prazo usual-
mente consegue ‘‘manipular” cerca de 5 a 7 “itens” de infor-
magdo onde cada “item” compde-se de uma varidvel de suas
relagoes com as demais varidveis. Para lidar com um problema
com mais varidveis e relagoes, precisamos de algum tipo de
suporte analitico. Uma equa¢do matemdtica, por exemplo,
pode fornecer este apoio, mas infelizmente os modelos mate-
mdticos ndo parecem ser muito adequados a representacio de
complexos problemas humanos e nem sdo geralmente acessi-
veis ao trabalho interdisciplinar.

Com vistas a superar estes problemas, o processo de
ISM busca, inicialmente, extrair do contexto em estudo um
conjunto de componentes ou elementos do problema. Usando
a seguir um computador para ordenar, armazenar e fazer infe-
réncias logicas sobre o relacionamento entre os elementos
identificados constréi-se um modelo estrutural do problema
considerado. O modelo resultante é representado por um gra-
fico direcionado, obtido através da aplicacio de nogoes bdsicas
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FIGURA 1:
Processo de AEM (Kawamura, 1977)

de topologia, somadas ao julgamento humano do grupo e a
capacidade dos computadores de processarem grande nimero
de dados e fazerem inferéncias logicas. Os grificos direciona-
dos sdo na verdade estruturas de uso bastante comuns; apenas,
em geral, nio as consideramos desta forma, como mostra o
quadro a seguir:
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QUADRO 1

Estruturas comuns, usualmente representadas por grificos direcionados

ELEMENTOS ¢ RELAGCOES compoem: ESTRUTURAS

Pessoas .. subordinado a ... organograma
Varidveis .. é fungio de ... modelo matemidtico
Atividades .. precede ... rede PERT
Objetivos ... apbia ... drvore de objetivos

Em uma situagio mais complexa, como a situagdo s6-
cio-econdmica brasileira, poderiamos isolar alguns fatores, e
listar relagoes entre eles:

® “a queda no consumo (1) agrava o desemprego (3)”;

® “a politica recessiva (2) agrava o desemprego (3)”;

® “a queda no consumo (1) agrava a inquietagdo social (4)"’;
® “0 desemprego (3) agrava a inquietagio social (4)”;

® “0 desemprego (3) agrava a queda no consumo (1)”.

Estas informagdes podem ser representadas em um
gréfico direcionado, onde os fatores estio numerados, € a rela-

;-

cdo “agrava” ¢ indicada pela seta:

Um grifico deste tipo pode ser matematicamente
representado por uma matriz bindria, utilizada por um com-
putador, e uma operagdo. matemdtica simples, (potencia¢oes
booleanas sucessivas) permite transforma-la de forma a evi-
denciar de modo dlaro todas as inferéncias e niveis hierdrqui-

cos contidos nas informagoes originais, resultando, em nosso
exemplo, na estrutura:

* Uma representacio deste grifico como matriz bindrio toma a forma abaixo

e ¢ denominada “matriz de adjacéncia”, onde um elemento é “adjacente” a

outro quando ligado naquela direcio pela relagio R, cuja presenca é indica-,

da pelo nimero 1.

estd adjacente ao elemento:
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Considerando as leis da transitividade, pode-se obter matematicamente
uma matriz M, definida como *‘matriz de acesso”, que mostra todos os ele-
mentos que podem ser alcancados a partir de determinado elemento através
da Relagio R. A matriz M ¢é obtida por potenciagées booleanas sucessivas
taisque: M = (A + DN=A+ DN+ 1|

onde: I = matriz identidade; a = matriz de adjacéncia.

(por convengio, inclui-se a matriz identidade, significando que cada ele-
mento pode ser alcangado a partir de si mesmo).
Para o exemplo dado, a matriz de acesso é:
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O modelo estrutural apresenta agora uma forma singe-
la, que evidencia os diferentes niveis, com o elemento 2 na
base, a interligacdo dos elementos 1 e 3, e todos contribuindo
para agravar a inquietagio social. Claro estd que neste exemplo
esta forma poderia ser identificada por simples inspecio do
grafico original. A utilidade da técnica se evidencia no entanto
quando tratamos com sistemas que possuem um elevado ni-
mero de elementos, e onde nio existe a priori uma estrutura
definida; como na aplicagio feita adiante.

A atuagio do grupo de trabalho utilizando ISM consiste
portanto em, definido o contexto do problema, extrair inicial-
mente um conjunto bem definido de elementos pertinentes. A
seguir, o grupo analisa a existéncia de uma reiacdo transitiva
entre pares de elementos, fornecendo os dados necessdrios a
obtencio pelo computador de todas as inferéncias légicas pos-
siveis, produzindo assim o modelo estrutural. A definigdo clara
dos componentes do problema e de suas relagées, a interpreta-
¢do e o aperfeicoamento do modelo estrutural sdo de extrema
valia para melhorar o entendimento do grupo sobre a questio,
sistematizar o raciocinio dos integrantes e facilitar a comunica-
¢do sobre o problema. E interessante observar que o grupo
ndo precisa ter nenhum conhecimento sobre os procedimentos
matemdticos realizados, analisando apenas o relacionamento
entre pares de elementos do problema. Por sua vez, o compu-
tador faz inferéncias l6gicas com base apenas nas informacées
fornecidas pelo grupo, minimizando o nimero de perguntas
necessdrias a determinagio do modelo estrutural.

Uma aplicagio do ISM

Foi realizada uma experiéncia de utilizagio do ISM na
estruturagio dos objetivos do PROALCOOL. Participaram dos
trabalhos os integrantes de uma equipe interdisciplinar que
havia realizado uma apreciacdo tecnolégica do PROALCOOL,
e que desejava agora desenvolver um conjunto de proposicoes
de politicas com base nos resultados deste estudo. Esta equipe
era bastante heterogénea, incluindo economistas, administra-
dores, socilogos e engenheiros, e havia trabalhado durante
cerca de trés anos sobre os mais variados aspectos do PROAL-
COOL, adquirindo assim um conhecimento bastante profun-
do e abrangente do problema. O objetivo era agora sintetizar
um conjunto de proposi¢ées que refletisse a visio do grupo
sobre os objetivos governamentais que deveriam ser estabele-
cidos em relagio ao PROALCOOL.

Com esta finalidade foi realizada uma reunido desta
equipe, na qual para o passo inicial de gerag¢io de elementos
do problema foi adotada uma técnica de *‘Grupo Nominal™*,
em que cada pessoa trabalha inicialmente de forma individual,
registrando uma lista de idéias sobre a questdo formulada. No
caso a questio colocada foi “Quais devem ser os objetivos
governamentais relacionados com o Programa Nacional do
Alcool?” Cada pessoa do grupo procurou desenvolver indivi-
dualmente uma lista de respostas a esta pergunta, colocadas

(*) Nominal Group Techniq

Para maiores detalhes vide Delbecq, et. al (7).
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em frases objetivas e curtas, de preferéncia contendo apenas
um objetivo por frase. No passo seguinte, cada integrante
comunica uma de suas idéias aos demais, e esta é registrada em
painéis visiveis a todos. Assim, prossegue-se em turnos, com as
pessoas seguintes colocando suas idéias, eliminando-se a repe-
ticdo de frases de mesmo significado. Ao fim do 1ltimo turno,
todas as idéias originais e distintas estardo registradas. Nesta
reunido, 53 idéias diferentes foram geradas, apresentadas a
seguir no Quadro 2.

QUADRO 2:
Sessio ISM - Objetivos do Prodlcool

Pergunts inicial: Quais devem ser os objetivos governamentais
relacionados com o PNA;

. Reduzir despesas com importa-  29. Incentivar o transporte coleti-
¢io de petréleo vo
2. Pesquisar fontes alternativas de  30. Maximizar rendimento ener-

energia gético no uso de combustiveis

3. Aumentar emprego rural liquidos

4. Aumentar a oferta de meios de 31, Reduzir necessidade de inves-
tra:spgr:ic - déncia d ) timentos

. ncia de energia G

5. Reduzir dependé rg 32. Aumentar eficiéncia da produ-

externa A .
¢do industrial

6. Manter indices positivos de
crescimento econémico
7. Reduzir custos de produgio de
dlcool
8. Produzir carros mais eficientes
9. Maximizar periodo de operagio
de destilarias
10. Melhorar condigdes de vida
no campo
11. Incentivar a adogio de tecno-
logias agricolas mais aprimo-

33. Desenvolver uma estrutura
gerencial adequada ao progra-
ma

34. Dar encomendas para a indds-
tria de equipamentos

35. Garantir combustivel nacional
para uma parcela ponderdvel
da frota rodovidria

36. Aproveitar economicamente
residuos das destilarias

radas 37. Evitar os efeitos negativos da
12. Incentivar melhoria na produ- monocultura
" tividade da matéria-prima 38. Exportar tecnologia de produ-
13. Evitar prejuizos para qualquer ¢io/ utilizagio do dlcool
grupo social 39. Criar pélos de desenvolvimen-
14. Procurar eqilidade na distri- to no interior

buigio dos beneficios 40. Criar mercados para outros
15. Reduzir migragio do campo setores (indudstria e servicos)
para a cidade através do PNA
16. Adequar a produgdo energéti-  41. Incentivar cooperativas agri-
ca e de alimento colas policultoras
17. Conseguir substitutos para o 43 Ocupar o cerrado
Sleo diesel 43. Promover uso eficiente de
18. Atender i demanda adicional recursos escassos (terra, K,
por transporte com combusti- capacidade técnica/administra-
vel nacional tiva)
19. Desenvolver motores especifi- 44
camente para o uso do dlcool
20. Desenvolver variedades de 45
cana mais produtivas
21. Reduzir disparidades regionais 4 ¢
22. Reduzir sazonalidade do
emprego na producio do 4l-
cool 47
23. Evitar a concentragdo fundid-
ria

. Proporcionar acesso mais
amplo ao automével

. Fazer melhores previsdes de
safra

. Prevenir deteriorizagio da
qualidade de vida nos munici-
piés produtores

. Acelerar estudos sobre micro-

destilarias

24. Planejar a localizacio da pro- 48. Evitar ocupacio de terras fér-
dugio agricola de dlcool teis, para alimentos i

25. Permitir maior participagio 49 Localizar a producdo para
politica dos pequenos produ- racionalizar escoamento

tores 50. Desenvolver recursos huma-

26. Adequar a estrutura de refino nos para produgio de dlcool

" 4 demanda 51. Equilibrar oferta ¢ demanda
27. Dar a melhor utilizagio ao ao longo do tempo

vinhoto 52. Evitar problemas de producio
28. Viabilizar a producio do dl- 53. Limitar a proporcio de cana
cool de mandioca propria das destilarias.

(*) Peso § para o mais importante, peso | para 0 menos importante e analo-
gamente para os demais.
(*) N¢ de perguntas possiveis = n’ - n onde n = nimero de elementos.

A seguir ¢ realizada uma discussio detalhada para
homogeneizar o entendimento sobre cada uma das idéias
levantadas e, ao seu final, uma votagio para identificar os ele-
mentos prioritdrios da lista. Nesta sessdo, a identificacio foi
feita pela ordenagio dos cinco elementos mais importantes
segundo cada membro do grupo. O resultado foi calculado
dando-se uma ponderagio* em fungio da ordenagio. Os 21
elementos considerados mais importantes, formaram o con-
junto de elementos usados na aplicacio do 1SM, € sdo apresen-
tados no Quadro 3.

QUADRO 3:
Objetivos prioritérios do PNA

. Reduzir despesas com importacio de petroleo
. Pesquisar fontes alternativas de energia

. Aumentar emprego rural

. Aumentar oferta de transporte

. Reduzir dependéncia de energia externa

. Crescimento econémico

. Reduzir custo de produgio de dlcool.

. Produzir carros mais eficientes

. Maximizar periodo de operagio de destilarias
10. Melhorar condicoes de vida no campo

11. Incentivar a adogio de tecnologias agricolas mais aprimoradas
14. Procurar eqiiidade na distribuicio de beneficios
21. Reduzir disparidades regionais

12. Melhorar produtividade da matéria-prima

13. Evitar prejuizos para qualquer grupo social.
15. Reduzir migragdo do campo para a cidade
16. Adequar a produgio energética e de alimento
17. Conseguir substitutos para o é6leo diesel

26. Adequar a estrutura de refino 4 demanda

27. Dar a melhor utilizagio ao vinhoto

32. Aumentar a eficiéncia de processamento

O G AN p o N

O préximo passo no processo ¢ a estruturagio, ou cria-
¢do de um modelo estrutural do problema considerado. O
tipo de estrutura desejado era uma drvore de objetivos, cujos
elementos estariam interligados pela relagio do tipo ““Contri-
bui para”.

Assim, uma vez introduzido o texto dos elementos e
da relagdo (com um predmbulo) no programa de computador,
este passa a formular perguntas ao grupo, que aparecem em
uma tela da forma:

“A REALIZACAO DO OBJETIVO” (preimbulo)

“PRODUZIR CARROS MAIS EFICIENTES”  (elemento)

CONTRIBUIR PARA A REALIZAGAO DO

OBJETIVO (relagdo)

“ADEQUAR A ESTRUTURA REFINO

A DEMANDA” (elemento)
(término)

A cada pergunta, o grupo tem a oportunidade de dis-
cutir e deve responder sim ou ndo. E comum chegar-se a2 um
consenso na maioria das perguntas, mas isto nio ¢ essencial e,
em geral, algumas poucas respostas siao definidas por votagio
ap6s algum tempo para a exposi¢do dos diferentes pontos de
vista.

Nesta sessdo foi possivel analisar as relagoes entre os
21 elementos respondendo-se a 141 das 420 perguntas possi-
veis*, gracas a identificacdo das inferéncias logicas feitas pelo
programa. Gastou-se cerca de duas horas neste processo (note-
se que um grande nimero de perguntas ¢ rapidamente respon-
dido por consenso pelo grupo, sem necessidade de discussio).
No fim desta etapa foi obtido o modelo estrutural apresentado
na Figura 2.

60 Revista de Administragio - Volume¥19(3) - julho/setembro/84




Crescimento

OBJETIVOS ECONOMICOS E

® Reduzir
migracio

| |
| |
econémico ENERGETICOS | ® Adequar alim/ | |
encrgia.
| B :
1
1
Aumentar Reduzir des- 1 I | — |
oferta de pesas com ! | i ‘;;mr Pl':a ual- 1 |
importagio de | juizos para q
transporte petréleo | quer grupo |
(I social |
| l
P |
—1 b ; |
Adequar a es- 26 Conseguir Reduzir A | by Mell_)prar.con i-10 |
t de refi substitutos dependéncia des de vida @ Eqiiidadel
ruura co refino v pen b 1{ de beneficios Reduzir [
a demanda p/ 0 diese! energia €xterna l l dEParidades regionais I
Ly d '
T
-4 -="== - I ) !
[T == . | ' |
I Produzir § Reduzir cus- I | Aumentar 3 |
carros mais to de producio | emprego [
| eficientes de élcool ( : rural ggjcli::;/os |
| | e e e e = == = = e = = o = —
| !
|
. !
| Aumentar 32 2\ == - == —
o Melhor
I :ﬁcnencna produtividade |
| t: processamen- da mat. prima | FIGURA 2
| ) t | “OBJETIVOS GOVERNAMENTAIS
T ~T™ < ' RELACIONA-
— DOS COM O PROALCOOL”
! ® Maximizar 9 Melh 1
| perfodo de operagic ‘; or. 4 |
agricola @ Tecnologia ".nll‘u §20 do
I agricola apropriada vinhoto |
| |
I |
| |
! .
| }’esqmsalr : RELACAO: —— 5
) ontes alterna- (contribui para)
! '?gé?(;{géxcos dvas de energia | ’
|

A anilise da estrutura resultante, eventuais mudancas
ou retoques ¢ sua interpretagdo e uso formam a Gltima etapa
do ISM. Neste exercicio o grupo nio achou necessdrio fazer
retoques na estrutura, havendo consenso geral sobre o resulta-
do fornecido pelo computador.

A interpretagio da Figura 2 permite de imediato uma
organizagio das conclusées, definindo-se trés dreas distintas de
objetivos na estrutura: uma 4rea de objetivos econdmicos/e-
nergéticos, uma de objetivos sociais e outra de objetivos tecno-
légicos. Destas, aparece no nivel inferior ou na base da estru-
tura, o conjunto de objetivos tecnolégicos que, de fato, sio
apenas instrumentos para a realizagio dos objetivos superiores
do PROALCOOL, de natureza econémica, energética e social.

Dos objetivos tecnolégicos, o objetivo mais genérico
PESQUISAR FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA
contribui para a realizagio de todos os demais; o AUMENTO
DA EFICIENC[A DE PROCESSAMENTO INDUSTRIAL,
PRODUZIR CARROS MAIS EFICIENTES e REDUZIR
CUSTO DE PRODUGAO DE ALCOOL levam aos objetivos
superiores de ADEQUAR A ESTRUTURA DE REFINO A
DEMANDA, CONSEGUIR SUBSTITUTOS PARA O OLEO

A-Técnica de Andlise e:Estruturacio de Modelos Aplicade so Proélcool

DIESEL, (através da redugio do custo do dlcool) e REDUZIR
DEPENDENCIA EM ENERGIA EXTERNA. Ainda na drea
tecnolégica, os elementos PRODUZIR CARROS MAIS EFI-
CIENTES e REDUZIR CUSTO DE PRODUCAO DO AL-
COOL levam ao objetivo de EVITAR PREJUIZOS PARA
QUALQUER GRUPO SOCIAL, através da redugdo dos subsi-
dios e incentivos para o uso do dlcool carburante.

Na drea dos objetivos econémicos, o de nivel superior,
MANTER O CRESCIMENTO ECONOMICO ¢ obtido por
AUMENTAR A OFERTA DE TRANSPORTE, REDUZIR
DESPESAS COM IMPORTACAO DE PETROLEO e
MELHORAR CONDICOES DE VIDA NO CAMPO.

Entre os objetivos sociais, hd um ciclo de elementos no
nivel superior onde REDUZIR A MIGRACAO e ADEQUAR
PRODUCAO DE ENERGIA E ALIMENTOS (limitando a
substituicdo de alimentos) reforcam-se mutualmente entre si,
Mais abaixo hd outro ciclo, com trés objetivos interligados:
MELHORAR CONDICOES DE VIDA NO CAMPO, PRO-
CURAR EQUIDADE NA DISTRIBUICAO DOS BENEFI-
CIOS (DO PNA) e REDUZIR AS DISPARIDADES REGIO-
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NAIS. Este ciclo contribui para viabilizar os objetivos econé-
micos e sociais de nivel mais alto, assim como o faz o objetivo
AUMENTAR O EMPREGO RURAL.

De forma andloga, todas as demais relacdes indicadas
pelo modelo estrutural podem ser analisadas e interpretadas
em maior detalhe. Com vistas & proposicio de politicas, cada
um dos objetivos de estrutura pode entio ser estudado em
relagdo 4 sua contribuicdo para a realizagio dos outros objeti-
vos do modelo. A estrutura sugere que os objetivos em sua
parte inferior sio instrumentos para a realizagio dos objetivos
superiores, que sdo de fato a razdo de ser do PROALCOOL.

Segundo Kawamura e Christakis (1976), ISM ¢ muito
util como um auxilio aos policy-makers para identificar as rela-

¢Oes entre elementos de uma questdo, contribuindo para se
evitar surpresas indesejadas na formulagio de politicas.

Nesta sessdo, o uso do ISM permitiu ao grupo de pes-
quisa criar, em menos de um dia de trabalho, um modelo
estrutural propondo 21 objetivos relacionados ao PROAL-
COOL, apresentando-os de forma organizada e facilitando a
comunicagio e compreensdo sobre a questio. O processo de
proposicio de politicas passa a ser estruturado pelo proprio
modelo, com o contetido, relagdes e nivel hierirquico dos ele-
mentos sugerindo as politicas a serem geradas. Acreditamos
assim que esta experiéncia, bastante ripida, demonstra que a
metodologia de Anilise e Estruturacio de Modelos pode tra-
zer uma contribuigdo positiva para o processo de formulagio
de politicas em situacdes complexas.
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