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Os administradores precisam de novos métodos para lidar com
a diversidade e a complexidade crescentes ao abordarem a interagéo
das organizacdes com a sociedade.

Problemas administrativos complexos envolvem fatores de areas
de conhecimento distintas, como economia, psicologia, marketing,
engenharia, sociologia, ecologia, entre outras. Tém, portanto, ca-
rater multidisciplinar e dependem dos conhecimentos de varios mem-
bros de uma organizagio. Os grupos interdisciplinares sentem difi-
culdade de comunicagdo, pois os especialistas trazem conceitos,
linguagens e estilos de trabalho diferentes. No trabalho em grupo,
a capacidade de persuasio de alguns d& peso desproporcional a
seus argumentos, enquanto outros apresentam participagéo abaixo
de seu potencial.

ANALISE E ESTRUTURAGAO DE MODELOS

A Anélise e Estruturacio de Modelos (Interpretative Structural
Modeling — ISM) & uma técnica de apoio ao trabalho em grupo
multidisciplinar que o auxilia a analisar questdes complexas e orga-
nizar sua visio das mesmas. Foi concebida como um instrumento
para aumentar a eficacia do trabalho em grupo. Nela o grupo de
trabalho define uma estrutura hierarquizada com o auxilio de com-
putador, elaborando um modelo estrutural do problema.

Uma nova abordagem do método ISM, baseada em procedimen-
tos de inferéncia logica, abre caminho para a utilizagdo de nuangas
de relacdo entre o sim, o ndo e o talvez, tornando a técnica
largamente aplicavel na Administragéo.

CARACTERIZAGAO DE UMA SESSAO DE ISM

Uma sessao de ISM parte da caracterizacdo de um problema e
da constituichio de um grupo de pessoas com conhecimentos e
experiéncias advindos dos diferentes dominios do saber necessérios.
Este grupo procura extrair do contexto do problema uma lista de
elementos significativos, sendo a seguir escothida uma relagéo para
mapear as inter-relacdes entre eles. Identificados dois elementos de
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um problema econdmico, por exemplo, e uma relagao
do tipo contribui para, o sistema ISM formula per-
guntas como: A redugdo do consumo contribui para
a estagflacao?

Na formulagao tradicional de ISM, o grupo res-
ponde sim ou nao. A medida que as perguntas sdo
respondidas, com o uso do computador vai sendo
construida uma matriz, cujas linhas e colunas repre-
sentam os elementos do problema e na qual as células
apresentam as caracteristicas do relacionamento entre
esses elementos. Um digrafo é utilizado como repre-
sentacio de uma situagdo, no qual os nés (elementos
do problema) estdo interligados através de linhas dire-
cionais, indicando a existéncia de uma estrutura légica.

O ISM nao resulta, pois, em solugdes para o
problema considerado. Sua fungéo é ajudar o grupo
a integrar, consolidar e representar seu conhecimento
sobre o assunto.

O processo segue seu curso até que todos os ele-
mentos componentes do problema tenham sido es-
truturados. Terminada essa fase de estruturagéo, o
computador fornece a representagdo do modelo es-
trutural derivado das respostas dadas, o qual passa a
ser examinado pelo grupo. Neste momento podem
ser efetuadas revisbes em sua estrutura para que re-
flita, o mais fielmente possivel, a visdo do grupo.

Durante a fase de estruturagéo do problema o com-
putador limita-se a selecionar uma seqiiéncia favoréavel
de perguntas e a formular questdes para o grupo,
registrando as respostas e fazendo inferéncias logicas
sobre elas.

Em reunides comuns, sem a utilizagdo de metodo-
logia estruturada como a de ISM, os participantes
usualmente limitam-se a escolher alternativas entre as
constantes em uma lista de elementos do problema;
as relacbes entre os elementos do problema e a légica
global do conjunto de elementos geralmente néo sao
exploradas.

O ISM d& ao grupo um instrumento poderoso que
lhe permite desenvolver um modelo referente a es-
trutura do problema, antes de serem propostas solu-
cbes. Assim, a decisio do grupo e a proposicado de
acdes somente acontecero apbs se alcancar melhor
compreensio das inter-relagdes de todos os elementos
do problema.

Essa etapa final permite verificar se ha, de fato,
consenso grupal acerca do resultado obtido. Permite,
também, a proposicao de conclusdes sobre o proble-
ma considerado, com base no modelo estrutural do
grupo. Kapelouzos (1989) mostra haver ganho signi-
ficativo de compreensao quanto ao problema consi-
derado, em comparacéo a métodos usuais de trabalho
em grupo.

Algumas 4reas tipicas de aplicagao da técnica de

ISM sao:

* planejamento e administragdo urbanos, com parti-
cipacao dos interessados na definicdo de objetivos,
prioridades e orgamentos;

» definicao de hierarquia de objetivos em organizacdes
complexas, como agéncias governamentais e asso-
ciacbes de classe;

+ definicbes de arvores de objetivos no planejamento
estratégico;

* interpretagéo e representagao sintética de relatérios
e documentos;

* desenvolvimento de redes de precedéncia de ativi-
dades;

* planejamento e definicdo de politicas em programas
complexos;

« desenvolvimento e organizagao de curriculos em or-
ganizacdes de ensino.

Constatamos em aplicacées na &rea de adminis-
tracdo, no Brasil, haver, em todos os casos, contri-
buicdo positiva para a compreensdo e a comunicagao
do problema e, na maioria deles, consenso total do
grupo sobre a validade da estrutura como repre-
sentacido da visao grupal. Nessas situagbes, o ISM
mostrou ser contribuicdo valiosa para a proposicdo
de politica e agdes destinadas a resolver as questdes
consideradas (Wright, 1984; 1989; Jacob, Souza &
Wright, 1984).

O método ISM permite enfrentar importante dile-
ma, pois & medida em que o conhecimento aumenta,
as solugdes tornam-se mais complexas. Dai a figura
do supergerente, capaz de decidir sozinho, e sem
saber dizer bem como, os destinos de uma grande
corporacdo. Parece razoével supor que esse super-
gerente carregue em seu cérebro o modelo funcional
da organizacdo e o de seu relacionamento com o
ambiente, permitindo-lhe visualizar e avaliar com efi-
cacia diferentes cursos de acgéo.

Se for possivel dotar o gerente comum de visdo
que se aproxime daquela do supergerente, ganhos
consideraveis poderao ser obtidos. Da mesma forma,
se for possivel aumentar o poder de comunicagéo do
supergerente com referéncia ao seu modelo men-
tal do empreendimento, ele poder-se-4 valer, com
maior eficacia, do conhecimento de especialistas de
diferentes areas técnicas. Seria ainda um avango sig-
nificativo se modelos Gteis de problemas altamente
complexos pudessem ser elaborados de maneira efi-
ciente por grupos de especialistas, permitindo obter
visdo integrada de diferentes problemas. O planeja-
mento estratégico moderno exige a capacidade de
lidar com a complexidade, integrando o conhecimento
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de especialistas sem subdividir o problema e suboti-
mizar solu¢des em cada area de especialidade.

A Analise e Estruturacio de Modelos contribui para
esse processo, na medida que permite trabalhar com
o conhecimento técnico especializado de diferentes
4reas, estabelece a troca de informacgdes entre grupos
de trabalho e reforca a participacio dos diferentes
membros dos grupos, em processo estruturado de mo-
delagem do problema. E, portanto, um mecanismo
que pode trazer grande contribui¢do ndo s6 ao pla-
nejamento estratégico em si, mas também ao préprio
desenvolvimento gerencial.

NOVO METODO DE INFERENCIA LOGICA

A representacado da visdo de um grupo na forma
de um modelo estrutural de um problema é tarefa
dificil, & qual o computador fornece apoio na anélise
das inferéncias sobre as relagdes entre os elementos
do problema. _

O processo classico de estruturagéo utilizado na
técnica de ISM baseia-se no uso de matrizes booleanas
para a representacio de estruturas logicas e apresenta
algumas limitagdes no tratamento das inferéncias. A
limitac&o inicial & o tempo de resposta do sistema.

O célculo booleano de inferéncias é bastante tra-
balhoso, requerendo grande numero de operagdes
matematicas. Isto ocorre porque o célculo se baseia
em sucessivas potenciacdes de matrizes booleanas até
que o resultado se estabilize, ou seja, a 99* poten-
ciagho produza resultado igual a 1002 potenciagao.
Para cem elementos temos, potencialmente, 3,2 bi-
lhdes de operacdes a serem realizadas pelo compu-
tador para o célculo das inferéncias possiveis, a cada
resposta dada. O grupo deve, entdo, aguardar que o
computador calcule todas as inferéncias possiveis a
partir de uma dada resposta, para depois formular a
pergunta seguinte.

A complexidade dos célculos, a sofisticagdo dos
programas e a dependéncia de computadores de gran-
de porte limitaram as oportunidades de aplicagédo da
abordagem classica do método ISM. O fato de ser
necessario um grande processador, realizando milh&es
de operacdes matematicas em poucos segundos, para
fornecer o apoio exigido a utilizacdo do processo,
gera a idéia errénea de que a maquina maravilhosa
estaria resolvendo o problema para o grupo.

Essas limitagdes levaram & necessidade de aproxi-
mar o processo de ISM ao raciocinio humano, através
de uma abordagem de inferéncia légica. Surgiu, assim,
a idéia de abandonar por completo os célculos de
potenciacdo de matrizes na busca da inferéncia por
métodos matematicos. O processo de inferéncia de-

veria passar a ser feito diretamente, a partir da es-
trutura conhecida do problema, de maneira muito
mais proxima do processo humano. A funcionalidade
desta abordagem est4 demonstrada a seguir.

Funcionalidade do novo método de inferéncia
l6gica

Para determinado problema de estruturagéo, con-
sideremos o conjunto C, no qual os elementos podem
ou néo estar relacionados pela relacdo transitiva R (a
inexisténcia de R sera indicada pela notacdo NR):

Para determinado elemento E existe um subcon-
junto de C, composto por elementos sucessores de
E, o qual denominaremos de SE, tal que:

paral1=sisn SE ={Ei| ERE}

Existe, ao mesmo tempo, outro subconjunto de C,
composto por antecessores de E, o qual denomina-
remos de AE, tal que:

paral1sisn AE = {Ei | Ei R E}

Pela propriedade de transitividade, para um ele-
mento Q:

se QRE,

Essa propriedade permite afirmar que se um dado
elemento Q estd relacionado ac elemento E através
da relagdo transitiva R, entdo Q estd relacionado a
todos os elementos pertencentes ao conjunto SE de
sucessores de E.

Por outro lado, para um elemento P relacionado
a E através da relagao R, podemos afirmar que, devido
a propriedade da transitividade, os antecessores de E
estdo relacionados a P através da relagdo R:

ERP, AERP

entdo, Q R SE [Regra 1]

logo, se entéo, [Regra 2]

Analogamente, se um elemento K nio estd rela-
cionado a E através da relagdo transitiva R, entdo
podemos afirmar que K nao esta relacionado através
de R a nenhum dos elementos pertencentes ao con-
junto AE de antecessores do elemento E, ou seja:
se KNRE, entdo, KNRAE [Regra 3]

Por outro lado, se temos uma situagdo em que um
elemento E n&o esta relacionado ao elemento K através
de R, entdo, pela propriedade de transitividade, os su-
cessores de E néo estdo relacionados a K, ou seja:
se E NRK, SENRK

entéo, [Regra 4]
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As regras de 1 a 4 permitiram construir um algoritmo
de inferéncia l6gica independente de operagbes boolea-
nas com matrizes, o qual possibilita realizar com rapidez
a andlise de inferéncias para determinado elemento,
através de operagdes lbgicas com conjuntos.

A realizacio dessas operacdes exige tempo de pro-
cessamento praticamente insignificante, do ponto de
vista dos usuérios, e capacidade de armazenamento de
dados em meméria de computador relativamente pe-
quena, solucionando completamente o problema de im-
plantacio do ISM em computadores de pequeno porte.

Exemplo desse algoritmo pode ser elaborado con-
siderando-se um sistema composto por sete elemen-
tos. Suponhamos, inicialmente, que desse sistema ja
sido conhecidas as seguintes relages:

1 esta relacionado com 2
2 esta relacionado com 1
2 esta relacionado com 3
4 est4 relacionado com 3
3 esta relacionado com 5

O algoritmo dever& permitir, portanto, a estrutu-
racao dos elementos 6 e 7, a serem introduzidos no
sistema.

As relagbes descritas acima podem ser apresenta-
das como na figura 1.

T
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Figura 1: Relagbes Conhecidas

Considerando-se o elemento 3, conclui-se que o
conjunto S3, dos sucessores de 3 (figura 2), & formado
pelos elementos 3 e 5.

Ss = {3, 5)
:
]
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Figura 2. Sucessores de 3

O conjunto de antecessores (figura 3) & repre-
sentado por Ag, no qual:

A3={1,23, 4}

Figura 3: Antecessores de 3

Como cada elemento pode ser alcangado a partir
de si mesmo, ele est4 presente tanto no conjunto de
seus sucessores como no de seus antecessores.

Se novo elemento — 6 — ¢é introduzido no con-
texto (figura 4), estabelecendo-se existir a relagdo R
de 6 para 3, entdo pela Regra 1:

Se 6 R 3,
entdo, 6 R S3

Como S3 = {3, 5},
logo, 6R3e6R5

O conjunto de antecessores de 3 passa a ser:
Az={1,2 3, 4,6}
A inclusdao do elemento 6 no sistema, com a in-
formagdo de que 6 estd relacionado a 3, permite

visualizar de imediato estar o elemento 6 relacionado,
por transitividade, ao elemento 5 (figura 4).
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Figura 4: Relagdes com a Inclusdo do Elemento 6

Na seqiiéncia, é feita a inclusdo do elemento 7,
juntamente com a informagéo de que ele néo esté re-
lacionado com 3 (figura 5). A inclusdo permite inferir
que o elemento 7 ndo esté relacionado aos elementos
1, 2, 4 e 6 [Regra 3]. Esta inferéncia pode ser feita,
pois, se o elemento 7 estivesse relacionado a qualquer
um dos antecessores de 3, a propriedade da transitivi-
dade implicaria estar 7 relacionado ao elemento 3, o
que seria contraditério com a condigéo inicial dada.
Conseqtientemente, na auséncia de outras informagdes,
resulta nio estar o elemento 7 relacionado aos demais
elementos do digrafo. Graficamente temos:
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Figura 5. Relagdes com a Inclusdo do Elemento 7

Visando verificar a consisténcia do método de infe-
réncia légica com o método classico, foi feita a recons-
tituicho de dez sessdes de estruturagdo realizadas no
Brasil com o processo matemético proposto por War-
field (1976), nas quais foram utilizados computadores
de grande porte e a abordagem cléassica de ISM. Em
todas as reconstitui¢bes, a estrutura original foi repro-
duzida fielmente pelo método da inferéncia légica. Ape-
sar de os dois processos utilizarem seqiiéncias diferentes
de tratamento dos elementos, com perguntas distintas
em cada um deles, a estrutura obtida é idéntica, apre-
sentando o mesmo numero de niveis, cada nivel con-
tendo os mesmos elementos com ciclos idénticos e re-
lagdes idénticas entre todos os elementos considerados.

A abordagem de inferéncia légica traz contribuigbes
importantes & técnica de ISM. A primeira é a simplificagao
do processo de célculo, tomando vidvel sua aplicagdo em
computadores de pequeno porte. A segunda é a aproxi-
macio ao raciocinio humano sobre inferéncias, melho-
rando a interface entre os usuirios e a maquina e des-
mistificando o uso do computador. Finalmente, outra sig-
nificativa contribuicho dessa nova abordagem é nédo se
limitar ao tratamento dos valores absolutos das relagdes,
expressos por 1 e 0, e passar a permitir o tratamento
légico de relagdes menos definidas.

Nas aplicagdes ja realizadas foi usada uma relagéo
alternativa, o talvez. Esta opgéo denota a possibili-
dade da existéncia de uma relagdo R, seja pela exis-
téncia de uma relacdo considerada fraca, seja pela
constatagdo de nao ter o grupo de trabalho informa-
¢ao suficiente naquele momento para caracterizar a
existéncia ou nao da relagao.

A possibilidade do tratamento dessas relagdes em
processos de inferéncia légica torna viavel a aplicagéo
da logica difusa na estruturagio de problemas admi-
nistrativos, permitindo uma nova linha de desenvolvi-
mento da técnica.

O CASO DO PORTO DE SANTOS

Uma aplicagéo extremamente interessante foi rea-
lizada como parte de um estudo sobre o futuro do
Porto de Santos, na qual houve a possibilidade de tra-

balho integrado de técnicos especializados e partici-
pantes interessados, sem formagdo técnica especifica.

Foram estruturados 18 objetivos gerais (figura 6),
representando as principais sugestdes dos sindicatos
dos trabalhadores do Porto de Santos para a década
de 90. Tomados em conjunto, esses objetivos definem
novo posicionamento estratégico diante dos desafios,
dos problemas e das oportunidades que se apresen-
tavam para o Porto de Santos naquele momento.
Tém por finalidade sugerir mudangas profundas nas
estratégias e nos prop6sitos do complexo portuério
de Santos. Representam projeto de modernizagéo que
pode nortear a atuagdo de todos os segmentos e in-
teresses envolvidos, reorientando suas prioridades
quanto as modernizagdes gerencial e operacional do
Porto nos préximos anos.

A 4arvore de objetivos define o futuro desejavel
para o Porto de Santos, segundo a visdo dos traba-
lhadores. A estrutura discrima as relagbes entre os
18 objetivos prioritarios, estabelecendo seus niveis
hierarquicos. Os elementos constantes na base
apoiam os objetivos superiores. Os objetivos-fim no
pice da estrutura representam os frutos da nova es-
tratégia, resultantes dos demais objetivos. O aumento
do volume de carga e da qualidade dos servigos, na
década de 90, nao é apenas a aspiragao dos diversos
grupos envolvidos no Porto: trabalhadores, empresé-
rios e governo. Trata-se de necessidade social e eco-
ndmica da regido e do Pais, consistente com as po-
liticas dos governos federal, estadual e municipal. Sem
dawvida, esses objetivos regionais s6 serao conquistados
através de maior competitividade. Esta competitivida-
de, por sua vez, resultard de varios fatores discrimi-
nados na estrutura, principalmente caracterizados
pelo aumento da produtividade da méao-de-obra e pelo
uso mais racional dos equipamentos portuérios.

A anélise do modelo leva a melhor entendimento
do problema, ponto de partida para a formulagéo dos
planos de agdo. Na estrutura da figura 6 pode-se
observar que os elementos situados em sua base con-
tribuem para os dos niveis superiores e nao dependem
de outros objetivos. A modernizagdo administrativa,
a retencdo dos recursos arrecadados no porto de ori-
gem, a politica tarifaria simples e flexivel e a gestao
tripartite do Porto de Santos formam a base para a
estrutura como um todo. Os elementos situados nos
niveis intermediarios influenciam e sao influenciados
pelos outros. Desta forma, com a qualificacédo e a
valorizagdo dos recursos humanos busca-se melhor
adequar a mao-de-obra as diversas tarefas a serem
realizadas no Porto. Por fim, os elementos situados
no topo da hierarquia representam os resultados fi-
nais, como a diversificacdo, a produtividade e a com-

94

Revista de Administragio, S&o Paulo v.30, n.1, p.90-96, janeiro/margo 1995



ANALISE E ESTRUTURAGAO DE MODELOS BASEADA EM INFERENCIA LOGICA: OBJETIVOS PARA O PORTO DE SANTOS
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Figura 6. Objetivos para o Futuro do Porto de Santos

petitividade, através de vérias medidas buscando ade-
quar o fluxo de carga & operagdo do navio. Nesse
exemplo, a estrutura construida sugere como ponto
de partida para a agdo imediata a realizagao dos ob-
jetivos situados nos niveis inferiores, que nao depen-
dem de outros objetivos e contribuem para viabilizar
os resultados propostos pelo grupo.

CONCLUSOES

Na concepgéo original de Warfield (1976), o mé-
todo de ISM era um instrumento para a abordagem
de problemas da sociedade, em sua esséncia multidis-
ciplinares e complexos. A multidisciplinaridade con-
fere aos problemas sociais a caracteristica de grande

dificuldade de anélise, pois seu estudo depende da
interagdo de especialistas de-diferentes &reas, exige
a comunicacao efetiva entre esses especialistas e re-
quer a conjugacdo de suas visdes em modelos Uteis
na busca de solugdes. A possibilidade de desenvolver
visdo coletiva sobre as estruturas dos problemas faci-
lita, sobremaneira, o entendimento dos mesmos, o
que & contribui¢do importante ao trabalho em grupo.

A utilizacdo de digrafos cria mecanismo de comu-
nicagio e interpretagdo dos modelos que facilita a
visualizacdo, a comunicag@o e o raciocinio sobre sua
estrutura. Segundo Toffler (1985), aprimorar nossa
capacidade analitica ser4 cada vez mais importante
no futuro. No caso do Porto de Santos, o uso da
técnica de ISM permitiu ao grupo trabalhar de maneira
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altamente produtiva, gerando em curto espago de tem-
po um resultado que integra a visdo de especialistas
técnicos e a de trabathadores componentes dos sin-
dicatos de portuarios.

O processo de inferéncia légica apresenta grande
eficiéncia computacional quando comparado ao pro-
cesso matemaético classico, permitindo de imediato a
implantacdo do método em computadores de pequeno
" porte. Esta mudanga aproxima psicologicamente o
meétodo ao usuario, tornando o ISM muito mais aces-
sivel a pesquisadores e gerentes.

Outra contribui¢io é o incremento da flexibilidade
decorrente de processo de inferéncia que simula o

raciocinio humano, baseado diretamente em regras
de transitividade. A inferéncia l6gica abre novo campo
de pesquisa para o desenvolvimento do ISM, tornando’
possivel o uso de ferramentas mais recentes do campo
da légica, como a teoria da l6gica difusa que lida com
conjuntos cujas fronteiras sdo pouco definidas.

Entende-se que o uso do ISM e da légica difusa
no traballto em grupo teré efeito sinérgico, no sentido
de que permitird a obtencéo de resultados de mode-
lagem mais realistas. Isto possibilitara aos grupos de .
trabalho a utilizacdo eficaz das ferramentas da légica
difusa, contribuindo para o aprimoramento dos resul-
tados da aplicagdo do método de ISM. ¢

-
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