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Resumo

.Esta pesquisa apresenta um estudo sobre medi¢do de Inteligéncia de Maquina
inspirado na Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner. Ap6s uma andlise
dessa Teoria, é feita uma comparacio das principais caracteristicas de cada uma das sete
inteligéncias de Gardner com as funcionalidades centrais de uma maquina
computacional. Baseando-se nessas comparagdes sdo propostos paralelos, representando

as inteligéncias de maquina.

A mensuragio ¢ feita associada a uma tarefa, através de um Sistema Especialista
com inferéncia Nebulosa. Um questiondrio analisa, em mddulos, as caracteristicas da
tarefa com relagdo a cada uma. das inteligéncias propostas. Essas informagdes
representam as entradas do Sistema Especialista. O sistema entfo retorna os valores das
inteligéncias necessarios para resolver a tarefa, permitindo ao engenheiro do

conhecimento decidir a melthor forma de abordar computacionalmente o problema.

Palavras-Chaves: inteligéncia artificial, inteligéncia de maquina, métricas de IA,

sistema especialista, inteligéncias miltiplas.
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Abstract

This research presents a study about measurement of Machine Intelligence
inspired by the Howard Gardner's Multiple Intelligences Theory. After an analysis of
that Theory, it is made a comparison of the main characteristics of each one of the
Gardner’s seven intelligences with the central functionalities of a computable machine.
Basing on those comparisons, parallels are proposed, representing the machine

intelligences.

The measuring is made associated to a task, through a Specialist System with
Fuzzy inferénce. A questionnaire analyzes, in modules, the characteristics of the task
according to each one of the intelligences proposals. That information represents the
entrances of the Specialist System. The system then comes back the values of the
necessary intelligences to solve the task, allowing to the engineer of the knowledge to

decide the best way to computerizing approach the problem.

Keywords: artificial intelligence, machine intelligence, Al measuring, specialist
system, multiple intelligences.



1. Introducio

“A inteligéncia é util para tudo, mas ndo é suficiente para nada”

Henri-Frederic Amiel, professor suigo (1821-1881)

1.1. Motivagées

O homem nasceu criatura. Mas sempre quis ser criador. E, de fato, torna-se um.
O homem criou as artes, os sistemas lingiiisticos, as ciéncias, as sete maravilhas do
mundo, as tecnologias. Depois quis criar a vida e conseguiu as inseminagdes artificiais,
0s vegetais e animais modificados e melhorados geneticamente e, énﬁm, 0s animais
clonados. Ndo ainda satisfeita, a humanidade quer criar a inteligéncia, nfo s6 vida
semelhante & sua, mas inteligéncia semelhante 3 sua. A sua “imagem e semelhanga”,
como no conto de Frankenstein (SHELLEY, 1998) ou como na Biblia (GENESE,
1999).

Ao restringir-se a visdo sobre as tecnologias criadas pelo homem, vé-se agora as
tentativas de aperfeicoar o que estudamos por Inteligéncia Artificial. Ao criar seres ditos
inteligentes, surge a necessidade de avaliar sua inteligéncia para saber a amplitude das
conquistas. Ou seja, € preciso perguntar qual a real capacidade desses seres artificiais.
Conseguem eles realmente emular, ou emitir, ou fazer emergir de seus circuitos algum
tipo ou grau de inteligéncia? Sdo capazes de aumentar o nivel de sua inteligéncia e

conhecimento — aprender? Quéo rapido aprendem? Quanto podem aprender?

Assim como talvez Einstein tivesse grande dificuldade em escrever algo
semelhante & nona sinfonia, provavelmente Michael Jordan nio conseguiria formular a
teoria da relatividade. Na area da computag@o, tanto em hardware quanto em software,
ocorre fendmeno semelhante. Por exemplo, um computador com um co-processador
aritmético é capaz de resolver conjuntos de equagdes complexas muito mais
rapidamente que um microprocessador simples de 8 bits; também uma rede neural teria

enormes dificuldades para implementar um browser para a Internet, a0 passo que um
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programa procedural teria um desempenho sofrivel para implementagéo de um sistema
especialista para auxilio ao diagnéstico médico onde se dispusesse apenas de exemplos

de casos de diagnostico.

Medir a inteligéncia computacional €, portanto, parte importante do processo de
escolha da tecnologia e recursos que serdo utilizados na solugdo de um problema. Poder
avaliar “quanto” de inteligéncia computacional (e suas vérias facetas) é necessdria para
resolver um problema, ou avaliar qual tecnologia resolveria melhor o problema
proposto, proporcionaria uma economia de tempo e investimento em um projeto. Assim,
linguagens de programacfo, técnicas de inteligéncia artificial, recursos fisicos € outros
poderiam ser mais bem aproveitados de acordo com as caracteristicas do problema a ser

resolvido e da inteligéncia que ele exige.

FALQUETO, LIMA, BORGES, BARRETO (200la), em recente artigo
intitulado “The measurement of Artificial Intelligence — An IQ for machines?” analisam
alguns aspectos da inteligéncia de maquina, tentando “encontrar maneiras de medir e
entdo comparar a eficiéncia de suas técnicas”. Surge entfio a proposta de que “talvez os
computadores também tenham diferentes inteligéncias”, onde Falqueto faz referéncias
aos trabathos de Howard Gardner, sobre Inteligéncias (humanas) Multiplas. Entretanto
FALQUETO, LIMA, BORGES, BARRETO (2001a) acreditam que “o conceito de
inteligéncia, por si s6, é muito abstrato para ser objetivamente medido. Para fazer

sentido, ele precisa ser associado a alguma tarefa”.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € propor um método para classificacdo e medigéo
de aspectos da Inteligéncia Artificial em maquinas inspirado na Teoria das Inteligéncias
Miiltiplas de Howard Gardner.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Através de um estudo sobre as sete inteligéncias propostas por Gardner,
encontrar paralelos para o 4mbito computacional e obter uma lista de
provaveis inteligéncias de maquina.

e Produzir um método de medigio das inteligéncias associadas a um
determinado problema (a ser descrito durante o trabalhoj.

e Definir tarefas (estudos de caso) e, de posse das “inteligéncias basicas”,

avaliar quanto de cada inteligéncia € necesséria para resolver o problema.

1.3. Organizacdo

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos, comecando por esta

Introducio, que apresenta também as motivagdes € objetivos do estudo.

O segundo capitulo contém um panorama geral dos estudos sobre inteligéncia
humana, apresentando alguns esfor¢os de medi¢io da inteligéncia, as primeiras idéias
sobre a existéncia de varias inteligéncias e, mais detalhadamente, os estudos de Gardner

e sua Teoria das Inteligéncias Miltiplas.

O capitulo trés descreve as inteligéncias computacionais propostas através dos
paralelos criados com as inteligéncias de Gardner, sendo que aquelas serdo utilizadas no

processo de medigio.

Durante o capitulo quatro sdo apresentados rapidamente fundamentos de Logica
Nebulosa, que sera a metodologia adotada para medigéo das inteligéncias associadas a
um determinado problema. Apds esta contextualizagio, sdo dadas as caracteristicas do

Sistema Especialista proposto.
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O quinto capitulo relata os processos de analise de varios tipos de tarefas e os
resultados obtidos pelo sistema especialista.

O sexto e ultimo capitulo trata das consideragdes finais do trabalho € uma lista
de propostas para pesquisas futuras.



2. Inteligéncia Humana

O homem sempre foi pardmetro de inteligéncia, ou seja, pardmetro do que € ser
inteligente, capazes ndo s6 de encontrar e resolver problemas, mas também de cria-los.
Este antropocentrismo estd presente em varios estudos sobre inteligéncia (ASIMOV,
1950; TURING, 1950; SIMON & NEWELL, 1964; HEBB, 1979; FOGEL, 1995; CNN,
2002). Até mesmo estudos com animais sfo afetados pelo antropocentrismo. Expressoes
como o animal x apresenta um certo grau de inteligéncia sdo comuns, onde este certo
grau é sempre considerado menor do que o grau de inteligéncia que seria aplicado a um

ser humano.

Em um ponto de vista contrario, o cinema faz seu espetaculo, “onde, via de
regra, a ‘inteligéncia’ da maquina supera, quando nfo ridiculariza a humana”
(RABUSKE, 1995), o0 que cria uma aura de expectativa e nervosismo tanto da parte das

pessoas comuns quanto dos cientistas € novos cientistas.

Mas nem sempre se falou em inteligéncia. BURT (1955a, 1955b) relata, como
parte da sua experiéncia de vida e em seu livro, nunca ter ouvido a palavra inteligéncia
ou inteligente em sua infincia, ja que ela era pouco utilizada pelo publico comum. Néo
se dizia que uma crianga era inteligente, € nem mesmo os pais vangloriavam-se da
inteligéncia de seus filhos. O proprio Burt, mais tarde, chega a trabalhar e aceitar a
existéncia e importancia de uma “capacidade superior” ou, segundo BUTCHER (1968),

um “predominio de capacidade geral ou inteligéncia™.

- ‘Para HEBB (1979), a palavra inteligéncia remete a duas idéias diferentes: a
primeira, como “o potencial congénito para o desenvolvimento cognitivo”, idéia basica
do Quociente de Inteligéncia (Q.1.), e a segunda, “sentido em que o termo inteligéncia é
comumente usado”, diz respeito ao “nivel geral ou médio de desenvolvimento da
capacidade de perceber, aprender, resolver problemas, pensar, adaptar-se”, uma visdo

mais de acordo com o pensamento atual.
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Muito-antes de toda a excitagdo da comunidade cientifica com relagdo a palavra,
ou idéia de inteligéncia, o estudo dos mecanismos de raciocinio ja& povoavam a mente
de sé,iaios na Grécia Antiga, como com Aristételes, onde encontramos as raizes do
Associacionismo. De acordo com BARRETO (1999), “no associacionismo, o raciocinio
consiste em uma seqiiéncia de associagio de idéias [...] que se formam quando

apresentadas pelo mundo exterior em conjunto”.

A inteligéncia ja foi até mesmo posta em xeque, com a famosa frase do
psicologo behaviorista Skinner e sua anilise funcional do comportamento: “A questdo
ndo € se as maquinas pensam, mas se os homens pensam” (DAVIS & OLIVEIRA,
1991). O behaviorismo afirma que o comportamento humano e animal é baseado na
conhecida teoria do estimulo-resposta: a resposta é emitida pelo ser diante de um
estimulo que desencadeia o reflexo [como por exemplo, o cdo que salivava ao ouvir a
campainha no classico experimento de PAVLOV (1960) apud HEBB (1979)], sem um

raciocinio ou crenga ou ainda objetivo.

Pode-se tentar definir inteligéncia diante de um interessante exemplo narrado
por PINKER (1999): o autor analisa uma mulher que sai correndo de um prédio porque
ele estava em chamas. Em uma primeira andlise, ela agiu previsivelmente, diante do
estimulo fogo (que desencadearia a resposta fuga). Mas ela nfo necessariamente saiu do
prédio por ver as chamas. Hé a possibilidade de ela ter visto o carro de bombeiros, a
fumaca, o alarme de incéndio, e entdio ter feito associagdes que a levariam a concluir
que o prédio estava em chamas. Mas mesmo esta conclusfio néo seria suficiente para
fazé-la sair do prédio. E, em palavras do autor, “o que de fato prediz o comportamento
[...], € se ela acredita estar em perigo [...] e igualmente se ela deseja escapar do perigo™.
Isto porque a fumaga, por exemplo, nfio necessariamente € sinal de que o prédio estd em
chamas; ela poderia ter outra fonte e a moga poderia saber disso (¢ entdo nio
acreditaria estar em perigo). Se ainda ela tivesse um ente querido no prédio, em lugar

de sair, correria para salva-lo (portanto nfo desejaria ainda escapar do perigo).

Baseado no exemplo anterior, inteligéncia poderia ser uma capacidade para
alcangar objetivos e ultrapassar obsticulos utilizando verdades vilidas no ambiente



18

‘ on&e o ser estd inserido. “Inteligéncia consiste em especificar um objetivo, avaliar a
éituagﬁo vigente para saber como ela difere do objetivo e por em pratica uma série de
operagdes para reduzir a diferenga” (NEWELL & SIMON, 1972, 1976 apud PINKER,
1999), diferenca essa que nos deixaria longe de nossos desejos e motivagdes, os quais

procuramos satisfazer usando nossas crengas.

Mesmo diante de uma dificuldade em definir inteligéncia, em chegar a um
consenso sobre o seu significado, as pessoas sabem perfeitamente quando a encontram;
elas a reconhecem. Supondo que se encontrasse um ser diferente de todos os que ja
foram estudados, um ser de fora do ecossistema como o conhecemos, o que ele deveria
fazer para provar-se inteligente? Como julgar ou dimensionar a sua inteligéncia? Eis
uma entrevista de David Smith', respondendo a pergunta “o que faz um bom

alienigena?”:

“Primeiro, eles precisam ter reagdes inteligentes mas impenetraveis as situagdes. Vocé
tem que conseguir observar o comportamento do alienigena e dizer ‘Néo entendo as
regras pelas quais o alienigena estd tomando suas decisGes, mas ele estd agindo
racionalmente segundo algum conjunto de regras’ [...] o segundo requisito € que eles
tém que se importar com alguma coisa. Precisam querer alguma coisa e buscé-la
enfrentando obstaculos™ (apud PINKER, 1999).

Para analisar completamente a criatura, seria preciso, portanto, além de observa-
la agir de acordo com regras logicas e crengas, conhecer os seus objetivos, seus desejos.
Do contrario, haveria a possibilidade de cair num erro ao avaliar atitudes que, numa
primeira instdncia nio fazem o menor sentido, mas que denotam inteligéncia a0 serem

postas diante das motivagdes daquele ser. Conhecer para poder avaliar.

2.1. Esforcos para medir Inteligéncia

E da natureza humana nomear as coisas. E, posto que se tem algo que se possa

nomear, o proximo desejo humano € dimensionar, estudar. Assim sendo, logo que se

! Entrevista com D. C. Denison, para o Boston Globe Magazine em 18.06.1995
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deu conta da existéncia e da plausibilidade da sua propria inteligéncia, 0 homem ansiou

por mensura-la.

A primeira forma de estudar a inteligéncia € o ser humano em si foi através da
filosofia. E desde os tempos de Socrates e Platdo até os atuais, muitas propostas e
teorias ja surgiram e desapareceram tentando definir e entender como funciona a mente
humana, de propostas bioldgicas até teorias educacionais, logisticas, metafisicas, entre
outras. Nenhuma delas, entretanto, é totalmente aceita ou utilizada pela a sociedade
cientifica. Cada uma tem seus adeptos, defensores e opositores; suas vantagens e

desvantagens, comprovagdes € incertezas, sendo que ainda ndo existe uma que possa ser
considerada completa, definitiva.

Algumas delas serdo apresentadas a seguir, as consideradas mais interessantes
para a pesquisa: a teoria do Quociente de Inteligéncia de Simon e Binet, a Frenologia de
Gall e diversas teorias de multiplas inteligéncias, entre as quais a Teoria das

Inteligéncias Multiplas de H. Gardner seré a de maior interesse e aprofundamento.

2.1.1. Quociente de Inteligéncia

A mais famosa ferramenta para medi¢io da inteligéncia humana é certamente o
Quociente de Inteligéncia (Q.1.), criado por Théodore Simon e Alfred Binet no inicio do
século XX. Simon e Binet utilizavam o teste de Q.I. inicialmente para classificar as
criangas nas séries correspondentes e diferenciar criangas com retardo (GARDNER,
1994). Com o tempo a medi¢do de inteligéncia foi ganhando entusiastas em muitas

areas, e logo existiam testes de Q.I. para adultos e utilizados para todo e qualquer tipo
de classificag@o.

“QI € apenas a expressdo do nivel de habilidades que se tem em determinado
momento [...]. Ndo € possivel, através de um teste de inteligéncia, conhecer as razdes
que levaram a crianga ou o adulto a apresentar tal resultado” (DAVIS, OLIVEIRA,
1991). Em contrapartida, temos a forte crenga de que inteligéncia € algo inato ou

hereditario e ainda imutavel durante a vida, o que na verdade, é o maior problema do
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uso do teste de Q.I.: “o QI ndio costuma ser encarado como aquilo que é — o resultado de
um teste de inteligéncia — mas, muitas vezes, é tomado como sinénimo da prépria
inteligéncia” (DAVIS, OLIVEIRA, 1991).

Para Piaget (apud GARDNER, 1994) o importante nio ¢ a resposta da crianga
ao teste, mas quais as linhas de raciocinio que ela pode ter seguido para chegar a
resposta que deu. E preciso avaliar um contexto, e ainda, avaliar continuamente. O valor .
do Q.I. muda com o passar dos anos, € continuarda mudando, pois ele € um “fotograma”
de aptidées logico-matematicas, lingliisticas e analiticas (fatores medidos

adequadamente em um tipico teste de Q.I.) da mente no momento em que foi testada.

Existem ainda fatores que, segundo GARDNER (1993, 1994), ndo sfo
abordados durante o teste, € o resultado do mesmo € pouco esclarecedor quanto a estes
fatores. Geralmente o teste de Q.I. observa o quanto ja se aprendeu até o presente, mas
ndo avalia a capacidade de aprendizado no momento, a capacidade de assimilar
informagGes novas e resolver problemas novos com elas. Assim como para Piaget,
também para VYGOTSKI (1988) os testes de inteligéncia falham nas Zonas de
Desenvolvimento Proxirhalz, nio medem com acuricia elementos como motivagéo,
ética, moral, bom-senso e senso comum, intuigdo, criatividade e originalidade, levando
em conta somente o produto, o que foi respondido, mas nfo como aquela reposta foi

_conseguida.

2.1.2. Frenologia

A doutrina frenolégica pregava, basicamente, como um especialista nos
ensinamentos de Franz Joseph Gall poderia determinar o perfil mental de um individuo
através das medidas de seu crdnio (ou caixa craniana), porque essas variagcdes
refletiriam diferencas no tamanho e na forma de determinadas regies do cérebro (6rgéo

interno envolvido pela caixa cra.niana).»‘

2 Vygotski considerava nio s6 o nivel de desenvolvimento real — geralmente medidos
nos testes de Q.. — no processo de ensino-aprendizagem, mas também as
potencialidades do aprendiz, chamada Zona de Desenvolvimento Potencial ou Proximal.
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Para Gall (apud SABBATINI, 1997), as faculdades intelectuais dependem da
organizagdo do cérebro e cada uma delas seria processada dentro de uma sub-area
cerebral. Essas faculdades seriam mais desenvolvidas quanto mais desenvolvidas
fossem as respectivas regides que as abrigavam. Gall acreditava ainda que o cranio
humano moldava-se de acordo com esse desenvolvimento relativo e, portanto, seria
necessario localizar nas areas do crénio (e, por conseguinte, do cérebro) a fungéo

correspondente para entfo avaliar a inteligéncia e personalidade do ser humano.

Juntamente com seus pupilos, Gall analisou e catalogou medidas de crénios de
pessoas proximas e avaliou suas capacidades mentais. Foram identificadas entéo trinta e
sete faculdades morais e mentais representadas na topologia craniana (esquematizadas
na Fig. 1). Segundo SABBATINI (1997), “a maioria das faculdades tratavam de
personalidades abstratas [...]. Outros tragos [...] podiam ser avaliados com testes

psicologicos”.

DUERRAING v

JANGUAGE OF THE.
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Figura 1 — Mapa Frenolégico de Gall (SABBATINI, 1997)

Ainda de acordo com SABBATINI (1997), Gall estava errado em dois pontos de
sua pesquisa. Um ponto da teoria de Gall que ndo teve tempo de “amadurecer” antes
que a Frenologia caisse em desuso foi a tese de que as regides do cérebro cresciam de

acordo com o desenvolvimento da faculdade intelectual respectiva. Mesmo depois de
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muito estudada, a anatomia do cérebro acabou por deixar de lado esta questo, inclusive
a suposicio de que o tamanho ou peso do cérebro indicassem maior ou menor
capacidade. O ponto crucial da teoria de Gall ¢ também onde encontramos o seu maior
erro: as saliéncias, formatos e diferencas no ‘crdnio ndo t€ém nenhuma relagdo com a

forma do cérebro, como provam as evidéncias das tomografias computadorizadas.

Mas Gall foi o primeiro a supor que o cérebro € o 6rgédo do corpo responsavel
pela maioria das atividades relacionadas a mente. E ainda, Gall foi pioneiro em propor a
idéia de “6rgdos da mente”. A teoria de que diferentes areas do cérebro sdo responsédveis
por diferente agdes, capacidades, pensamentos e emogdes, embora apresente incertezas
e controvérsias, € amplamente difundida hoje, com a possibilidade de se estudar o
cérebro em vida, e observar as diferencas de irrigagio sangiiinea, temperatura e outros

fatores, facilidades que nfio se tinha na época de Gall.

Embora nio sendo totalmente aceita, a idéia dos 6rgdos da mente de Gall é
objeto de muitos estudos, como em estudos sobre danos em determinadas &reas
cerebrais afetando - diferentes aspectos do comportamento (DAMASIO, 1996).
Eventualmente, estes estudos acabam por fazer cair por terra a teoria inicial de Gall
sobre o cérebro ser o principal responsivel pela mente, como costuma-se afirmar.
DAMASIO (1996) acredita que “quando se fala sobre cérebro e mente. [...] se fala
desses como se o seu funcionamento pudesse ser independente do funcionamento do
resto do corpo”. Entretanto, ainda segundo DAMASIO (1996), “o corpo, tal como é
representado no cérebro, pode constituir o quadro de referéncia indispensavel para os
processos neurais que experienciamos como sendo a mente”. A mente, por conseguinte,
nio estaria concentrada no cérebro, mas sim em todo o organismo. Mesmo tendo Gall se
‘equivocado no ponto central de sua teoria (atualmente em total desuso), suas
contribui¢Bes sdo inegdaveis, visto que voltaram os olhos da comunidade cientifica para

novas idéias sobre o cérebro e inspiraram pesquisas no ramo.
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~ 2.1.3. Outras Teorias de Inteligéncias Miltiplas

Os principais estudos abordados neste trabalho serdo aqueles feitos por Howard
Gardner em sua Teoria das Inteligéncias Mutltiplas. Mas Gardner nfio foi o nico a
elaborar uma teoria para explicar, numerar e analisar as possiveis e diversas
inteligéncias humanas. Trabalhos como a Teoria das Capacidades Mentais Primarias, de
THURSTONE (1938); a Teoria Hierdrquica de CARROLL (1993); a Teoria da
Estrutura do Intelecto, de GUILFORD (1967, 1971) e principalmente a Teoria Triarca
da Inteligéncia, de STERNBERG (1977, 1985, 1992) foram de suma importancia para a
reforma do ensino primario € secundario americano, bem como para contribuir com o
novo pensamento cientifico sobre nfio mais uma unica inteligéncia humana, mas a

combinacio de varias inteligéncias.

As maiores divergéncias entre as Teorias de Multiplas Inteligéncias tomam
forma no que tange ao numero de inteligéncias, ou aspectos da divisdo de inteligéncias.
A Teoria Triarca de STERNBERG (1977, 1985, 1992), por exempld, demonstra qﬁe
existem apenas trés tipos de inteligéncia: a analitica (onde se destaca o pensamento
cientifico e académico de resolugdo de problemas), a prética (para resolver os
problemas mal definidos ou com miltiplas solugbes geralmente encontrados no
cotidiano) e a inteligéncia criativa (relacionada a capacidade de trabalhar com o
ineditismo, ou seja, a reagdo as situagdes novas). GOLEMAN (1996) analisa cinco
vertentes (autoconsciéncia, manipulagio de emogdes e sentimentos, auto-motivagdo ou
autocontrole emocional, empatia e habilidades sociais) da chamada Inteligéncia
Emocional ou Inteligéncia Social. J4 a Teoria da Estrutura do Intelecto de GUILFORD
(1967, 1971), afirma que a inteligéncia tem trés caracteristicas diferentes (operagdes,
conteudo e produtos), cada um com varios aspectos (cinco para operagdes, seis para
produtos e cinco para contetidos) passiveis de combinagdes das mais diversas, podendo

gerar, teoricamente, 150 diferentes componentes de inteligéncia.

Entretanto, uma das caracteristicas mais importantes das teorias acima ¢
convergente: de que a inteligéncia ndo é formada somente de um tnico aspecto, mas de

varias facetas independentes, porém relacionadas. E uma pessoa inteligente ndo €
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necessariamente aquela que obtém bons resultados em todas as sub-inteligéncias, mas
aquela que sabe gerenciar as capacidades que tem, porque a inteligéncia é altamente
maleéVeI, devendo ser medida varias vezes ao longo da vida do individuo. Ela pode ser
moldada, aumentada, aperfeicoada, adaptada. Inteligéncia nfio pode, portanto, ser

concentrada sumariamente em um inico quociente.

2.2. A Teoria das Inteligéncias Multiplas de H. Gardner

Os estudos Frenologicos de Gall contém as primeiras suposi¢des das multiplas
inteligéncias conectadas & metafora biologica das diferentes partes do cérebro e suas
respectivas fungdes. A mais “fértil” das idéias da Gall, e que tem, segundo Gardner,
grande possibilidade de estar correta diz que:

“ndo ha poderes mentais gerais como percepgio, memoria e atengdo; mas antes, ha
diferentes formas de percepgdo, memoéria e similares para cada uma das diversas
faculdades intelectuais como linguagem, misica ou visdo” (GALL apud GARDNER,
1994).

Gardner estudou grande parte dos filosofos do século XX, periodo no qual as
capacidades simbolicas da humanidade foram especialmente estudadas. Isso porque esta
capacidade é considerada pela filosofia moderna como a janela para os caminhos da
evolucgdo da inteligéncia. E que a principal razio para esta diferenga significativa entre a
inteligéncia humana e a inteligéncia dos demais seres ¢ a crescente habilidade de lidar
com “veiculos simbolicos” — simbolos — para comunicar-se e expressar-se. O uso de
simbolos deu origem & arte, & linguagem, a4 ciéncia, conquistas cognitivas da

humanidade.

Conquistas cognitivas sfo feitas dentro de determinados dominios de
conhecimento. H4 dominios, como por exemplo, o l6gico-matematico para Piaget, que
s30 universais, ou seja, sdo dominados em grau satisfatorio pela quase totalidade das
pessoas, porque fazem parte do ambiente social de toda nossa espécie. Ja outros

dominios s&o restritos, € mais ou menos valorizados dependendo do contexto social ou
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"cultlural. Mas independentemente do dominio estudado, o individuo sempre passa por
efapas de aprendizado, de acordo com DREYFUS & DREYFUS (1984): iniciante, onde
as tarefas sdo executadas apenas baseadas nas regras tedricas aprendidas; um estagio de
aprendiz avangado, onde o estudante executa as tarefas ainda raciocinando pelas regras
existentes, mas refinando suas a¢Ses de acordo com a limitada experiéncia adquirida, e
o estagio da competéncia, onde o mestre interioriza as regras antigas e cria novas,
elevando o mimero de elementos relevantes numa decisdo. Parafraseando os estudos de
Piaget e suas fases para o desenvolvimento cognitivo infantiL, GARDNER (1994)
expressa que “hd uma série de etapas ou estagios variando desde o nivel ou classe de
novato, passando pelo status de aprendiz ou diarista até o starus de especialista ou
mestre”, e esta seqiiéncia é seguida por todo e qualquer individuo. A grande diferenca
entre estes “estudantes” estd na velocidade com a qual transitam por éssas etapas a fim
de dominar o conhecimento desejado, ressaltando que esta velocidade nfo se mantém

caso mude-se a area de conhecimento estudado.

Existem, porém, pessoas que parecem manter uma velocidade de aprendizado
acima da média em diversas 4reas do conhecimento. Gardner cita estes estudos de
FELDMAN (1980) apud GARDNER (1994) com suas chamadas “criangas-prodigio”,
individuos considerados diferentes dos demais de forma qualitativa. Segundo Feldman,
porém, essa incrivel habilidade para dominar e criar conhecimentos novos ndo passa de
uma jun¢do coincidental de fatores como genctica (propen.éﬁo inata), cultura, educag@o
familiar e oportunidades académicas, que favorecem o florescimento destas

caracteristicas.

Da mesma forma, existem ainda individuos que parecem ter “conhecimento
inato” ou comportamento prodigioso em areas especificas do conhecimento humano.
Estes dominios especificos diferem-se também pela quantidade de individuos
prodigiosos encontrados. Enquanto em capacidades como linguagem a grande maioria
da populagdo mundial tem elevado grau de controle, e inimeros podem se destacar,
capacidades como a musica mostram-se menos difundidas, tornando as conquistas

individuais muito mais prevalecentes.
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Mas o que torna essas capacidades humanas independentes ou diferentes?
Gardner criou uma lista de candidatas & “inteligéncia humana”, baseada em opiniées de
cientistas diversos, sabios, filosofos, psicologos. Poténcias intelectuais que déem ao
homem capacidade e habilidade de encontrar, resolver e criar problemas. De posse
dessa lista, Gardner confrontou cada uma das candidatas com uma série de critérios de
avaliacdo, para encontrar sinais de que esta ou aquela candidata tem ou ndo condigbes

de ser considerada inteligéncia.

Para escolher os critérios que definiriam as inteligéncias multiplas, GARDNER
(1994) define que as competéncias candidatas deveriam apresentar “um conjunto de
habilidades de resolugdo de problemas” e “potencial para encontrar ou criar problemas”,
sendo ela Wtil e importante aculturalmente, ou seja, nio atrelada a uma cultura
especifica. Os critérios definidos por Gardner sdo: isolamento potencial por dano
cerebral (se uma capacidade é destruida ou poupada diante de um dano cerebral sério, €
possivel sua autonomia de outras faculdades), a existéncia de “idiots savants” prodigios
e outros individuos excepcionais (existéncia de individuos com alto grau de desparelho
de habilidades ou deficiéncias), uma operagdo central ou conjunto de operagoes
identificdveis, uma historia desenvolvimental distinta aliada a um conjunto definivel de
desempenhos proficientes de expert “estado final” (poder identificar uma histdria
desenvolvimental da qual tanto individuos normais quanto prodigios possam ter
passado), uma histéria evolutiva e a plausibilidade evolutiva (evolugdo de capacidades
durante a histéria daquela inteligéncia), apoio de tarefas psicologicas experimentais,
apoio de achados psicométricos e suscetibilidade a codificacdo em um sistema

simbdlico.

Desta forma Gardner propds sete tipos de inteligéncia que seriam
“independentes” umas das outras, apresentadas a seguir. Isto ndo significa, entretanto,
que sO existam realmente sete vertentes de inteligéncia. Eventualmente o espago
dimensional das inteligéncias poderia ser maior que este, ou diferente, ou menor,

resultando numa analise diferente quando da combinagdo dos varios indices.
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'2.2.1. Inteligéncia Lingiiistica

Dentre as muitas formas de comunicagio existentes, uma das mais completas € a
linguagem. A humanidade deve sua evolugdo a criagio dos sistemas de simbolos que
permitiram ao homem expressar-se € comunicar-s¢ com seus semelhantes, criando
convengdes para as diversas situagdes pelas quais precisavam passar, abstragdes
(icones) que representassem agles, valores e experiéncias. Estes simbolos, quando
gravados na matéria, permitiram ainda aos homens de muito tempo atrds deixar suas
marcas para serem entendidas por outros e, repetidas por eles, comunicar-se com quem

nunca se viu ou conviveu, criar historia.

A capacidade e forma humana de se expressar denomina-se Inteligéncia
Lingiiistica. Este dominio da inteligéncia humana diz respeito a diversas formas de
comunicagdo, escrita ou falada, presencial ou gravada, nova ou copiada, presente ou

passada.

Escolhido por Gardner como expressor-mor da linguagem, o poeta domina a
linguagem escrita como poucos. Ele é mais sensivel do que a maioria das pessoas as
nuangas da lingua, pequeninas diferengas nos significados de uma palavra; na ordem
entre as palavras; aos sons, ritmos, inflexdes, métrica; as fungdes da linguagem. E tem
ajnda-um “potencial para entusiasmar, convencer, estimular, transmitir informagdes ou
simplesmente agradar” GARDNER (1994), a capacidade e transmisséio da emogio e do
espirito humano na forma de simbolos falados, lidos ou cantados dos seus versos e

prosas, sendo o exemplo mais preeminente da inteligéncia humana.

Percebe-se também que, embora poucos individuos dominem com maestria estas
caracteristicas seminticas, fonologicas, sintaticas e pragmaticas da lingua, a inteligéncia
lingliistica é, aparentemente a mais compartilhada pela humanidade. Todos temos a
capacidade de nos comunicar qualquer que seja a forma disponivel. Analfabetos,
criangas ainda aprendendo a linguagem, deficientes (fisicos, visuais, auditivos, mentais,

€ etc.) comunicam-se em algum grau com o mundo a sua volta.
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Um bom entendimento do significado ¢ ordem das palavras, capacidade de
persuasdo, explicacsio, aprendizado, ensino, o préprio senso de humor, as capacidades
mnemonicas dos simbolos € a andlise meta-linguistica (usar a linguagem para refletir e
trabalhar a propria linguagem), segundo PASSARELLI (1999), sdo componentes da
inteligéncia lingiiistica, que se concentra em poetas, escritores, oradores e comediantes,

entre outros.

2.2.2. Inteligéncia Musical

“A musica é a alma do universo. D4 vbo a imagina¢do, alegra o espirito,
afugenta a tristeza. D4 vida a tudo que € bom e justo”. Esta frase de Platdo mostra o
quanto a musica ¢ indescritivel. A palavra grega mousikos — “musical”, “relativo as
musas” — referia-se ao vinculo do espirito humano com qualquer forma de inspiragio
artistica. Hoje em dia, a chamada misica ¢ a forma de expressdo artistica através dos

“sons e siléncios, a arte de coordenar fendmenos actsticos para produzir efeitos estéticos.

A humanidade nio é toda musical. Existem culturas mais € menos musicais.
Antigas ou nfio. A musica ndo € usada para fins de sobrevivéncia, e ainda assim, entre
os vestigios remanescentes das grandes civilizagdes da antigliidade, foram encontrados
testemunhos escritos em registros pictoricos e escultdricos de instrumentos musicais €

de dancas acompanhadas por musica.

O prodigio musical é talvez aquele que mais cedo se destaca dos demais, o que
mais cedo se descobre, € serd mais ou menos explorado e incentivado de acordo com a
cultura em que vive. GARDNER (1994) comega seus estudos sobre inteligéncia musical
com uma frase de Hoene Wronsky, dizendo que a miusica é “a corporificagéio da

inteligéncia que ha no som”.

Os principais componentes da inteligéncia musical, segundo PASSARELLI
(1999) sdo uma apurada percepgdo para sons (musicais, ritmicos, do ambiente, do
pensamento), € reconhecimento das qualidades tonais € da estrutura musical, além da
composi¢io e agucada habilidade para tocar instrumentos musicais de forma avangada.
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Ainda segundo Passarelli “de todas as formas de inteligéncia a ‘alteragdo da
consciéncia’ efetuada pela musica no cérebro constitui a maior de todas”. Eis que
compositores alegam estar sempre “ouvindo misica”, ouvindo conjuntos de sons que

serdo trabalhados e reformulados para originarem novas cangdes, melodias, jingles.

2.2.3. Inteligéncia Logico-Matematica

“A matematica é o alfabeto com o qual Deus escreveu o Universo”. A famosa
frase de Galileu Galilei expressa o amor dos matematicos pela sua ciéncia. Muitas
pessoas consideram a matematica como a inteligéncia, a inteligéncia-mor, a maior, mais
geral ou mais importante de todas, como se ela nio tivesse relagdo com mais nada, fosse
uma inteligéncia autdnoma, isolada e superior, ou ainda como se o matematico fosse o
verdadeiro cientista. Mas a frase de Galileu expressa o centro do trabalho matematico: a
capacidade de reconhecer a natureza das ligagdes entre proposicdes, € como
desenvolver uma cadeia de raciocinio logico. Isso porque ndo basta somente o

“alfabeto”. E preciso conhecer e dominar regras para se escrever bem.

GARDNER (1993, 1994) faz questdo de ressaltar que as pessoas chamadas
“calculadoras humanas”, que tém enorme capacidade de efetuar calculos imensos em
poucos segundos, provavelmente nio tém uma inteligéncia matematica tdo alta. E essa
conclusdo se deve justamente ao fato de que o centro das atividades do ser humano é o
interesse em descobrir novos problemas, interesse em resolver problemas considerados
insoliveis ou dificeis, ¢ ainda estudar o modo como os antepassados resolveram esses
problemas. Exibir truques numéricos de somar e multiplicar, simplesmente, nio torna

alguém um matematico renomado, somente da a ele uma vantagem temporal.

O matematico deve ser capaz de desenvolver e trabalhar com habilidade longas
cadeias de raciocinio e silogismos. Deve conseguir resolver problemas extremamente
complexos, descobrindo como resolver os subproblemas do problema maior, ou ainda
ter a sensibilidade de perceber como se pareceria o conjunto de solugdes para este
problema e trabalha-lo de tras para a frente. Um individuo com alta inteligéncia

matematica é capaz de “sentir” o direcionamento de seus célculos, indugdes e dedugdes,
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encontrando os caminhos para as diversas respostas, ou provando indiretamente sua

hip6tese; enfim, encontrando maneitas logicas de chegar ao seu objetivo.

Encontrada, segundo PASSARELLI (1999), em cientistas de um modo geral,
profissionais da computagdo, advogados, contadores, banqueiros €, obviamente,
matematicos, a inteligéncia matematica € composta basicamente de habilidades para
reconhecimento de padrdes abstratos, o raciocinio indutivo e dedutivo, chamado
raciocinio cientifico, a clareza no estudo de relagGes e conexdes e, por fim, porém ndo

mais nem menos importante, a capacidade de realizar cilculos complexos.

2.2.4. Inteligéncia Espacial

_ A inteligéncia espacial € pertinente principalmente a percep¢do. Perceber o
mundo & volta, as transformagdes que ele sofre, reconhecer o mundo modificado e
também recrid-lo. Embora muitos cientistas considerem a capacidade espacial como
essencialmente visual, a ponto de denominar a inteligéncia espacial de viso-espacial, as
capacidades espaciais de um individuo nfio estdo ligadas a um tnico sistema sensorial.
Podemos exemplificar esta afirmagio nos individuos portadores de deficiéncias visuais.
Embora ndo tenham este importante equipamento de percep¢do que € a visdo, sdo
capazes de perceber o ambiente em que vivem com extrema acuracia superando, em

alguns casos, a de um individuo com visdo normal.

Além disso, individuos cegos podem “ver” o rosto de pessoas com as mios. Eles
tém suficiente nog¢fo espacial para desenhar o rosto da pessoa mentalmente. A
inteligéncia espacial portanto n3o pode ser restrita a um unico sistema de sensores, no
caso a vis3o. A audi¢iio apurada, o tato e olfato também so fatores que auxiliam uma
pessoa a localizar-se, a localizar objetos. Isso porque a principal caracteristica da
inteligéncia espacial €, segundo PASSARELLI (1999) a capacidade de formar imagens
mentais. GARDNER (1994) relata a historia do inventor Nikolas Tesla, que tinha uma
memoria visual excelente. Ele conseguia lembrar com grande precisdo de detalhes, de
quadros que havia visto, de maquinas que havia estudado. Mas a caracteristica mais

impressionante desse cientista foi sua capacidade de criar maquinas completas,
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complexas e’ funcionais em sua mente, e construi-las sem ajuda de desenhos ou
esquemas. E sua imaginacdo era tal que ele se dizia capaz de visualizar o funcionamento

daquéla mdquina e estudar seu desgaste, por exemplo, antes de termina-la.

O perfil de um individuo com alta inteligéncia espacial, segundo PASSARELLI
(1999), aponta para “percep¢do acurada de diferentes dngulos, reconhecimento de
relagbes de objetos no espago, representagdo grafica, manipulagdo de imagens,
descobrir caminhos no espago, formagdo de imagens mentais e imaginagdo ativa”.

2.2.5. Inteligéncia Corporal-Cinestésica

A nog#o intuitiva que temos de inteligéncia na sociedade ocidental ¢ comumente
associada as atividades mentais, atividades do raciocinio. Dessa forma, as atividades
corporais estdo em posi¢do menos privilegiada em nossa cultura e, ssgundo GARDNER
(1994), sdo estigmatizadas como menos especiais “do que as rotinas de resolugio de
problemas desempenhados principalmente pelo uso da linguagem, da légica ou de
algum sistema simbollico relativamente abstrato”. A associagdo que fazemos de
inteligéncia com cérebro é parte fundamental nesse pensamento. O cérebro funciona a
partir de um conjunto de reagdes quimicas, corporais. No entanto, associamos o
pensamento a algo abstrato, “superior” a qualquer tipo de reagdo fisico-quimica. As
acdes baseadas em raciocinios abstratos, reflexivos, portanto, sdo mais proximas da

nossa nogfdo imaginaria de inteligéncia do que as agdes fisicas, ativas.

No entanto, uma das capacidades que, ao lado do uso da linguagem, mais
possibilita a imensa variedade de atividades humanas, € a incrivel precisdio no uso das
maos (PINKER, 1999). Os demais primatas sdo capazes de desenvolver essa habilidade
com destreza, mas ela € infinitamente inferior & exatiddo e rigor dos movimentos que o
polegar oposto permite. Méos e dedos humanos sdo capazes de efetuar movimentos
motores delicados, precisos e primorosos, de forma que nenhum outro animal é capaz.
Uma das caracteristicas primordiais da inteligéncia corporal, portanto, € “a capacidade
de usar o proprio corpo de maneiras altamente diferenciadas e habeis para prop6sitos

expressivos assim como voltada a objetivos” (GARDNER, 1994). Segundo
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" PASSARELLI (1999), .0s principais componentes da inteligéncia corporal sdo fungdes
rc‘orporais desenvolvidas,. habilidades miméticas, uma conexdo entre corpo € mente,

sentidos agugados e controle de movimentos instintivos € voluntarios.

A inteligéncia corporal estd intimamente ligada & inteligéncia espacial, a ponto
de confundirem-se em alguns momentos. Mas elas existem separadamente e funcionam
diferentemente. A danca, a atuacdo, o atletismo, sdo exemplos de atividades que
interligam muito bem essas duas facetas da inteligéncia. Em cada uma dessas atividades
¢ necessario um senso de coordenagdo ritmica e temporal, que produz movimentos
precisos, expressivos € bem executados. A maioria das pessoas exerce a sua inteligéncia
corporal e espacial no manuseio de ferramentas € objetos. Nédo surpreende que a
habilidades com esses utensilios seja tdo diferenciada qualitativamente, justamente pela
independéncia entre as duas inteligéncias, como em GARDNER (1994):

“Confinado 2 inteligéncia espacial ele, o individuo, pode entender um mecanismo

razoavelmente bem e ainda assim ndo ter qualquer idéia de como realmente manipular
ou operar o objeto [...]; restrito a inteligéncia corporal, ele pode ser capaz de executar os
movimentos adequados e ainda assim falhar em reconhecer a maneira na qual o

aparelho ou o procedimento trabatha™.

A inteligéncia corporal, que objetiva agbes fisicas sobre objetos com o uso do
préprio corpo € habilidades manuais, é a terceira de um conjunto de inteligéncias
relacionadas a objetos do mundo, juntamente com a inteligéncia légico-matematica —
trabalhando com padronizagdo destes objetos em conjuntos numéricos — € a inteligéncia

espacial, que possibilita a orienta¢do entre os objetos do ambiente.

2.2.6. As Inteligéncias Pessoais — Inteligéncia Intrapessoal e Interpessoal

Dois dos mais importantes estudiosos do comportamento interno humano,
William James e Sigmund Freud, trabalhavam aspectos diferentes do que Gardner
chama de senso de eu. FREUD (1960), apud GARDNER (1994), julgou que o
individuo estd centrado principalmente em si mesmo e que o interesse de alguém em

observar aqueles com quem convive existe apenas porque este é “o melhor meio de
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adquirir entendimento adicional dos proprios problemas, desejos, ansiedades, ¢, enfim,
atingir suas metas”. JAMES (1963), apud GARDNER (1994), imaginou 'q.ue o eu
individual esta constantemente em relacionamento com a comunidade externa e que o
propodsito do autoconhecimento (obtido em grande parte através “de uma sempre
crescente apreciagdo de como os outros pensam sobre 0 individuo™) era, nio promover o
individuo em si, mas facilitar e assegurar o bom funcionamento da comunidade como

um todo.

Pode-se considerar o desenvolvimento de ambas as capacidades do ser humano:
uma interna, que Gardner chama de Inteligéncia Intrapessoal, cuja principal
caracteristica € capacidade de entender os préprios sentimentos, e utilizar essas
informagdes sobre si préprio para orientar o comportamento, “distinguir um sentimento
de prazer e um de dor e, com base nesta discriminagdo tornar-se mais envolvido ou
retrair-se de uma situacdo” (GARDNER, 1994); e uma externa, denominada
Inteligéncia Interpessoal, que se volta para fora do individuo, que agora observa ¢ faz
distingbes entre os outros individuos (humores, temperamentos, motivacdes e
intengbes), descobre os desejos expressos direta ou indiretamente, € age sobre este
conhecimento a fim de influenciar pessoas ou também, como no primeiro caso, orientar

o proprio comportémento.

-De acordo com PASSARELLI (1999), a percepcdo dos diferentes estados
emocionais de outros individuos, a comunicagdo nAo-verbal, a superagdo e
entendimento da perspectiva do outro e o trabalho cooperativo sdo alguinas das
caracteristicas presentes em pessoas com alta inteligéncia interpessoal. E a
concentragdo, preocupagdo, metacognicdo, abstrag@io, autoconhecimento e expressdo

dos proprios sentimentos sio facetas de individuos com alta inteligéncia intrapessoal.

Essas caracteristicas citadas por Passarelli estdo fortemente presentes em
diversos trabalhos sobre consciéncia e autonomia, cooperagio € colaboragdo, como os
de Piaget, Paulo Freire ¢ Maturana & Varella. Para PIAGET (1967) apud RAMOS
(1996), a consciéncia existe como uma formalizagio do pensamento, o homem se da

conta do proprio pensar, diferindo-se dos outros animais. E capaz de flagrar-se



pensando e refletir sobre o proprio pensamento. Mas isso ndo acontece até, de acordo
com denominacies de Piagét, a Fase Operatoria Formal, porque ao atingir esta fase
surgem os pensamentos abstratos, situacdes hipotéticas. Antes desta fase, a crianga ndo
¢ capaz de ser consciente de verdade, pois ainda ndo atingiu a autonomia do
pensamento: a crianga encontra-se, entdo, nos estagios de anomia (onde ndo existem
regras, ndo ha senso de justica nem comunidade) ou heteronomia (as regras existem,
mas somente porque foram impostas por alguém com maior “poder”, nfio porque o

individuo as compreende — € a coag#o).

Podemos observar que caracteristicas como autoconhecimento, preocupagio,
percep¢do de diferentes estados emocionais dos demais e entendimento da perspectiva
alheia, citadas por Passarelli, acima, nfo estdo presentes antes da chegada da autonomia.
Segundo RAMOS (1996), a crianca andmana até brinca com outras criangas, mas de
forma egoista, incapaz de seguir regras. A crianga heterdnoma pode brincar em grupo,
com regras previamente estabelecidas, mas nfo consegue aplicar variagdes para as
regras, porque ndo as entende e, assim sendo, ndo sabe como elas foram feitas ou
porque foram feitas. Novas regras s6 surgem quando a crianga ja consegue refletir sobre
elas, adquirindo a consciéncia das regras. Entfo, quando ela reflete sobre as regras e
‘relaciona-a com o grupo, ela consegue ampliar seu senso de justica e respeito (agora

mutuo, eliminando a necessidade da coagdo), e pode dizer-se autdbnoma.

Tanto para Piaget quanto para Paulo Freire € Maturana & Varela, a consciéncia
esta intimamente ligada 4 autonomia, e a verdadeira cooperago sé se d4 quando temos
esses dois fatores. Mesmo em contextos diferentes, os autores claramente definem
consciéncia como a reflexdo do proprio pensamento [“autopoiesis recursiva” para
Maturana e Varela (apud RAMOS, 1996), “consciéncia livre” para FREIRE (1987) e
metacogni¢io para PASSARELLI (1999) ¢ GARDNER (1994)] e a autonomia como
uma extensdo dessa consciéncia para o grupo, para o coletivo [“consciéncia do mundo”
para FREIRE (1987), a “capacidade de se ver no outro e ser o outro” para Maturana e
Varela (apud RAMOS, 1996) e entendimento da perspectiva do outro para
PASSARELLI (1999) e GARDNER (1994)].
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“Em ultima analise, as inteligéncias pessoais correspondem a capacidades de
processamento de informagdes — uma direcionada de fora ‘para dentro e outra de dentro
para fora® (GARDNER, 1994). Enquanto inteligéncias como a logico-matematica,
espacial, e corporal-cinestésica sdo relacionadas a objeto (sujeitas a definicbes das
estruturas ¢ fungBes dos objetos do mundo fisico), e as inteligéncias lingiiistica e
musical sdo livres de objeto (ndo canalizadas totalmente pelo mundo fisico, mas sim por
linguagens e sons), as inteligéncias pessoais expressam “a existéncia da propria pessoa
do individuo™, “a existéncia de outras pessoas” ¢ “as apresentagdes e interpretagdes dos
eus da cultura” (GARDNER, 1994) porque a inteligéncia nfio constitui apenas um
elemento isolado no cérebro ou na mente, independente do ambiente. LEVY (1993)
desenvolveu a nogiio de ecologia cognitiva, na qual ele ultrapassa a visdo isolada do
conceito de inteligéncia, mostrando que, fora da coletividade, da heranga cultural e

outros meios do ambiente, o individuo nio pensaria e portanto, ndo seria inteligente.



3. As Multiplas Inteligéncias do Computador

Segundo RABUSKE (1995), “a inteligéncia deve ser tratada como uma
abstragdo feita com base em certos comportamentos” e a maioria das discordédncias que
surgem quando se aborda o tema da inteligéncia deve-se a idéia de que o ser humano € o
unico detentor de inteligéncia, ou maior padrdo de inteligéncia. A falta dessa abstragéo e
contextualizacio leva a acreditar que nenhum outro, animal, vegetal, ou maquina, €
capaz de apresentar niveis de inteligéncia tdo “altos” quanto os humanos. Assim como
duvida-se da inteligéncia dos outros seres vivos, ha davida também quanto a capacidade

das maquinas de apresentar inteligéncia.

Tanto o orgulho quanto a tendéncia antropocéntrica, levam o homem a tolher seu
proprio raciocinio em busca de explicagSes muitas vezes passionais que dificultam a
disseminagdo do pensamento cientifico. TURING (1950) enumera e contesta uma série
de idéias que, mesmo antigas, ainda vigoram no pensamento de leigos e até cientistas,
constituindo verdadeiros empecilhos ao amadurecimento da idéia de Inteligéncia
Artificial na comunidade cientifica. Entre elas, a idéia de que a inteligéncia humana ¢
fruto unicamente da providéncia Divina, a que chamamos alma, e, sem alma, nenhum
outro ser poderia ser inteligente. Entretanto, na opiniio de DAMASIO (1996), “a
emogdo e o sentimentos constituem a base daquilo que os seres humanos t€ém descrito
ha milénios como alma ou espirito humano”. SHANK (1984) apud BARRETO (1999)
declara que “as pessoas acreditam que dizer que algo nfo humano ¢ inteligente diminui
os humanos e diminui a visio que tém de si mesmos como centro do universo”.
RABUSKE (1995) também reafirma que “a principal causa dos mitos parece ser a
vaidade humana, ndo admitindo que a maquina possa superar 0 homem em atividades

inteligentes”.

Ainda parafraseando RABUSKE (1995), pode-se afirmar que “a inteligéncia do
computador sempre tera uma natureza diferente da humana, apresentando, a0 mesmo

tempo, vantagens e desvantagens”. Capra mostra um exemplo interessante:
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“sabemos que gaios ou passaros véem arvores de maneira muito diferente daquela como
nds vemos, pois eles percebem a luz em diferentes faixas de freqiiéncias. Dessa
maneira, as formas e as texturas das ‘arvores’ que eles criam serdo diferentes das
nossas. Quando vemos uma arvore, nido estamos inventando a realidade. Mas as
maneiras pelas quais delineamos objetos e identificamos padrées a partir da multiddo de
entradas (inputs) sensoriais que recebemos depende da nossa constituigdo fisica”
(CAPRA, 1997).

De maneira andloga, ndo se pode esperar que as maquinas sejam como OS
homens, isto é, sejam inteligentes da exata maneira que humanos s3o. Poder-se-ia até
mesmo criar uma nova palavra para denominar a inteligéncia dos computadores. Ou
poderia ser encarado com mais tranqiiilidade o fato de que as maquinas tém capacidades
diferentes das humanas, que é improvavel que se consiga mensurar qual das duas ¢ a
maior, e que a palavra inteligéncia, utilizada como sendo uma “abstragéo feita com base
em certos conhecimentos” (RABUSKE, 1995), pode ser aplicada a diversos sistemas,
séjam eles organicos ou mecanicos, naturais ou sintéticos, animais ou vegetais,
bioldgicos ou eletronicos. O presente capitulo objetiva criar paralelos entre as
capacidades humanas e as capacidades das maquinas, utilizando os conhecimentos das
diversas areas da Computagdio e¢ a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard

Gardner, apresentada anteriormente.

Vale ressaltar que os paralelos aqui tracados nfo objetivam afirmar que as
maquinas tém inteligéncia humana, mas sim que o homem, por ser inteligente como ¢,
utiliza varios dos seus mecanismos de raciocinio e sobrevivéncia para criar, € €ssas
metaforas da inteligéncia humana podem ser encontradas no raciocinio computacional.
A palavra inteligéncia na maquina (ou de maquina) serd usada para definir essas
capacidades de raciocinio, como em CHARNIAC e MCDERMOTT (1985) apud
BARRETO (1999) onde a inteligéncia artificial € tratada como “o estudo das faculdades

mentais com o uso de modelos computacionais”.

Também ¢é valido que se registre que as facetas da inteligéncia de maquina aqui
exibidas ndo sfo as Unicas ou ultimas a se explorar. Cada inteligéncia humana definida

por Gardner poderia gerar um ou varios paralelos com a inteligéncia de maquina, ou
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poder-se-ia encontrar ¢ definir outras inteligéncias para a rhéquina, com diferentes
aspectos daquelas inteligéncias do estudo de Gardner, ou ainda, condensar duas ou mais
mteligéncias de maquina descritas aqui em uma sd, mais abrangente. Aqui foram
definidas, para cada inteligéncia estudada por Gardner, inteligéncias de maquina
consideradas as mais adequadas e oportunas para a pesquisa. De maneira andloga,
outras teorias sobre inteligéncia humana ou animal poderiam servir como sustentaculo
para um novo estudo, para novos paralelos e novas inteligéncias, podendo gerar
conceitos completamente diferentes. Os critérios escolhidos por Gardner para definir
suas inteligéncias multiplas (expostos no item 2.2.) ndo serdo utilizados como pardmetro
para definicdo das inteligéncias artificiais. Os pardmetros serdo as caracteristicas das
proprias inteligéncias ja definidas e estabelecidas, o que gera, portanto, um modelo
computacional de inteligéncias artificiais para o modelo de inteligéncias multiplas de

Gardner.

Assim como existem( pessoas que resolvem melhor uma tarefa do que outras
devido as diferengas de capacidades, pode-se dizer que existem maquinas que resolvem
melhor determinados problemas de acordo com os recursos (fisicos ou légicos) que
possuem e o problema a ser resolvido. Definindo inteligéncias nfo s6 maiores ou
menores, mas também inteligéncias diferentes, € possivel adequar os sistemas e evitar

desperdicio de recursos.

3.1. Inteligéncia Lingiiistica Artificial

A linguagem ¢é “um exemplo preeminente da inteligéncia humana” (GARDNER,
1994). Gragas a linguagem, o homem se tornou apto a comunicar-se € construir uma
vida social. A linguagem ¢ a principal ferramenta para o convivio social, para execugéo
das leis, para a exaltagdo as artes, para a transmissio, manuten¢do e difusdo do

conhecimento, para o renascimento da cultura.

“A civilizagdo humana depende dos sinais ¢ dos sistemas de sinais; a
inteligéncia humana € inseparavel do funcionamento dos sinais” (MORRIS, 1959). Sem

os sinais da comunicagdo lingiiistica, ndo teriamos acesso as idéias alheias, ndo haveria
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‘entendimento. Existe uma necessidade constante de comunicagfio, feita através de
conjuntos de simbolos e icones, significantes e significados, palavras e expressdes, para

que as tarefas se cumpram e a sobrevivéncia prevaleca.

A execucdo de tarefas, ou a facilitagio destas, ¢ uma das principais metas
presentes na criagdo humana. E, com este objetivo, de facilitar a execugéo de tarefas, a

maquina ¢ concebida.

O principal canal de comunicagdo com um computador € sua interface. Através
da interface de um computador, pode-se saber o que ele “pensa” ou o que € possivel
solicitar a ele que “faca”, ou seja, a interface de um programa de computador € a
ferramenta disponivel para que se possa acessa-lo, interagir com ele e obter respostas
dele. Em outras palavras, € a interface que permite a comunica¢ido entre maquina e
homem. Pode-se fazer entdo, o primeiro paralelo entre as multiplas inteligéncias
humanas e as potencialidadés inteligentes de uma maquina. Em paralelo com a
Inteligéncia Lingiiistica, tem-se a Interface Humano-Computador (IHC) como a

Inteligéncia Lingiiistica Artificial (ILA).

“A interag¢do humano-computador pode ser vista como um processo de comunicagio
entre dois sistemas cognitivos que fazem tratamento de informagdo simbodlica. De uma
lado, o ser humano, cujas estruturas cognitivas (...) tratam representagdes, portanto
simbolicas, da realidade. De outro, o computador, visto como uma maquina simbdlica
que realiza tratamentos de sinais produzidos pelos programadores para produzir os

sinais que os usudrios interpretam e manipulam em suas interfaces” (CYBIS, 1997).

Ao caracterizar as operagdes centrais da linguagem, GARDNER (1994) definiu
quatro vertentes lingiiisticas presentes nos simbolos e sinais: a semdntica, a sintaxe, a
pragmdtica e a fonologia. A semantica diz respeito ao significado das palavras; a
sintaxe, a ordem entre elas, as regras gramaticais; a pragmatica envolve as diferentes
funcGes de linguagem e a fonologia é referenciada pelo autor como pertencente a um

nivel sensorial diferente: sons, ritmos, inflex6es e métrica.
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A Fig. 2 mostra as relagdes entre trés das vertentes, presentes no estudo da
Semibtica’. Assim como a lingiiistica necessita de uma légica para que haja efetiva
comunicagdo, a IHC necessita de elementos que facilitem e incentivem a melhor
interagdo entre humano e maquina. Para GARDNER (1994), uma pessoa com alto
indice de Inteligéncia Lingiiistica ¢ aquela qué domina aquelas varias vertentes da
linguagem e sinais, aquela que ¢ “superlativamente sensivel as nuangas” lingiiisticas.
Podemos concluir portanto que quanto mais adequada for a interface de uma maquina,

maior poder de comunicagio ela apresenta e, por conseguinte, maior ILA ela teria.

“Sintaxe

Figura 2 — As Relagdes Semiéticas (CYBIS, 1997)

A ciéncia que pode estudar e avaliar a qualidade de uma interface ¢ a
Ergonomia. WISNER (1972) apud CYBIS (1997) define ergonomia como “o conjunto
de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessdrios & concepgdo de
instrumentos, méaquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o méximo de

conforto, seguranca e de eficacia”. -

Para proporcionar os critérios acima, a IHC precisa estar de acordo com o
sistema cognitivo humano, de acordo com as caracteristicas humanas para o tratamento
da informagdo passada pelo computador. Para isso, segue alguns critérios ergondmicos
definidos por Scapin e Bastien de modo a “minimizar a ambigiiidade na identificagio e

classificagdo das qualidades e problemas ergonomicos do software interativo”,

3 Semiética ¢ a ciéncia que estuda a légica dos sistemas de sinais: linguagens, codigos,
sinalizag@o, etc. (CYBIS, 1997)



41

denominadas, segundo CYBIS (1997), qualidade ergonémicas para IHC. Dai surge

uma relagdo passivel de paralélos, entre as operagdes centrais da Linguagem Natural, e

as caracteristicas ergondémicas de uma Interface, visto na Tab. 1.

Operacio Lingiiistica Descri¢do Qualidades Ergonomicas
Semantica Significado  das|E importante que os objetos, codigos e
Palavras denominagGes (sinais) dispostos na tela
tenham o significado desejado, transmitam o
valor desejado
Sintaxe Ordem entre as|Além de dispor objetos conhecidos, a
Palavras interface  ergondémica  deve  também
relaciona-los de modo a facilitar a conducéo
do trabalho, com o minimo de esfor¢o do
usuario, reduzindo a carga de trabalho
Pragmatica Diferentes A interface ergondmica deve ser flexivel
fungdes da|(saber reagir de acordo com o contexto),
Linguagem compativel (com os diferentes tipos de
usuario), homogénea e coerente (com O0s
diferentes — e semelhantes — contextos)
Fonologia Sons, ritmos, | De acordo com GARDNER (1994) ¢ a
inflexdes, fonologia que traz a beleza a comunicag@o.
métricas Pode-se considerar entdo qué além de

obedecer aos critérios acima, a boa interface
deve também respeitar padr3es estéticos para
impedir que a tela se torne “poluida” e o
acabe

rapidamente

usuario por  cansar-s€  mais

Tabela 1 — Operagdes Lingiiisticas X Qualidade Ergondmicas

Com o surgimento e difusdo da interface grafica praticamente substituindo a

interface textual, pode-se dizer que a ILA dos computadores pessoais aumentou

consideravelmente, pois cresceu a capacidade de comunicagfo entre a maquina € o




42

usudrio comum, permitindo que se possa transmitir concepgdes novas e mais diversas

aqueles que ndo t€m conhecimento técnico ou avangado.

3.2. Inteligéncia Musical Artificial

A caracteristica mais interessante estudada por Gardner, em sua abordagem a
Inteligéncia Musical, diz respeito & composi¢do. O processo de composicdo € na
verdade um refinamento e expansdo de uma idéia inicial. Surge na mente do compositor
um pequeno trecho, original, que depende de seu estado de espirito e outras varidveis
subjetivas (segundo relatos dos prdoprios compositores, existem sempre, proximos ao
nivel consciente, sons, ritmos e padrdes musicais maiores; alguns desses sdo totalmente
descartados, mas alguns se tornam fonte para uma nova composi¢do). A partir deste
trecho bruto de padrdes, o artista trabalha: monitoragdo, elabora¢do, remodelacéo,
exploragdo, repeticdo, inversdo, complementacdo, e outras ferramentas sdo utilizadas
‘sobre este padrdo inicial, dando origem a uma composi¢do completa. O processo ¢ tal
que, pelos proprios artistas a composi¢do ¢ definida como “um infinddvel remodelar de

uma forma basica” (GARDNER, 1994).

Inspirado no processo de composig@o descrito acima, pdde-se perceber
semelhancas com o processo de extracdo e descobrimento de conhecimentos em uma
base de dados. Segundo BARRETO (1999), “uma base de dados inclui fatos
organizados de diversas maneiras para facilitar seu armazenamento e seu acesso”. As
bases de dados que se utilizam de alguma ferramenta de 1A para armazenamento ou

recuperagdo da informagdo sdo chamadas Bases de Dados Inteligentes.

Para BARRETO (1999), uma base de dados € dita dedutiva quando, além dos
dados, contém também um conjunto de regras a fim de extrair dos dados diretos (fatos
explicitos) armazenados na base, fatos implicitos, sendo que estes nio precisam estar
armazenados diretamente, economizando espago. H4 ainda o processo de
Descobrimento de Conhecimento em Dados, ou Mineragdo de Dados (Data Mining),

onde um conjunto de recursos computacionais e da Inteligéncia Artificial (como redes
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neurais e arvores de decisfio) sdo acoplados 4 base de dados para extrair nio s6

informagdes dedutivas, mas padrdes, relagfes e regularidades.

Esta selegdo, exploragdo e modelagdo dos dados brutos nas bases de dados
inteligentes assemelha-se a elaboragio e remodelagio de padrdes musicais do processo
de composi¢do. Pode-se entdo seguir um paralelo entre a Inteligéncia Musical ¢ o
dominic de Base de Dados Computacionais, denominando essa capacidade como
Inteligéncia Musical Artificial (IMA).

Assim como o compositor estd a todo momento ouvindo sons e ritmos, devendo
filtra-los e selecionar somente aqueles que tém algum potencial € podem gerar uma
nova composi¢do, o Gerenciador de Banco de Dados precisa analisar ¢ comparar dados
da base a todo momento para encontrar padrGes efetivamente uteis e inéditos. Portanto,
quanto maior a capacidade da maquina em extrair novos dados a partir daqueles ja

armazenados, maior seria sua IMA.

3.3. Inteligéncia Logico-Matemadtica Artificial

“A forma mais simples de resolver um problema € usar a forga bruta”
(RABUSKE, 1995), ou seja, tentar todas as possibilidades até encontrar a solu¢do, num
método exaustivo. O uso da Inteligéncia Artificial consiste justamente em minimizar o
custo ¢ melhorar a performance do “buscador de solugdes™. Através de heuristicas das
mais diversas, pretende-se retirar do espago total um menor, onde haja maior

possibilidade de encontrar a solugdo.

As operagdes centrais no que diz respeito a problemas logico-matematicos,
evocam, segundo GARDNER (1994), sensibilidade ao “reconhecimento da natureza das
ligagdes entre as proposi¢des”, o manejo habil de cadeias longas de raciocinio, a
visualizagdo de conjuntos de problemas simples dentro de problemas complexos e

principalmente, “capacidade de reconhecer problemas significantes™ para resolvé-los.
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" E possivel tragar um par'alelo para a chamada Inteligéncia Logico-Matemitica
nas logicas de resblug:ﬁo de problemias contidas nos diversos softwares de Inteligéncia
Artificial. Praticamente todas as caracteristicas da inteligéncia ditadas acima podem ser
equiparadas aos mecanismos usados pelos programas de Inteligéncia Artificial, pois eles
si0 na sua quase totalidade baseados em légica e célculos mateméticos (RABUSKE,
1995).

Programas munidos de mecanismos inteligentes baseados na logica, como
Légica Nebulosa, Logica de Primeira Ordem, Légica Temporal, Logica Modal ou em
outras categorias de calculos matematicos, como Fungdes Caéticas, Matrizes, etc.,
possivelmente tém uma alta Inteligéncia Logico-Matemdtica Artificial (ILMA). Isso
porque as logicas para a resolugio dos problemas a que so prdpostds sdio moldadas
para encontrar a solugdio 6tima, que pode ser a mais préxima, ou a mais precisa.
Segundo GARDNER (1994), pessoas com “capacidades especiais”, como os autistas
por exemplo, obtém vantagem por ter condi¢cGes de calcular rapidamente, sendo muitas
vezes consideradas dotadas de alta Inteligéncia Logico-Matematica. Mas estas pessoas
tém somente uma “vantagem acidental”, nfo sendo capazes no entanto, de resolver
calculos com raciocinios muito complexos ou dentro de contextos subjetivos. Do

“mesmo modo, ndo € suficiente um programa em uma maquina de alta éapacidade de
processamento para gerar alta ILMA. Mais importante € a capacidade de gerar o mesmo
resultado mesmo quando modificada a ordem das entradas, por exemplo, ou encontrar

resultados mais completos, ou melhor interpolados.

A ILMA estaria portanto mais associada & qualidade logica que dirige a
resolugdo dos problemas do que & capacidade de processamento (quantidade de dados

procesSado‘s por unidade de tempo) de uma méquina.
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3.4. Inteligé‘ncia Espacial Artificial e Inteligéncia Corporal-Cinestésica
Artificial

“Quando estamos interessados no quanto um sistema funciona melhor do que outro
semelhante, é justificado tecer comentdrios sobre os encadeamentos causais no interior
de cada sistema e rotular os fatores que tornam a coisa toda rapida ou lenta, de alta
fidelidade ou baixa fidelidade. E essa classificagdo [...] € a origem da concepgéo
natureza versus criagdo” (PINKER, 1999).

A idéia de inteligéncia € comumente associada a fatores mais abstratos do
comportamento humano e também do computacional. Mas para os animais, segundo
ROISENBERG (1998), “a inteligéncia € um fator que depende tanto da capacidade do
sistema nervoso como das informagdes que esse sistema € capaz de processar ou
aprender”, ou seja, depende ndo s6 da eficicia, mas também da eficiéncia do sistema.
“No caso de sistemas artificiais, quanto melhor o processador € mais adequado o

‘software’ que ele executa maior o grau de inteligéncia” (ROISENBERG, 1998).

O suporte fisico do programa de Inteligéncia Artificial é pega fundamental para
um bom funcionamento ¢ um resultado satisfatério. Além da qualidade do mecanismo
de raciocinio da parte logica, a parte fisica deve funcionar para que cada trecho da

seqiiéncia se encaixe no fluxo e gere uma melhor performance (GARDNER, 1994).

Existem véarios fatores que podem modificar a forma e rapidez com a qual as
informagdes sdo processadas: a configuracdo e arquitetura da maquina que suporta o
sistema (RISC versus SISC, por exemplo), o sistema operacional em funcionamento, a
linguagem de programacdo utilizada na construcdo do mecanismo cognitivo, a
quantidade de espaco em disco € na memoria de trabalho ocupadas, atuadores robéticos

apropriados, entre outros.

Entretanto, além de agir no mundo, a maquina inteligente deve também adquirir
representagdes do ambiente que a permitam executar adequadamente a fungfio para a
qual foi programada. Essas representacdes podem ser obtidas através de conexdes com
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* periféricos mais diretamente ligados a0 mundo a ser representado, como teclados,

scanners, placas de rede, mouses, sensores roboticos de luz, calor, toque, entre outros.

Teria a inaior Inteligéncia Espacial e Corporal Artificial (IECA), por
conseguinte, a maquina que methor atendesse as demandas do sistema. Caso os sistemas
estivessem sendo analisados numa mesma maquina, a medigdo ocorreria no sentido de
verificar se a Inteligéncia Corporal da mesma seria suficiente para dar suporte a

eficiente execugdo do programa.

3.5. Inteligéncia(s) Pessoal(is) Artificial (is)

A Inteligéncia Pessoal é a mais subjetiva das Inteligéncias definidas por
Gardner. Para cada uma das Inteligéncias Artificiais acima, foram criados paralelos com
areas de pesquisa computacionais, como Banco de Dados e Ergonomia, por exemplo.
Estas, normalmente estdo desvinculadas de idéias de Inteligéncia Artificial, e existiam,
mesmo que ndo muito difundidas, antes mesmo de o termo Inteligéncia Artificial ter
sido cunhado no Darthmouth College em 1956, por John McCarthy, Marvin Minsky,
Alan Newell e Herb Simon (ROISENBERG, 2000a).

Mas além de subjetivas, as Inteligéncias Pessoais sdo também as mais
intrinsecas a ser humano. A principal caracteristica das Inteligéncias Pessoais de
'GARDNER (1994) € a intengdo de orientar o comportamento. O individuo que possui
uma alta Inteligéncia Pessoal € capaz de dirigir suas atitudes de acordo com suas
percepgdes do ambiente (interno — o eu interior — ou externo — as outras pessoas) € com

seus objetivos na sociedade em que estd inserido.

Observando este esquema de comportamento, € possivel compara-lo ao que
computacionalmente ¢ chamado de Agente Inteligente, uma area também — assim como
as Inteligéncias Pessoais sfo ao dmago humano — intrinseca & Inteligéncia Artificial, que
¢ a capacidade de aprender [de acordo com BARRETO (1999), “aprender € o ato que
produz um comportamento diferente a um estimulo devido 2 excitagGes recebidas no
passado”]. '
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De acordo com ROISENBERG (1998), a definigio de Agentes ainda ndo esté
clara e precisa.vRUSSEL & NORVIG (1995) afirmam que a inten¢do da expressdo
agente ¢ servir de ferramenta para andlise de sistemas inteligentes, ¢ ndo uma
caracterizagdo absoluta que divida o mundo em agentes e nfio-agentes. Neste trabalho, a
definicdio de agente (bem como agente auténomo ou agente inteligente) sera de acordo
com ROISENBERG (1998), RUSSEL & NORVIG (1995), MAIA (1999), entre outros,
como foi esquematizado na Fig. 3.

Figura 3 — Funcionamento Genérico de um Sistema Auténomo (ROISENBERG, 1998. p. 14)

“Um Agente Autdnomo € um sistema computadorizado capaz de extrair informagdes do
séu ambiente (eventualmente este ambiente é computacional) e, através de alguma
capacidade cognitiva, mapear as informacges extraidas em ag¢des que, eventualmente,
podem afetar o ambiente de modo a alcangar os objetivos para os quais foi projetado”
(ROISENBERG, 1998).

A definicdo de Roisenberg assemelha-se com as definigbes e caracteristicas
principais das Inteligéncias Pessoais estudadas por Gardner, subdividida em Inteligéncia
Intrapessoal e Inteligéncia Interpessoal, o que € passivel de outros dois paralelos: a
Inteligéncia Intrapessoal Artificial como um Agente Baseado em Objetivos ou Metas
(também conhecido como Agente Baseado em Utilidade) e a Inteligéncia Interpessoal

Artificial como um Agente Baseado em Conhecimento.



48

Um agente ideal € aquele que, diante de qualquer percepg¢do possivel no

ambiente e qualquer agdio possivel a partir do estado atual, age sempre de modo a
| maximizar seu desempenho (mapeamento ideal) em relagio ao objetivo a ser atingido,
baseando-se nas experi€ncias anteriores de percepcdo e agéo (ROISENBERG, 2000a;
MAIA, 1999). Assim como o agente ideal, uma pessoa perfeitamente equilibrada (ideal)

sempre saberia a melhor decis@io a tomar diante de qualquer circunstincia possivel.

A medida de autonomia do agente estd diretamente ligada a capacidade do
mesmo em relacionar as percepgdes com as suas agdes e ainda, com os objetivos a
serem atingidos, tudo através da entidade cognitiva, de modo a sempre permitir uma
continuidade da operagdo, ou seja uma adaptacio comportamental’ (ROISENBERG,
1998). Adaptacio é a palavra-chave na definicdo de autonomia para Piaget (apud
RAMOS, 1996) ¢ CARNE (1965), pois a pessoa autdnoma ¢ capaz de aprender e
entender as regras pelas quais seu comportamento funciona e modifica-las para melhor

atender seus objetivos, aprender, sobreviver e prosperar.

3.5.1. Inteligéncia Intrapessoal Artificial

Segundo GARDNER (1994), o que caracteriza a Inteligéncia Intrapessoal € o
acesso 4 nossa propria vida, aos nossos desejos € sentimentos internos. Esses
sentimentos s#io discriminados e envolvidos em coédigos simbélicos para serem
trabalhados interiormente como um meio de entender e orientar o comportamento.
Baseando-se nesse processo, o individuo distingue um sentimento de prazer de um de
dor, € torna-se, com base em tudo isto, mais envolvido ou retraido em uma situagao. E

um processo, portanto, de dentro para fora, do individuo para o ambiente.

De acordo com ROISENBERG (2000a) e MAIA (1999), o Agente Baseado em
Metas também direciona suas agdes de acordo com seus objetivos. Genericamente, ele
analisa cada acfio a ser tomada, que resultado ele imagina obter com aquela agfo, e

quanto esse resultado o aproxima da resolugdo do problema, e entdo decide se toma

* Por comportamento do agente, entenda-se a resposta fornecida pelo agente para os
estimulos do ambiente (atuais e anteriores) (ROISENBERG, 1998).
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aquele caminho, ou avalia outra possibilidade, analogamente ao comportamento
humano. Assim, eles podem planejar a melhor seqii€ncia de agdes que leve a solugéo
desejada, orientando seu comportamento. O esquema da Fig. 4 resume o

comportamento do agente.

/  Sensores .
' e
o o Como o mundo | "M
. —_ esta agora
[ Como o mundo evolui l B
Como estara o mundo se '
[ O que as minhas agdes fazem 2 acio A for executada E
| | | v N
Que agdo eu T
Objetivos —P devo tomar
. : . ' £ E
wente ' Atu dore7_‘L‘> o

Figura 4 — Agente Baseado em Metas (RUSSEL, NORVIG, 1995. p. 42)

Um caso particular do Agente Baseado em Metas, € um agente mais complexo
denominado Agente Baseado em Utilidade. Este tipo de agente sabe quando estd mais

préximo ou mais longe de seu objetivo medindo o grau de felicidade ou utilidade da

agdio a ser tomada. Se a a¢do o deixar mais feliz, 0 agente se aproximara deste tipo de
agdo. Em contrapartida, se a agfo o deixa menos feliz, o agente procura outra alternativa
para seu planejamento (ROISENBERG,2000a; MAIA,1999). O programador deve
entdo ajustar a fungdo de utilidade do agente (relagdo matematica que indica o nivel de
felicidade do agente de acordo com o estado do agente € do ambiente) para que esta
reflita o objetivo real da solugdo do problema, tendo em vista que o objetivo virtual do
agente ¢ aumentar o nivel de felicidade dele mesmo. Uma esquematiza¢do pode ser

conferida na Fig. 5.
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Sensores "

Como o mundo
esta agora

v

Como estara o mundo se
a agfo A for executada
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Utilidade ) Quio feliz eu estarei
neste estado do mundo

Que agio eu
devo tomar

( Como o mundo evolui

mw >

LO que as minhas ag¢bes fazem

m - Z2 m

Agente
9 , Atuadores S

N—

Figura 5 — Agente Baseado em Utilidade (RUSSEL, NORVIG, 1995, p. 43)

Para medir o nivel de Inteligéncia Intrapessoal Artificial seria necessario
portanto observar a performance o agente. Quanto menor o custo € o tempo do agente
para atingir seu objetivo, com a menor entidade cognitiva possivel (ou seja, quanto mais

proximo o agente estiver do agente ideal), mais inteligente ¢ o agente.

3.5.2. Inteligéncia Interpessoal Artificial

De acordo com GARDNER (1994), a Inteligéncia Interpessoal é a capacidade de
observar e fazer distingGes entre os sentimentos de outros individuos para entdo
aprender sobre os proprios, é saber “ler” as intengbes e desejos dos outros e agir em
cima desse conhecimento, para atingir seus objetivos, geralmente influenciando os
demais. Este é um processo de fora para dentro, onde o ambiente vai modificando o
individuo, que interpola os conhecimentos ja adquiridos com os novos para atuar no

ambiente e estar de acordo com os seus objetivos.
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O Agente Baseadd. em Conhecimento tem na sua entidade cognitiva um -
‘reconhecedor de padrbes. Durante o aprendizado, o' agente armazena as possibilidades
do ambiente, das a¢Ses, dos resultados obtidos naquelas circunstancias, enfim, armazena
conhecimento sobre o mundo. Depois do aprendizado, o agente utiliza as informagées
armazenadas para interpolar resultados novos ou mesmo repetir os antigos. Temos como
representante deste tipo de agente as Redes Neurais Artificiais (RNA) e os Sistemas
Especialistas (SE). Enquanto as RNAs armazenam os resultados para as entradas dadas
de forma declarativa e depois interpolam os resultados que néo existiam nos exemplos,
os SEs armazenam regras que permitam ao sistema encontrar todas as possibilidades e
assim, por dedugdo, chegar das entradas ao resuitado desejado (ROISENBERG, 2000a,
2000b). O processo também € de fora para dentro, pois todas as informagdes vém do

ambiente e através delas o objetivo € gerado.

No que tange a medi¢do do nivel de Inteligéncia Artificial Interpessoal, quanto
mais o agente se aproximasse da resposta exata, mais inteligente ele seria. Entretanto,
esse critério também ¢ influenciado pelo custo de armazenamento das regras (dados

sobre o ambiente) ou tempo para o aprendizado adequado.



4. Sistema Nebuloso para Identificagio de
Inteligéncia Computacional

A fim de efetivamente mensurar a Inteligéncia de Maquina, faz-se necessario
criar um modelo de medi¢do. Entretanto, segundo FALQUETO, LIMA, BORGES,
BARRETO (2001a), para que se possa compreender melhor o conceito de inteligéncia,
abstrata em sua esséncia, ¢ preciso associd-la a um determinado problema, uma tarefa,
para que seja possivel se concretizar um valor para a inteligéncia aplicada & resolugo.
Um Sistema Especialista (SE) com inferéncia Nebulosa € entfio proposto para medir as
necessidades do problema, ou seja, quanto de cada uma das seis inteligéncias ¢

necessdrio para que o sistema que se propuser a resolver este problema obtenha éxito.

A seguir, apresenta-se as caracteristicas e conceitos principais da Ldgica

Nebulosa, bem como os pardmetros utilizados no modelo proposto.

4.1. Logica Nebulosa

O nascimento da Logica Nebulosa deu-se com a publicagdo do artigo Fuzzy Sets,
de ZADEH (1965). A idéia de Zadeh era criar uma teoria que permitisse a manipulagéo
dos conceitos de incerteza e imprecisdo da informagiio de uma forma diferente dos

modelos probabilisticos, em uso na época.

Entre as caracteristicas positivas da Logica Nebulosa para a mensuragio de
Inteligéncia de Maquina, a possibilidade de trabalhar com conhecimento lingiiistico,
facilita a definicio dos niveis de cada inteligéncia a ser medida em cada caso e torna a
medicdo mais subjetiva e de facil interpretagio. Ha também a simplicidade das
operagdes, que oferecem resultados satisfatorios e de assimilagdo natural. A medigio
.com varidveis nebulosas é uma das mais adequadas para estudos preliminares da

pesquisa, pois € mais clara e maleavel, subjetivamente.
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' 4.‘1.1. Conceitos Preliminares

A Logica Nebulosa objetiva modelar o modo aproximado de raciocinio,
habilidade tipicamente humana de tomar decisdes racionais, em um ambiente de
incerteza e imprecisdo. Segundo RABUSKE (1995), no cotidiano os seres humanos
utilizam palavras com significado nfo-preciso, porque ndo necessitam de informagdes
altamente precisas, estdo acostumados a lidar com tais tipos de imprecisdo e, de acordo
com BARRETO (1999), “a habilidade em manipular conceitos mal definidos [...]
constitui € chave da diferenga entre a inteligéncia humana e da maquina”. Assim, essa
l6gica fornece um mecanismo para que a maquina possa manipular essas informagdes
imprecisas, como conceitos de quase, pequeno, alto, baixo, bom, fraco, perto, muito,
rapido, frio, muito frio. Este raciocinio permite inferir uma resposta aproximada e
adequada para uma questdo baseada em um conhecimento que € inexato, incompleto ou
ndo totalmente confidvel. A Logica Nebulosa também € capaz de incorporar tanto o
conhecimento objetivo (dados numéricos) quanto o conhecimento subjetivo
(lingiiistica), permitindo assim converter diretrizes em formato lingiiistico para o

formato numérico, de facil acesso para o computador.

Em termos logicos, um conjunto nebuloso difere de um conjunto de valores da
Légica Booleana pelos seus limites. Enquanto na Logica Booleana o conjunto de
valores é formado por duas varidveis {verdadeiro, falso}, {V, F}, {0, 1}, na Logica
Nebulosa existem valores intermedidrios de verdade, indicando a perfinéncia do
elemento ao conjunto. O conjunto de valores € portanto um intervalo, geralmente [0, 1],
convencionando-se 0 0 como a nfo-pertinéncia e o 1 como pertinéncia total. O
raciocinio ndo € mais exato como na Légica Booleana, mas aproximado. Nesta logica, o

raciocinio exato corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado.

Na Fig. 6, 4 é um conjunto Booleano, ou crisp, de acordo com ZADEH (1965).
Os limites abruptos também podem ser observados na representagdo grafica. Ja o
conjunto B é um conjunto nebuloso, com limites mal definidos, sendo mais “denso” no
centro, onde o valor de pertinéncia € total (1) e cada vez menos denso ao se afastar do

centro, até que se esvai completamente e o valor de pertinéncia passa a ser zero.
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Figura 6 — Limites dos Conjuntos Booleanos e Nebulosos

Um elemento a dentro do universo U no qual esta inserido o conjunto A pode ser
relacionado como pertencente ou ndo pertencente a A pela relagdo a € A/ a ¢ A. Ao
construirmos a fung¢do de pertinéncia para este conjunto, temos, segundo BARRETO
(1999):

Sexe A entdo ma(x) =1

senio ma(x) =0

Para criar uma fungdo de pertinéncia para o conjunto B da Fig. 6, ndo basta dizer
se um dado elemento b pertence ou ndo pertence ao conjunto, mas sim o quanto ele
pertence a B. Esta fungéo p, no universo U é dada por:

]J,B:U—)V

Onde V normalmente € o intervalo [0,1] como para ZADEH (1965). Os valores
intermedidrios deste intervalo indicam que o elemento tem uma pertinéncia parcial ao
conjunto. O 1 e 0 propriamente ditos sdo casos limites do pensamento nebuloso, que
indicam, respectivamente, pertinéncia e ndo pertinéncia do elemento. Os graficos das

fungdes de pertinéncia dos conjuntos A e B podem ser vistos na Fig. 7:

He o A & B

> -5

Figura 7 — Fungdes de Pertinéncia para Conjuntos Booleano e Nebuloso
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4.1.2. Operacgoes

Para transformar as caracteristicas lingiiisticas da Logica Nebulosa em equagdes
matematicas trataveis pelo computador, definem-se as suas operagdes de conjuntos:
sejam A e B dois conjuntos nebulosos do universo U. As defini¢des para as operagdes
logicas em Conjuntos Nebulosos presentes no trabalho de ZADEH (1965) apud
BARRETO (1999) e utilizadas no SE desta pesquisa sdo:

e Igualdade — Dois conjuntos A e B sdo ditos iguais quando satisfeita a seguinte
proposigdo: Vx € A, Vx € B, pa(x) = pp(x)

e Unido — O conjunto AUB, definido como a Unido dos conjuntos nebulosos A ¢ B
consiste no conjunto dos maiores dos argumentos de A e de B, Vx € A, Vx € B:
Haup(X) = max {pa(x), pp(x)}

e Interse¢do — O conjunto ANB, definido como a Interse¢éo dos conjuntos nebulosos
A e B, consiste no conjunto dos menores dos argumentos de A e de B, Vx € A, Vx
€ B: panp(x) = min {p4(x), pa(x)}

e Complemento — sendo A um conjunto nebuloso, o conjunto B, seu complemento,

pode ser definido como: pg(x) = 1- pa(x)

A representagdo grafica destes novos conjuntos pode ser melhor visualizada e

entendida nas Fig. 8 € 9.

N TEN AUB u) A A-B

Figura 8 — Unido e Interse¢do de Conjuntos Nebulosos



H(X) A

56

H(X) 4

>X X

Figura 9 — Complemento de um Conjunto Nebuloso

4.1.3. Fuzzificagdo e Defuzzificagdo

A fim de obter um resultado de um SE com Logica Nebulosa, sdo necessdrias,
segundo MOTOROLA FUZZY LOGIC (1994), trés etapas de processamento:
Fuzzifica¢do, Regras e Defuzzificagdo. Na Fig. 10 vé-se um esquema simplificado das

etapas de transformagdes de dominio das entradas.

Funcdes de
Pertinéncia
de Entrada

Entradas Crisp

il

FuzziFicACAO

Regras

It

Entradas Nebulosas

il

—

AVALIACAO DE REGRAS

Fungdes de
Pertinéncia
de Saida

il

Saidas Nebulosas

il

—

DEFUZZIFICAGAO

1L

Saidas Crisp

Figura 10 — Etapas do Calculo com Légica Nebulosa (MOTOROLA FUZZY LOGIC, 1994)
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A fuzzificagdo é a transformagdo do dominio crisp para o dominio nebuloso. A
fim de que as varidveis possam ser convertidas, ¢ preciso que sejam definidos os
conjuntos nebulosos e suas respectivas fungdes de pertinéncia para cada entrada do

sistema.

Para classificar qualitativamente as entradas crisp, conjuntos linguisticos sdo
associados a intervalos de valores do dominio nebuloso, construindo assim as fungdes
de pertinéncia. Dessa forma, ao passar pela fuzzificagdo, a entrada crisp serd associada
a um (ou mais de um) determinado conjunto nebuloso com um determinado grau de
pertinéncia. Exemplos de conjuntos nebulosos podem ser os valores qualitativos grande,
pequeno, médio, alto, frio, molhado, rapido, lento, e assim por diante. As fungdes
matematicas que representam os conjuntos linguisticos podem ser triangulares,
trapezoidais, singleton, gaussiana, entre outras. Neste trabalho, serfo utilizadas somente
fungdes triangulares e singleton, com grau de pertinéncia variando de 0 a 1, mostradas

respectivamente na Fig. 11 e Fig. 12 (onde x ¢ o dominio crisp e p(x), o grau de

pertinéncia).
X
1 1
>
0 X 0 >x
Figura 11 — Fungdo Triangular Figura 12 — Fungéo Singleton

Um exemplo de dominio nebuloso para uma varidvel de medida da velocidade
de um carro pode ser observado na Fig. 13 (onde x € a velocidade do automével em

Km/h e p(x) € o grau de pertinéncia).
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M(X) Muito
Baixa

0,5

0,15 /

0 75

100 150
Figura 13 — Abordagem Nebulosa para a Velocidade de um Automével

Seguindo a filosofia Nebulosa, a mudanga entre um conjunto e outro ndo &
abrupta, podendo determinado valor fazer parte de dois conjuntos a0 mesmo tempo. Se
o automovel trafega em velocidade de 75Km/h, esta velocidade pertence, com grau de
pertinéncia 1, ao conjunto de velocidade Média. J& percorrendo a 100 Km/h, o carro em
questdo estaria viajando com um grau de pertinéncia de 0,5 numa velocidade Alta,
entretanto também numa velocidade Média, com grau de pertinéncia de 0,15. Os valores
das velocidades do automodvel equivalem, portanto, as entradas crisp do Sistema. Os
graus de pertinéncia, por conseguinte, correspondem as entradas nebulosas da proxima

etapa do processo.

Na segunda etapa, definida pelo conjunto de Regras do SE, encontra-se o
verdadeiro processo cognitivo da Logica Nebulosa: a inferéncia nebulosa. Com a ajuda
de um especialista no dominio, € possivel montar um conjunto de regras lingiiisticas que
agem sobre as entradas nebulosas. O processador nebuloso usa as regras lingiiisticas do
sistema para entdo determinar que agdo serd efetuada de acordo com o conjunto de

entradas do sistema.
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Utilizando o exemplo inicial da Fig. 13, pode-se definir uma pergunta do tipo
qual a pressdo necessdria no pedal para frear um carro diante de um obstdculo? Seres
humanos resolvem este tipo de problema facilmente, pois o funcionamento instintivo do
corpo gera variaveis subjetivas, tais como “pressdo forte”, ou “levemente”. O senso
comum diz que, se o carro trafega muito répido e o obstaculo estd muito perto, entdo a
pressdo no pedal do freio deve ser muito forte. Por outro lado, se o carro movimenta-se
lentamente e o obstaculo encontra-se longe, uma leve pressdo no pedal serd suficiente
para desacelerar o carro a tempo de evitar o choque. As duas sentengas anteriores
determinam duas das regras do sistema que calcula a pressdo do pedal através de Logica
Nebulosa, utilizando duas varidveis de entrada (velocidade do carro e distdncia do
obstaculo) e gerando uma variavel de saida (pressdo no pedal).

Embora a primeira vista a entrada de regras lingiiisticas possa parecer muito
variavel e livre, ela deve estar atrelada a regras e operadores 16gicos. A sintaxe basica €

definida pela seguinte equag@o:
SE antecedente 1 E antecedente 2 ... ENTAO conseqiiente 1 E conseqiiente 2 ...

Onde o conectivo logico E corresponde a operag@o de Intersecdo de Conjuntos
Nebulosos descrita anteriormente, podendo ser substituido pelo contectivo OU
(correlacionado a operagdo de Unido de Conjuntos Nebulosos). Os antecedentes sdo
sentengas logicas envolvendo as varidveis de entrada e seus respectivos valores: no
exemplo do carro em diregdo a um obstéculo, esses valores sdo velocidade = {muito
baixa, baixa, moderada, alta, muito alta} e distdncia = {muito pequena, pequena,
mediana, grande, muito grande}. Os conseqiientes, por sua vez, sdo sentencgas logicas
envolvendo as variaveis de saida do sistema e seus conjuntos: pressdo = {muito leve,
leve, moderada, forte, muito forte}. Tanto os antecedentes quanto os conseqiientes
podem aparecer precedidos do operador légico de negagio NAO, equivalente a
operac¢do Complemento de Conjuntos Nebulosos definida no item 4.1.2. Estas sdo duas

das regras do exemplo, na forma légica correta:
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" SE velocidade = muito alta E distdncia = muito pequena ENTAOQ pressdo = muito forte
SE velocidade = muito baixa E distancia = muito grande ENTAO presséo = muito leve

Ou, linguisticamente:

SE velocidade é muito alta E distancia é muito pequena ENTAO pressio é muito forte
SE velocidade é muito baixa E distancia é muito grande ENTAO pressdo é muito leve

O conjunto de regras deve conter informagdes que obedegam ao senso comum
ou experimentacdo, retratando o methor possivel o mundo real. Para o célculo das
satdas nebulosas, a relevancia de cada regra dependera do grau de pertinéncia das
entradas em cada conjunto. Quanto maior o grau de pertinéncia em determinado
conjunto, mais forte € a regra que o referencia. Se mais de uma regra ativar 0 mesmo

conjunto, a regra mais forte prevalece.

Para cada conjunto ativado, uma saida nebulosa ¢ gerada. Entretanto, s6 deve
haver um tnico valor para cada varidvel de saida ao final do processo. O ultimo passo,

que transforma as saidas nebulosas em saidas crisp, € a Defuzzificagado.

Na defuzzificagdo, os valores de saida nebulosos, que sdo os graus de
pertinéncia resultantes das regras, sdo depurados por uma entre as técnicas de
defuzzificagdo existentes, tais como Centro de Gravidade, Média dos Maximos,
Maximo dos Maximos, entre outras. Neste trabalho, a técnica utilizada sera a Centro de
Gravidade.

Na defuzzificagdo por Centro de Gravidade (COG — Center of Gravity) ou
Centroide, cada funcdo de pertinéncia € “truncada” na altura do grau de pertinéncia
resultante das regras, como demonstrado na Fig. 14. Esse corte é chamado a-cut.

Algebricamente, 0 novo conjunto o p(x) € dado por: o u(x) = {x | pX) < a}.



61

H(X)
A
1
0.6
0 : x>

Figura 14 — Exemplo de a-cut para valor de pertinéncia () 0,6

Supondo-se que, no exemplo sobre o automdvel dado, as saidas nebulosas
fossem 0,45 graus de pertinéncia para o conjunto “pressdo forte” e 0,25 graus de
pertinéncia para o conjunto “pressdo muito forte”. O gréfico das fungdes de pertinéncia
depois dos a-cuts efetuados, seria como na Fig. 15 [onde x € o valor da pressdo a ser
aplicada ao pedal e u(x) € o grau de pertinéncia) . A saida crisp do Sistema seria,
utilizando a técnica COG, o centro de gravidade matematico da area abaixo dos cortes,
representado (aproximadamente) na figura pela seta amarela. Algebricamente, a férmula
do centro de gravidade de uma determinada area € a seguinte (onde o intervalo [a,b] € a

base da figura sombreada):

I, Hbde x dx

COG
]ab B dx

Na teoria, a formula exige o célculo do centro de gravidade de um continuum de
pontos ao longo da base da figura. Entretanto, na pratica, ¢ utilizada uma simplificagéo
que aproxima razoavelmente bem o valor final, com uma discretizagdo deste continuum,
reduzindo de forma significante 0 montante de célculos a serem efetuados pelo sistema,

abaixo:

b
> uixex

=8
COG = b

2 hX

X=a
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H(x)

A

COG

Figura 15 — Defuzzificagio pela Técnica do Centréide
O valor resultante do célculo do centro de gravidade ¢ a saida crisp do sistema.
No exemplo do carro de encontro ao obstaculo, o ser humano resolve instintivamente o
problema, aumentando ou diminuindo a pressdo de acordo com a velocidade do carro e
a distdncia do obstaculo de forma subjetiva. Mas para um sistema computacional a
expressdo “muito forte” ou “fraca” ndo tem relagdo com pressdo porque o computador
trabalha de forma exata, matematica. Se um computador de bordo estiver dirigindo um
carro em dire¢do a um obstaculo e precisar aplicar uma determinada press@o no pedal do
freio, esse valor deve ser numericamente preciso, deve ser crisp. A quantidade de
pressdo a ser aplicada no pedal é, portanto, a saida crisp do SE, fazendo com que o

computador seja capaz de efetuar a manobra.

4.2. Sistema Especialista

De acordo com BARRETO (1999), um SE necessita de varios elementos, como:
um especialista no dominio abordado, uma forma de se transformar o conhecimento
extraido do especialista em dados trataveis pelo computador (conhecimento este divido
em duas partes: “fatos sobre o problema e regras que mostram como o especialista

raciocina para chegar a uma conclusdo”), um mecanismo para gerar explicagdes de
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como aquele resultado foi atingido, ou seja, explicar o raciocinio que levou aquela
resposta e, em alguns casos, um sistema de aprendizado, permitindo que o SE adquira

mais conhecimento sem a necessidade de um outro projeto.

O Sistema Especialista para Medi¢cdo de Inteligéncia (SEMINT) objetiva
descobrir as necessidades do problema a ser enfrentado pela Inteligéncia Artificial, ou
seja, quanto de cada inteligéncia é necessaria para que um sistema computacional possa

concluir a tarefa satisfatoriamente.

A mensuragdo ¢ feita recolhendo-se dados sobre as principais caracteristicas do
problema a ser resolvido através de um questionério de 27 perguntas, para entio inserir
essa informacgio no mecanismo de inferéncia nebulosa do SEMINT, que transformara os
dados em um indice de inteligéncia através dos processos nebulosos ja discutidos. O
prototipo do SEMINT ¢ elaborado na ferramenta de Logica Nebulosa 2.0 do programa
MatLab 6.

4.2.1. Dados de Entrada

As perguntas do questionario foram elaboradas com o objetivo de fazer emergir
as caracteristicas mais marcantes de cada uma das inteligéncias definidas no capitulo 3.
Foram elas divididas em seis se¢cdes, uma para cada inteligéncia, a serem feitas em
separado ou continuadamente. As possibilidades de respostas serdo explicitadas logo
apos a pergunta, sublinhadas, podendo ser bipolares (Sim e N&o) ou graduais (intervalos
de 0..1).

Inteligéncia Lingiiistica Artificial

A fim de melhor caracterizar a Inteligéncia Lingiiistica Artificial (ILA), as
perguntas sdo direcionadas ao nivel de interacdo necessario ou aconselhdvel do usuério
com o sistema. Isso porque quanto mais interagdo o usudrio tem com este sistema, maior
a possibilidade de falhas e, por conseguinte, maior a necessidade de uma interface bem

elaborada e controlada. Uma interface ergonémica gera menor numero de erros e
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desisténcias por parte do usuario (CYBIS, 1997). Os questionamentos quanto a

interagdo, portanto, encontram-se a seguir:

1. Qual o grau de interagdo necessario/aconselhavel com o usuério?
0..1

2. O usuario tem acesso aos processos intermedidrios da resolugéo do problema? Se
sim, este acesso influencia no resultado final em que grau? (0 para ndo)
1

=]

3. A forma/ordem da apresentagdo do resultado tem que grau de importancia?
0.1

As trés perguntas acima geram trés parametros de entrada para o SEMINT,
assim denominados: grau de interagdo (Gl), influéncia do acesso na resposta (1AR) e
importdncia da ordem de apresentagdo (I0A). Cada uma delas € representada por cinco

conjuntos de pertinéncia nebulosos, definidos pelos valores lingiiisticos {Muito Baixo,

Baixo, Médio, Alto, Muito Alto} em fungdes triangulares, representados na Fig. 16.

Membership function plots ~ Plot points: 181

R L R | A M

|} 1 1 1 1 1 i} ] 1
3] 04 8:2 03 D4 05 0.6 07 0.8 0.8 1
input variable "GI"

Figura 16 — Fungdes de Pertinéncia para os Parametros de Entrada da ILA
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Inteligéncia Musical Artificial .

A maior dificuldade em se extrair conhecimento de uma base de dados se
encontra nio s6 na qualidade do mecanismo de inferéncia nela aplicado, mas na
qualidade e complexidade dos dados nela inseridos. As caracteristicas desejadas pelo
sistema para definir os valores da Inteligéncia Musical Artificial (IMA), dizem respeito,
portanto, a disponibilidade dos dados (completude, variabilidade, qualidade e tamanho
da base). Por completude entende-se: se os dados (implicitos e explicitos) abrangem
todo o conhecimento necessdrio para a resolucdo satisfatéria do problema; por
qualidade, entende-se, se os dados estdo todos explicitamente colocados na base, ou se
alguma inferéncia maior € necessaria, além de descobertas ndo planejadas. Supondo que
ndo haja uma base de dados no tratamento do problema, o bloco de perguntas deve ser
ignorado. As perguntas:

.4. Numa escala de 0 a 1, quio relacionada esta a resolugcdo do problema a descoberta
de padrées em um conjunto de dados?

0..1

5. Quio grande é a base de dados disponivel em relagio a nimero de registros? (onde
0 € “infima” e 1, “enorme”

0.1

6. A base de dados disponivel é completa?
Néo Sim

7. Todos os dados da base sdo regras explicitas?
Néo Sim

8. A base de dados devera ser fixa ou variavel?
Fixa Variavel

9. Se a base € variavel, qual o grau de variabilidade da base? (0 para fixa)
Bl



66

As cinco perguntas acima geram os seguintes parametros de entrada: descoberta
de padroes (DP), tamanho da base (TAM), completude da base (COMP), regras
explicitas (REX), variabilidade da base (VAR), grau de variabilidade da base
(GVAR). As fungdes de pertinéncia das varidveis DP e GVAR sdo triangulares com
valores {Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}. Os cinco conjuntos
triangulares da variavel TAM (Fig. 17) sdo {Muito Pequeno, Pequeno, Médio, Grande,
Muito Grande}. As varidveis COMP, REX e VAR sdo compostas por dois conjuntos
singleton cada uma com valores {NAO, SIM} e {FIXA, VARI4vel}, representados na
Fig. 18.

»‘x v embership Function Editor: IHA ]

RO
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Membership function piots  Plot points: 181
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input variable "TAM"

Figura 17 — Fungdes de Pertinéncia para os Pardmetros de Entrada da IMA

Membership function plots  Plot points: 181
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Figura 18 — Fungdes de Pertinéncia Singleton para os Parametros de Entrada da IMA
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Uma das principais caracteristicas da Inteligéncia Logico-Matemitica Artificial

(ILMA) € a qualidade do tratamento dado aos pardmetros para garantir um processo

eficaz e eficiente. Incerteza e imprecisio aumentam a necessidade de um mecanismo

logico mais “inteligente”, além do tratamento de excegdes, uma das maiores

dificuldades dos sistemas logicos. As perguntas deste modulo sfo portanto direcionadas

as caracteristicas dos parametros de entrada do problema:

10. A ordem dos parametros influencia no resultado final?
Nao Sim

11. Os parametros e/ou entradas estdo submetidos a algum grau de incerteza?
0..1

12. Os parametros e/ou entradas estdo submetidos a algum grau de impreciséo?
0..1

13. O problema exige tratamento de excegbes?
Nao Sim

14. Se sim, qual a possibilidade de surgirem exce¢des?
0..1

As perguntas deste médulo geram, entdo, cinco varidveis relacionadas a ILMA.

Sdo elas: ordem dos pardmetros (OP), grau de incerteza (GIN), grau de imprecisdo

(GIM), tratamento de excegoes (TEX) e possibilidade de surgirem excegdes (PEX). As

variaveis GIN, GIM e PEX sdo representadas por cinco fun¢des de pertinéncia
triangulares, com conjuntos {Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}. As

variaveis OP ¢ TEX tém dois conjuntos de pertinéncia, exibidos na Fig. 19: {NAO,

SIM}.
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Figura 19 — Fungdes de Pertinéncia Singleton para os Parametros de Entrada da ILMA

Inteligéncia Espacial e Corporal Artificial

Na Inteligéncia Espacial e Corporal (IECA) s@o avaliados os requisitos fisicos
do sistema, e o custo de aquisi¢do do material deve pesar nas respostas (a fim de evitar
uma maximiza¢do desnecessaria de capacidade de processamento e outro requisitos

fisicos).

15. E necessario um agente fisico na resolugéo (sensores ou atuadores fisicos)?
Néo Sim

16. Se sim, qual a acuracia exigida para estes sensores/atuadores?
0..1

17. Ha necessidade de interagdo com outras maquinas/computadores/sistemas/redes?
Nao Sim

18. Quais os recursos necessarios para que sistema, com relagdo a espago em disco,
memoria de trabalho, tempo de aprendizado/preparagdo do sistema, intensidade de
processamento e etc.?

0..1
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As variaveis geradas pelas perguntas do médulo IECA sdo: agentes fisicos
(AGF), acurdcia dos agentés fisicos (AAGF), intera¢do com outras mdquinas (INT),
recursos necessarios (REC). A variavel INT € composta por duas fungdes de
pertinéncia singleton: {NAO, SIM}. J4 as entradas AAGF e REC contém cinco fungdes
triangulares: {Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}.

Inteligéncia Intrapessoal Artificial

Para medir adequadamente o nivel de Inteligéncia Intrapessoal Artificial (IlaPA)
necessario para se resolver um problema, deve-se descobrir se a busca a ser feita,
quando existe uma, deve ser muito refinada, ou ainda, se h4 necessidade de uma busca

4tima ou eficaz, ou com objetivos conflitantes, o que aumenta a dificuldade.

19. E necessario um mecanismo de busca? (se ndo, ir para a pergunta 20)
Néo Sim

20. A busca escolhida deve ser eficaz (ou seja, sempre retornar um resultado)?
Nao Sim

21. A busca escolhida deve ser 6tima? (ou seja, retornar sempre o melhor resultado?)
Nio Sim

22. Podem existir varios objetivos?
Nio Sim. mas ndo-conflitantes Sim, algumas vezes conflitantes

23. As regras disponiveis prevéem todas as situagdes possiveis?
Nao Sim

Seis varidveis compdem o conjunto de entradas do médulo IIaPA: existéncia de
um mecanismo de busca (MBU), busca eficaz (BE), busca étima (BO), numero de
objetivos (NO) e regras completas (RC). A excegio da variavel NO, composta por trés
funcdes de pertinéncia singleton {NAO, SIM-ndo-conflitantes, sim-CONFlitantes},
exemplificada na Fig. 20, ‘as entradas s@o representadas por duas fungdes singleton
{NAO, SIM3}.



70

embership function plots  Plot points:

NAO SiM CONF

04

i i l

1 i) l ol
0 84 0.2 03 0 g 06 0.7 08 03 1
input variable "NO"

Figura 20 — Fungdes de Pertinéncia Singleton para os Parametros de Entrada da IlaPA

Inteligéncia Interpessoal Artificial

Sendo a inferéncia baseada em casos a principal caracteristica da Inteligéncia
Interpessoal Artificial (IlePA), aumenta-se a dificuldade de acordo com a ma definigdo
ou ma inser¢do de casos no sistema. Caso ndo haja necessidade de tratamento de casos

no sistema, o0 modulo deve ser ignorado.

24. Ha necessidade de se armazenar informagdes sobre exemplos anteriores do mundo
externo? (se ndo, finalizar o questiondrio)

Néao Sim

25. Os casos sdo passiveis de representacdo? Em que grau?
0..1

26. O conjunto de casos disponivel € representativo? Em que grau?
0.1

27. Qual a possibilidade de surgirem exceg¢des nos casos? (0 para nenhuma)
0..1
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Obtém-se quatro variaveis das perguntas acima: informacées sobre o meio
externo (IME), meio passivel de representagdo (MPR), casos representativos (CR) e
possibilidade de surgirem exceg¢des (PEX). Todas as variaveis, a excegdo da varidvel
IME (com duas fungSes singleton {NAO, SIM}) sdo representadas por cinco fungdes
triangulares: CR e PEX com os conjuntos {Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito
Alto}, e MPR com os conjuntos {Muito FRaca, FRaca, Média, FOrte, Muito FOrte},

disponiveis na Fig. 21.
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Figura 21 — Fungdes de Pertinéncia para os Pardmetros de Entrada da IIePA.

4.2.2. Regras e Inferéncias

Tendo as entradas sido convertidas em entradas nebulosas, inicia-se 0 processo
de inferéncia. As regras foram construidas baseadas no senso comum e conhecimento
especifico sobre o funcionamento de sistemas inteligentes e ndo-inteligentes. Definiu-se
também, que as perguntas sfio direcionadas a descobrir “facilitadores” ou
“dificultadores” no processo de resolugdo do problema, exigindo maior ou menor

“inteligéncia” do sistema analisado.
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Inteligélicia Lingiiistica Artificial

Para a ILA, propde-se que quanto maior a necessidade de uma interface
ergondmica, maior deve ser o indice da ILA, sendo que o grau de interagdo com o

usudrio (GI) tém maior peso com relagdo aos demais.

As regras efetivas do SEMINT foram construidas com todas as combinagdes
possiveis das entradas, resultando num total de 92 regras. Alguns exemplos abaixo (o
conjunto completo pode ser verificado no Anexo 1):

6. If (GI is MB) and (IAR is B) and (IOA is MB) then (ILA is MB) (1)
10. If (GI is MB) and (IAR is A) and (IOA is MB) then (ILA is B) (1)
39. If (GI is M) and (IAR is MB) and (IOA is A) then (ILA is M) (1)
59.If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)
85. If (GI is MA) and (IAR is A) and (IOA is M) then (ILA is A) (1)

A IMA obedece a relagdo de que quanto mais a resolu¢do do problema
estiver relacionada a descoberta de padrdes na base, e quanto mais variavel for a base,
maior indice de IMA o problema necessita, 0 que gera um conjuntd de regras com
variaveis crescentes. Todavia, a completude e o tamanho da base constituem um
conjunto mais peculiar: se a base for completa, o trabalho de inferéncia de dados é
facilitado, o que acontece de forma ainda mais notdria se o tamanho da base for bem
pequeno, exigindo pouca IMA. Entretanto, a situacdo se inverte se a base ndo for
completa. Com poucos dados (devido ao tamanho pequeno da base), e a ndo-
completude da mesma, a chance de erro aumenta bastante, entdo o indice de IMA
preclsaser mais alto do que numa base de tamanho grande, mesmo sendo incompleta
(até porque dentro de uma maior quantidade de dados, mesmo com uma base
incompleta, € mais facil inferir novos dados). A combinagéo de possibilidades gerou um
total de 141 regras. Alguns exemplos das regras (o conjunto completo pode ser

encontrado no Anexo 2):
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55. 1f (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

60. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)
80. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

120. If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is MA) (1)
133. If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

Inteligéncia Légico-Matematica Artificial

A dificuldade em se tratar os pardmetros logicos pode ser avaliada pela
qualidade dos mesmos: graus de incerteza, de imprecisdo e grande possibilidades de
exce¢des aumentam a necessidade de um mecanismo de inferéncia l6gica mais potente.
Consequentemente, aumenta também a ILMA necesséria para se resolver o problema (e,
portanto, as variaveis em questdo sdo crescentes). Alguns exemplos das 195 regras do
modulo de ILMA (as regras completas encontram-se no Anexo 3):

8. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

10. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA is
M) (1)

148. If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

149. If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA is
M) (1)

192. If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA is
A) (1)

Inteligéncia Espacial e Corporal Artificial

O fato de existirem sensores ou atuadores fisicos num sistema, além de conexdo
com outros sistemas, aumenta a complexidade da resolugdo, assim como seu custo,
tanto quanto a robustez da maquina. As varidveis que compdem a IECA sdo, portanto,
crescentes. De forma andloga, alguns exemplos de regras da IECA (pode-se analisar o
conjunto completo de 60 regras no Anexo 4):

15. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is M) (1)
18. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
51. If (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is MB) (1)

56. If (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)

57. If (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
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Inteligéncia Intrépessoal Artificial

Ao escolher uma busca para a resolugdo de um problema, o engenheiro de
conhecimento deve levar em consideragdo ndo s6 os custos em termos de tempo de
processamento, mas também a qualidade dos resultados apresentados. Uma busca que
precisa ser Otima tem uma estrutura mais complexa (e portanto, mais “inteligente”) do
que uma busca simples, exigindo mais ITaPA. Um problema que gere varios objetivos
também tem um nivel de complexidade mais elevado, principalmente se os objetivos
forem conflitantes, onde serd necessaria uma estrutura extra para lidar com os conflitos.
Alguns exemplos de regras deste modulo (o médulo completo, formado por 27 regras,

esta contido no Anexo 5):

4. If (MB is NAO) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then (IIaPA is B) (1)
15. If (MB is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then (IIaPA is

M) (1)
22. If (MB is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is NAO) and (RC is SIM) then (I1aPA is

M) (1)

25. If (MB is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is SIM) and (RC is NAO) then (TIaPA is
MA) (1)

26. If (MB is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then (IIaPA is
A) (1)

Inteligéncia Interpessoal Artificial

O fator que mais influencia na complexidade exigida de uma inferéncia por
casos € a representatividade do conjunto. Um conjunto representativo torna mais
simples a inferéncia de casos novos diante dos antigos. Um conjunto com pouca
representacdo global gera resultados muitas vezes falhos. A variavel CR (definida como
decrescente), que mede esta representatividade €, portanto, a de maior influéncia no
indice de IIePA. O conjunto conta com 80 regras. Alguns exemplos de regras para
defini¢do do indice de IIePA (o conjunto completo, no Anexo 6):
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4. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is B) then (IIePA is A) (1)
31. If (MPR is FRA) and (CR is MA) and (PEX is MB) then (IIePA is B) (1)
46. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is A) then (IIePA is M) (1)
49. If (MPR is FOR) and (CR is MB) and (PEX is B) then (IlePA is M) (1)
79. If (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is A) then (IIePA is B) (1)

4.2.3. Dados de Saida

O prototipo do SEMINT ¢ feito em seis etapas, cada uma resultando um tnico
indice: o indice da medida de uma das inteligéncias multiplas artificiais. Calculados
através da técnica do Centrdide da maquina de inferéncia nebulosa do SE, os valores
das inteligéncias encontram-se no intervalo [0,1] onde um valor préximo de zero
implica afirmar que o problema analisado nfo necessita ou ¢ indiferente a inteligéncia
em questdo. Um valor préximo a 1 indica que a inteligéncia deve ser utilizada em toda a

sua poténcia para ser capaz de concluir a tarefa satisfatoriamente. A Fig. 22 mostra

graficamente a forma dos conjuntos de saida, que sdo os mesmos para cada inteligéncia:

{Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}.
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Figura 22 — Fungdes de Pertinéncia para dos Dados de Saida



5. Analise de Resultados

A fim de testar a eficiéncia e eficacia do SEMINT, um conjunto de problemas
empiricamente representativos para as diferentes inteligéncias foi definido, com o
objetivo de medir diferentes combinagdes de necessidades de inteligéncia. Sdo eles:
Busca na Internet, Sistemas Especialistas de Diagnodsticos Médicos (subdividido em
Inferéncia por Regras e Inferéncia por Casos), Calculo Estrutural, Edi¢do de

‘Documentos e Planejamento de Rotas.

Foi pedido a vérios sujeitos que raciocinassem sobre as particularidades
principais de um determinado problema do conjunto de problemas tipicos, bem como
sobre 0s requisitos necessarios para construir a solugdo. Diante dessa informagdo, os
sujeitos foram capazes de responder os questionirios, onde as perguntas foram
efetuadas na ordem de apresentagdo. Depois de respondidos os questionarios, os valores
dados pelos sujeitos (que podem ser observados nas Tab. 2 e Tab. 3) foram inseridos no
SEMINT, obtendo o conjunto de resultados exibidos nas Tab. 4. e Tab. 5. de forma
numérica, e nas Tab. 6. e Tab. 7. de forma lingiiistica.

Os sujeitos foram escolhidos de acordo com um perfil padrdo: sdo, em sua
maioria, profissionais atuantes no setor de informatica, ou profissionais da area de
Ciéncias Exatas conhecedores de Computagéo. Certificou-se também que os mesmos
teriam conhecimento suficiente sobre o processo de resolugdo do problema em questéo
e da terminologia adotada no questiondrio, através da solicitagio de uma pequena

descrigdo sobre as caracteristicas do problema a ser avaliado.
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A Busca na Internet- Dlag Méd. por Regras Diag.“Méd.:p'qr ‘Casos -
Pergunta | 5wl | Sw.2 | Su.3 | Swl | Swi2 | 553 | Suil | 542 Sw3
T 10 [ 02 | 05 ] 06 | 08 | 06 | 08 | 075 | 06
2. 00 | 00 | 03 | 05 | 00 | 07 | 06 | 0,7 | 0,7
3] 075 | 1,0 | 1,0 | 09 | 1,0 | 04 | 09 | 0,7 | 04
4. 08 | 08 | 0,95 | - 0,8 - 0,8 | 0,85 | 09
5. 1,0 | 04 | 1,0 - 1,0 - 10 | 09 | 09
6.- |NAO |[NAO|NAO| - | SIM| - |NAO |NAO |NAO
7. NAO | NAO | NAO | - |NAO| - |NAO |NAO [ NAO
8. VAR | VAR | VAR | - | VAR| - | VAR | VAR | VAR
5. T 10 | 10 [ 10 | - 05 - | 10|07 ] 05
10. SIM | SIM | SIM | NAO | NAO | NAO | SIM | SIM | SIM
11. 025 | 00 | 03 | 0,7 | 0,5 | 07 | 0,5 | 0,65 | 0,7
12. 025 | 0,5 | 00 | 0,7 | 05 | 035 ] 02 | 03 | 0,2
13. SIM | NAO [ NAO | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM_
14. 0,7 - - 04 | 03 065 06 | 05 | 0,65
15. | NAO | NAO | NAO | NAO | SIM | NAO | NAO | NAO | NAO
6. 3 B . 09 | - : 3 :
17. SIM | SIM | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | NAO
18. 1075 | 1,0 |08 | 09 | 05 | 0,65 | 0,5 | 0,7 | 0,75
19. SIM | SIM | SIM | NAO | SIM | SIM | SIM | NAO | NAO
20, SIM | NAO | NAO | - SIM | SIM | NAO | - -
21, SIM | SIM | SIM - | NAO | NAO | SIM - -
22. | NAO [SIM/C| NAO |SIM/C|SIM/C | SIM/C | SIM/C | SIM/C | SIM/C
23. SIM | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
24 SIM | SIM | NAO | NAO | NAO | NAO | SIM | SIM | SIM
25. 0,7 | 1,0 - - - - 10757 05 | 05
26. 1,0 | 09 - - - - (075 06 | 05
27, 08 | 00 | - ; - _ 1 08 | 0,65 | 0,65

Tabela 2 — Respostas dos Questionarios do SEMINT para os problemas de

Busca na Internet e Diagnéstico Médico
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Planejamento de Rotas

| ”‘Célculo Estrutural Edjcﬁo:_de Documentos
‘Pergunta | 5wl | Sw2 | Sw3 | 5wl | Sw2 | Sw3 | Suil | Su2 | Sw3
T 08 | 05 ] 01 | 10 09 [ 1,0 | 03 ] 02 ] 03
2. 00 | 00 | 00 | 1,0 | 0,65 08 | 00 | 0,0 | 0,0
3. 095 ] 05 | 03 | 08 | 0,7 | 1,0 | 1,0 | 0,3 | 04
4. 1ol | - | 0400 08 |08/ 10| -
5. - 10 | - | 10 | 04 | 08 095 | 1,0 | -
a3 T NAO| - | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM | -
7. - SIM - SIM | SIM | NAO | NAO | SIM -
3. T FIX | - | VAR | FIX | VAR | VAR | VAR | -
o . n T 10 | - [ 05 [045 ] 06 | -
10. | SIM | NAO | NAO | SIM | SIM | SIM | NAO | NAO | NAO
11. 00 | 06 | 00 | 00 | 0,0 | 0,5 0,5 | 0,0 | 0,0
12. 00 | 06 | 00 | 00 | 00 | 0,1 | 0,5 | 0,0 | 0,0
13. | NAO | SIM | NAO | NAO | NAO | NAO | SIM | NAO | NAO
4. - 103 | - - - 105 | - -
15. NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
16. - - - - - - N N _
7. NAO | NAO | NAO | SIM | NAO | NAO | SIM | NAO | NAO
8. | 095 | 0,75 | 0.8 | 07 | 1,0 | 085 | 095 | 08 | 09
19. | NAO | NAO | NAO | SIM | NAO | SIM | SIM | SIM | SIM
20. | - - ~ [NAO| - |NAO| SIM | NAO | SIM
21, - - - | SIM | -. |NAO | SIM | SIM | SIM
22. SIM |SIM/C| NAO |SIM/C| SIM | SIM |SIM/C | SIM/C | SIM/C
23. SIM | SIM | SIM | NAO | SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
24. | NAO | NAO | NAO | SIM | SIM | SIM | SIM | NAO | NAO
25 - - - [ L0 | 0 | 1,0 | 1,0 | - -
26. - - 10 09 |09 | 10 | - -
27. - - - 00 |05 1075 05 | - -

Tabela 3 — Respostas dos Questionarios do SEMINT para os problemas de Calculo Estrutural,

Edigio de Documentos e Planejamento de Rotas
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, . Busca n?II}t¢met".f ];)iag.! Méd.ip?r,;’Reg{m.é anagaMed.porCasos
1 -Médiﬂo" Syl | Suj.2: (Suj.3-| 1Su.d | Suj.2" t.Szgs* Suid ‘{Szf;.z.- __ Su]3
I TA | 0,5 | 044 | 0,56 | 0,645 | 0,56 | 0,605 | 0,757 | 0,69 | 0,605
TIMA. 0,756 | 0757 | 0828 | - | 0,75 | - | 0.756 | 0,75 | 0,75
“TLMA7 | 0,69 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 |0683] 0,75 | 0,69
~IECA- | 0,75 | 092 [ 0,771 | 0,797 | 075 | 0,645 | 0,75 | 0,69 | 0,75
“TaPA- | 0,5 | 0,75 | 05 | 05 | 0,75 | 075 | 0,55 | 05 | 05
“TePA | 0499|0479 | - | - | - | - | 0.648 0,702 | 0,802

Tabela 4 — Resultados do SEMINT para os problemas de Busca na Internet e Diagnéstico Médico

Calculo.Estrutural | Edigdo de Documentos | Planejamento de Rotas

Médulo' [ S | Sw.2 | 563 | Sw.l | Sw.2 | 8wl | :Sul Suji 2] Su.3
LA - | 0,56 | 025 | 0,203 | 0,017 | 0,683 | 0917 | 0,5 | 0244 | 0.25
IMA T 10,198 | - |0,494 0,198 | 0,75 | 0,683 | 0,521 | -
_ILMA | 0,25 | 0,5 | 0,08 | 0,25 | 0,25 {0,395 | 0,5 | 0,08 | 0,08
TIECA | 0,84 | 0,75 | 0,756 | 0,75 | 0,92 | 0,771 | 0,84 | 0,756 | 0,797
“TaPA | 025 | 025 | 0,08 | 075 | 05 | 05 | 0.5 | 05 | 0,75
TePA | - ; T 05 [0479 0506 05 | - n

Tabela 5 — Resultado do SEMINT para os problemas de Calculo Estrutural, Edigdo de

Documentos e Planejamento de Rotas

e |- Buscanalnternet | Diag. Méd. por Regras-| Diag. Méd.-por.Casos..
 Modulo | Sw.17] S52 | 5w3| 5wl | Sw2'| Sw3 | 5wl | Swi2| Sui -
THA | M | M | M | M| M| M| A | M| M
TIMA | A | A | A | - | A - | A]A]aA
IMA, | M | M | M | M | M | M | M| A | M
_IBCA | A |[MA| A | A | A | M| A | M| &
(TaPA7 | M | A | M | M | A | A | A | M | M
TTePA | M | M | - | - | - | - | M| A A

Tabela 6 — Resultados Lingiiisticos do SEMINT para os problemas de Busca na Internet e Diag. Médico
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7| “Calculo Estrutural -/T|-Edi¢#o de Documentos | Planejamento-de Rotas,
K ERA L 2 T L . :

Médulo | ST Swi2 | Sw3| Swil |52 5w3 | S [ Sw2 | 553
A M | B | B |[MA|] A |[MA| M | B | B
MIMA ] - | MB| - | M |[MB| & | &4 | M | -
“TMA | B | M | MB | B B | M | M | MB | MB
"TECA | A | A | A | A | A | M| A | A A
PA | B | B |[MB| A | M | M | A | M | A
THePA | - | - | - | M | M | M [ M| - | -

Tabela 7 — Resultado Lingiiistico do SEMINT para os problemas de Calculo Estrutural, Edigdo

de Documentos e Planejamento de Rotas

Pode-se observar que os resultados aproximam-se numa taxa aceitavel dos
conhecimentos empiricos existentes sobre os problemas, como por exemplo o fato de
que as tarefas de Edi¢do de Documentos exigem grande ILA (devido a interacfio
constante com 0 usuario € grande possibilidade de erros), enquanto que as tarefas de
Calculo Estrutural requerem muita IECA em virtude da grande quantidade de
processamento matemdtico exigida (o que nfo implica necessariamente em uma alta
ILMA), os problemas de Busca na Internet ¢ Diagnéstico Médico com Inferéncia
Baseada em Casos exigem alta IIePA, ¢ assjm por diante.

Algumas diferencas observadas nas respostas dos sujeitos devem-se a
subjetividade tanto das perguntas quanto na interpretacdio das necessidades de um
problema. Exemplifica-se: no questionario sobre o problema de Planejamento de Rotas,
o sujeito 1 diz ter imaginado um computador de bordo de um carro inteligente, que
deveria dizer ao motorista qual o melhor caminho a seguir diante da situagfo atual das
estradas de uma cidade (congestionamentos, estradas temporariamente bloqueadas, base
de dados com o mapa da cidade, além da rota propriamente dita, entre outros
problemas) enquanto que os sujeitos 2 e 3 visualizaram o problema classico do caixeiro
viajante, que abstrai esse tipo de detalhamento. Apesar desta diferenga, pode-se
observar que as qualidades basicas de um problema de Planejamento de Rotas foi
mantida, como por exemplo, uma alta IECA (visto que o problema ¢ classificado como
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" NP—completo, e os sujeitos puderam prever a possibilidade do aumento exponencial da

complexidade do problerha) e alta ITaPA, devido a necessidade da busca efetiva e 6tima.

Um outro exemplo pode ser observado no problema de Calculo Estrutural, onde
os sujeitos 1 € 3 atuam na area de computagiio enquanto o sujeito 2 € profissional da
engenharia. O sujeito 2 visualizou o problema de célculo estrutural de forma mais
detalhada e com maior complexidade do que os demais, observando a necessidade de
uma base de férmulas (e também de propriedades de materiais) e metodologias
intermedidrias de calculo (caracterizada nas respostas do médulo de IMA), bem como a
possibilidade de aparecimento de variaveis imprecisas e incertas. Nenbum dos dois

casos acima foi observado pelos demais sujeitos.

Uma andlise em conjunto das repostas dos varios sujeitos revela uma
padronizago na visualizacdo das principais peculiaridades de cada tipo de problema
envolvido, definindo de maneira satisfatoria as necessidades do problema. A quantidade
de “inteligéncia” envolvida em cada problema, pode entdo direcionar uma solugdo mais
eficaz e eficiente. ’ |

Por exemplo, no problema de Caélculo Estrutural, percebe-se que a alta IECA
implica no uso de uma maquina com grande capacidade de processamento, mas nio
necessariamente com muito espago em disco, pois hd nenhuma ou muito pouca
necessidade de bancos de dados (IMA) ou regras (IIaPA). J4 o problema de Busca na
Internet, tanto um forte processamento quando grande capacidade de armazenamento
s@0 necessdrias, com altos indices da IECA e IMA, respectivamente. Enquanto isso,
observa-se que os maiores indices de ILA foram obtidos no problema de Edi¢do de
Documentos, mostrando que uma das principais caracteristicas deste tipo de problema €
a grande e praticamente constante interacdo com o usuario, que tem diante de si uma
gama de op¢des e possibilidades do programa. Esse nivel de liberdade exige que a
interface seja muito bem planejada, ergonomicamente, a fim de reduzir a probabilidade

de erros.
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Além destes, com methor observacdo e maior quantidade de dados a analisar
(mais sujeitos, e maior diversificagdo do conhecimento dos mesmos), pode ser possivel
ainda extrair outras conclusbes que melhor direcionem as tomadas de decisGes

necessarias ao projeto, o que deixa a necessidade de uma equipe multidisciplinar.



6. Conclusoes

Durante o curso desta pesquisa, um estudo sobre a visdo cientifica da
inteligéncia humana mostrou que ainda se estd longe de uma definicdo amplamente
aceita do termo “inteligéncia”. A extrema preocupac¢do em se medir inteligéncia humana
levou a estudos posteriormente deturpados por uma 4nsia em se definir a inteligéncia
como critério social, como foi o caso do Q.I., utilizado indiscriminadamente gerando

decisdes tomadas de preconceito em escolas, empresas € outros meios.

Na tltima década, uma vertente diferente comegou a ser aceita € aprofundada: a
teoria de que a inteligéncia nfo pode ser medida em um Wnico indice, porque ela seria
constituida de varias facetas. E que a diversidade de combinag¢Ges dessas facetas é que
gera os resultados to diferentes em determinadas tarefas para diversos individuos, mais
capazes em alguns problemas, entretanto, menos capazes em outros. Mais do que definir
o mumero de inteligéncias que poderiam existir, ou ainda classificar e medir essas
inteligéncias, a maior contribuicdo destes estudos feitos por Gardner e outros, € a idéia
primaria de multiplas inteligéncias: miltiplas capacidades intelectuais que podem
desenvolver-se mais ou menos que as demais, de forma praticamente independente,
gerando uma combinagio de capacidades que individualizariam ainda mais a complexa

mente humana.

De forma analoga & mente humana, o computador também é formado de varios
componentes, que agem individualmente para gerar o resultado obtido com maior ou
menor eficicia e eficiéncia de acordo com o problema a ser resolvido. Neste trabalho,
portanto, foi proposta a idéia de que também a mAaquina poderia ser munida de
diferentes facetas de inteligéncia.

Houve ainda uma maior compreensfio do termo “inteligéncia” para a maquina,
uma visdo mais ampla e tranqiiila de que afirmar que uma maquina € inteligente nio
significa associar a ela inteligéncia sémelhante a do homem. Ambas as inteligéncias,
entretanto, estdo fortemente atreladas, sendo que o conhecimento e inteligéncia ‘

humanos sdo essenciais para que se possa avaliar a inteligéncia computacional.



As multiplas inteligéncias artificiais foram definidas através ‘da criagdio de
paralelos entre as caracteristicas principais das inteligéncias definidas na Teoria das
Inteligéncias Miiltiplas de Howard Gardner e as caracteristicas de funcionamento e
raciocinio computacional. Entretanto, vale ressaltar que esta visdo pode ser alterada
caso sejam tomadas como base outras teorias de inteligéncias multiplas. Assim como o
trabalho de Gardner foi escolhido como fundamentagdo desta pesquisa, outras teorias
poderiam ser utilizadas, gerando talvez um ntmero ou tipos diferentes de inteligéncias,
sendo o mais importante nio o niimero ou forma das inteligéncias artificiais, mas, tal
qual no trabalho de Gardner, as caracteristicas principais do processo de definigdo,
impulsionando o estudo cientifico na dire¢io da possibilidade da existéncia de vérias
facetas da inteligéncia artificial.

ApOs a definicdio das inteligéncias artificiais (que resultaram em seis vertentes),
fez-se necessdria a construgdo de um sistema de avaliagio e medicdo, para que se
pudesse definir a quantidade de cada inteligéncia suficiente para se resolver uma
determinada tarefa. Um sistema especialista nebuloso (denominado Sistema Especialista
de Medigdo de Inteligéncia — SEMINT) foi entfio elaborado utilizando como valores de
entrada as respostas de um questibnério de 27 perguntas e gerando seis saidas,

equivalentes aos indices das seis inteligéncias artificiais propostas.

Os dados foram obtidos através das respostas de diversos sujeitos com cinco
diferentes tipos de problemas tipicos. Diante dos dados observados, pdde-se concluir
que o SEMINT ¢ suficientemente eficiente para calcular a “quantidade de inteligéncia”
necessaria para solucionar diferentes tipos de tarefas, capacitando o engenheiro de
conhecimento a escolher a melhor abordagem de IA para resolver computacionalmente

o problema.

Faz-se necessario, entretanto, que o SEMINT seja submetido a uma equipe
multidisciplinar, capaz de apontar as mais diversas caracteristicas do problema

estudado. O valor final de cada inteligéncia nio necessariamente precisa ser tnico. E
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tanto possivel calcular uma média aritmética dos valores de cada sujeito, quanto analis-

las em conjunto para se chegar a uma conclusfio mais definitiva.

Assim como os resultados de cada individuo para as inteligéncias nio devem ser
analisados em separado, os indices de cada inteligéncia, individualmente, nio tem
significado conclusivo. Esses valores influenciam um no outro, € a analise deve ser feita

em conjunto, permitindo uma melhor visualizagio das caracteristicas do futuro sistema.

Este processo visou facilitar a construgdo de um sistema computacional,
adequando suas propriedades a quantidade de inteligéncia necessaria para se resolver o
problema em questdo, tornando-o mais eficiente e eficaz. A pesquisa também objetivou
dar um passo a mais na diregio do entendimento de Inteligéncia dé Maquina com a

proposta da muitiplicidade dessa inteligéncia.

6.1. Sugestoes para Trabalhos Futuros

e As perguntas que compdem o questionrio do SEMINT nfo séo definitivas,
e o estudo mais aprofundado das caracteristicas de cada inteligéncia artificial
proposta deixa dmbito para maior detalhamento.

e As proprias inteligéncias propostas também nfio sdo definitivas, podendo ser
modificadas, divididas, e etc., de acordo com a teoria que se pretende utilizar
como inspiragdo, j4 que o conjunto apresentado neste trabalho ¢ adequado
somente se observada a Teoria das Inteligéncias Multiplas de H. Gardner.

e A nomenclatura utilizada neste trabalho ¢ preliminar, fazendo-se necesséria a
criagio de uma mais adequada aos termos computacionais envolvidos em
cada uma das inteligéncias propostas.

e Visto que o presente trabalho analisa e mede as necessidades de um
problema, uma proposta de trabalho futuro seria o préximo passo na analise:
definir as caracteristicas mais marcantes de cada inteligéncia nas linhas de
Inteligéncia Artificial (Simboélica, Conexionista, Evolutiva, etc.), ou ainda
definir um indice de inteligéncia para cada linha de Inteligéncia Artificial,
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como em FALQUETO, LIMA, BORGES, BARRETO (2001b), combinada a
técnica aqui proposta. '

De posse das carateristicas de cada linha de pesquisa, seria possivel construir
um SEMINT ampliado, que além de medir as necessidades do problema,
fosse capaz de decidir qual das linhas de IA seria a mais adequada para

resolver a tarefa.
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ANEXO 1 - Regras do Médulo de ILA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A= Alto MA = Muito Alto
Gl = Grau de Interagdo

IAR = Infiuéncia do Acesso na Resposta

IOA = Importancia da Ordem de Apresentagio

. If (Gl is MB) and (IAR is MB) and (IOA is MB) then (ILA is MB) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is MB) and (I0A is B) then (ILA is MB) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is MB) and (IOA is M) then (ILA is B) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is MB) and (IOA is A) then (ILA is B) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is MB) and (I0A is MA) then (ILA is B) (1)
. If (Gl.is MB) and (IAR is B) and (I0A is MB) then (ILA is MB}) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is B) and (10A is not MB) then (ILA is B) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is M) and (IOA is not MA) then (ILA is B) (1)
. If (Gl is MB) and (IAR is M) and (I0OA is MA) then (ILA is M) (1)
10. If (Gl is MB) and (IAR is A) and (10A is MB) then (ILA is B) (1)
11. If (Gl is MB) and (IAR is A) and (IOA is B) then (ILA is B) (1)
12. If (Gl is MB) and (IAR is A) and (I0OA is M) then (ILA is B) (1)
13. If (Gl is MB) and (IAR is A) and (IOA is A) then (ILA is M) (1)
14. If (Gl is MB) and (IAR is A) and (10A is MA) then (ILA is M) (1)
15. If (Gl is MB) and (AR is MA) and (I0A is MB) then (ILA is B) (1)
16. If (Gl is MB) and (IAR is MA) and (I0OA is not MB) then (ILA is M) (1)
17. If (Gl is B) and (AR is MB) and (IOA is MB) then (ILA is MB) (1)
- 18. If (Gl is B) and (IAR is MB) and (IOA is B) then (ILA is B) (1)
19. If (Gl is B) and (IAR is MB) and (IOA is M) then (ILA is B) (1)
20. if (Gl is B) and (IAR is MB) and (I0A is A) then (ILA is B) (1)
21. If (Gl is B) and (IAR is MB) and (I0A is MA) then (ILA is M) (1)
22. If (Gl is B) and (AR is B) and (I0A is MB) then (ILA is B) (1)
23. If (Gl is B) and (IAR is B) and (I0A is B) then (ILA is B) (1)
24, If (Gl is B) and (IAR is B) and (IOA is'M) then (ILA is B) (1)
25. If (Gl is B) and (IAR is B) and (IOA is A) then (ILA is M) (1)
26. If (Gl is B) and (JAR is B) and (10A is MA) then (ILA is M) (1)
27. If (Gl is B) and (IAR is M) and (IOA is MB) then (ILA is B) (1)
28. If (Gl is B) and (IAR is M) and (IOA is B) then (ILA is B) (1)
29. If (Gl is B) and (IAR is M) and (IOA is M) then (ILA is M) (1)
30. If (Gl is B) and (IAR is M) and (IOA is A) then (ILA is M) (1)
31. If (Gl is B) and (IAR is M) and (I10A is MA) then (ILA is M) (1)
32. If (Gl is B) and (IAR is A) and (I0A is MB) then (ILA is B) (1) _
33. If (Gl is B) and (IAR is A) and (IOA is not MB) then (ILA is M) (1)
34. If (Gl is B) and (IAR is MA) and (IOA is not MA) then (ILA is M) (1)
35. iIf (Gl is B) and (IAR is MA) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)
36. If (Gf is M) and (IAR is MB) and (IOA is MB) then (ILA is B) (1)
37. i (Gl is M) and (IAR is MB) and (I0A is B) then (ILA is B) (1)
38. if (Gl is M) and (1AR is MB) and (10A is M) then (ILA is B) (1)
39. If (Gl is M) and (IAR is MB) and (IOA is A) then (ILA is M) (1)
40. If (Gi is M) and (IAR is MB) and (IOA is MA) then (ILA is M) (1)
41._If (Gl is M) and (IAR is B) and (IOA is MB) then (ILA is B) (1)
42 1f (Gl is M) and (IAR is B) and (10A is not MB) then (ILA is M) (1)
43. If (Gl is M) and (IAR is M) and (IOA is MB) then (ILA is B) (1)
44. if (Gl is M) and (IAR is M) and (IOA is B) then (ILA is M) (1)
45. If (Gl is M) and (IAR is M) and (10A is M) then (ILA is M) (1)
46. If (Gl is M) and (IAR is M) and (10A is A) then (ILA is M) (1)
47.1If (Gl is M) and (IAR is M) and (IOA is MA) then (LA is A) (1)
48. If (Gl is M) and (AR is A) and (I0A is not MA) then (ILA is M) (1)
49. If (Gl is M) and (1AR is A) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)
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. If (Gl is M) and (IAR is MA) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)
.If (Gl is M) and (IAR is MA) and (I0A is B) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is M) and (IAR is MA) and (I0A is M) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is M) and (IAR is MA) and (IOA is A) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is M) and (IAR is MA) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is MB) and (I0A is MB) then (ILA is B) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is MB) and (IOA is not MB) then (ILA is M) (1)
. If (Gl is A) and (IAR is B) and (IOA is not MA) then (ILA is M) (1)
. If (Gl is A) and (IAR is B) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is B) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is M) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is A) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is M) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is A) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is A) and (IOA is B) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (lAR is A) and (IOA is M) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is A) and (IOA is A) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is A) and (IOA is MA) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is MA) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is MA) and (IOA is B) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is A) and (IAR is MA) and (IOA is M) then (ILA is A) (1)

f (Gl is A) and (IAR is MA) and (IOA is A) then (iLA is A) (1)

. If (Gl is A) and (AR is MA) and (IOA is MA) then (ILA is MA) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is MB) and (IOA is not MA) then (ILA is M) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is MB) and (I0OA is MA) then (ILA is A) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is B) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is B) and (I0OA is B) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is B) and (IOA is M) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is B) and (I0A is A) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is B) and (I0A is MA) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is M) and (IOA is MB) then (ILA is M) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is M) and (I0OA is not MB) then (ILA is A) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is A) and (IOA is MB) then (ILA is M} (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is A) and (I0A is B) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is A) and (IOA is M) then (ILAis A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is A) and (I0A is A) then (ILAis A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is A) and (IOA is MA) then (ILA is MA) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is MA) and (I0OA is MB) then (ILA is A) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is MA) and (IOA is B) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is MA) and (IOA is M) then (ILA is A) (1)

. If (Gl is MA) and (IAR is MA) and (IOA is A) then (ILA is MA) (1)
. If (Gl is MA) and (IAR is MA) and (IOA is MA) then (ILA is MA) (1)
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' ANEXO 2 — Regras do Médulo de IMA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A = Alto MA = Muito Alto
MP = Muito Pequeno P =Pequeno M = Médio G=Grande MG = Muito Grande
DP = Descoberta de Padroes

TAM = Tamanho da Base

COMP = Completude da Base

REX = Regras Explicitas

VAR = Variabilidade da Base

GVAR = Grau de Variabilidade da Base

. If (VAR is FIXA) or (REX is SIM) then (IMA is MB) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is MB) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is not MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MB) then (IMA is M)
(1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is MB) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is B) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is B) (1)

If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is MB) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1) -

13. If (DP is MB) and (TAM is P) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

14. If (DP is MB) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is not MA) then (IMA is B) (1)

15. If (DP is MB) and (TAM is M) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

16. If (DP is MB) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

17. If (DP is MB) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

18. If (DP is MB) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is B) (1)

19. If (DP is MB) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

20. If (DP is MB) and (TAM is G) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

21. If (DP is MB) and (TAM is G) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

22 If (DP is MB) and (TAM is G) and (GVAR is M) then (IMA is B) (1)

23. If (DP is MB) and (TAM is G) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

24. If (DP is MB) and (TAM is G) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

25. If (DP is MB) and (TAM is MG) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

26. If (DP is MB) and (TAM is MG) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

27. If (DP is MB) and (TAM is MG) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

28. If (DP is MB) and (TAM is MG) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

29. If (DP is MB) and (TAM is MG) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

30. If (DP is B) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is not MA) then (IMA is B) (1)

31. If (DP is B) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

32. If (DP is B) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MA) then (IMA is M) (1)

33. If (DP is B) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

34. If (DP is B) and (TAM is P) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

35. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

36. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is B) (1)

37. If (DP is B) and (TAM is P) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

38. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

39. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

40. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

41. If (DP is B) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

42 If (DP is B) and (TAM is M) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

43. If (DP is B) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

44 If (DP is B) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)
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. If (DP is B)and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MB) then (IMA is M) (1)
. If (DP is B) and (TAM is G) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is B) and (TAM is G) and (GVAR is not MB) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is MG) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is B) and (TAM is MG) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is MG) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is MG) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

. If (DP is B) and (TAM is MG) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is B) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (iIMA is M) (1)
. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is not MB) then (IMA is M) (1)
. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)
.if(DPis M) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMAis A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is P) and (COMP is NAQ) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MA) then (IMA is M) (1)
. If (DP is M) and (TAM is G) and (GVAR is not MA) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is G) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

. If (DP is M) and (TAM is MG) and (GVAR is MA) then (IMAis A) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is B) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is M) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

. 1f (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMAis A) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

.If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

. If (DP is A) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is MA) (1)
. If (DP is A) and (TAM is P) and (COMP is SiM) and (GVAR is not MA) then (IMA is M) (1)
. If (DP is A) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

97.
98.
99.

If (DP is A) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)
If (DP is A) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MB) then (IMA is A) (1)
If (DP is A) and (TAM is M) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

100. If (DP is A) and (TAM is M) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)
101. If (DP is A) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)
102. If (DP is A) and (TAM is M) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)
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122.
123.
124.
125.
126.
127.

128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
. If (DP is MA) and (TAM is G) and (GVAR is B) then (IMA is A) (1)
137.
138.
139.
140.
141.
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If (DP is A) and (TAM is M) and (GVAR'is MA) then (IMA is A) (1)

. If (DP is A) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.

If (DP is A) and (TAM is G) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

If (DP is A) and (TAM is G) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

if (DP is A) and (TAM is G) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

If (DP is A) and (TAM is G) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

if (DP is A) and (TAM is G) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

If (DP is A) and (TAM is MG) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

If (DP is A) and (TAM is MG) and (GVAR is not MB) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MB) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is MA) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MP) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is MA)
(1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is B) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is SIM) and (GVAR is MA) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is not MA) then (IMA is A)
(1)

If (DP is MA) and (TAM is P) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is MA) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (GVAR is MB) then (IMAiis M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is SIM) and (GVAR is not MB) then (IMAis A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is B) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is A) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is M) and (COMP is NAO) and (GVAR is MA) then (IMA is MA) (1)

If (DP is MA) and (TAM is G) and (GVAR is MB) then (IMA is M) (1)

If (DP is MA) and (TAM is G) and (GVAR is M) then (IMA is A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is G) and (GVAR is A) then (IMAis A) (1)

If (DP is MA) and (TAM is G) and (GVAR is MA) then (IMA is MA) (1)

If (DP is MA) and (TAM is MG) and (GVAR is not MA) then (IMA is A) (1)
If (DP is MA) and (TAM is MG) and (GVAR is MA) then (IMA is MA) (1)
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ANEXO 3 — Regras do Médulo de ILMA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A = Alto MA = Muito Alto
OP = Ordem dos Parametros

GIN = Grau de Incerteza

GIM = Grau de Imprecisao

TEX = Tratamento de Excegbes

PEX = Possibilidade de surgirem Excecdes

.f(OPis N/:\O) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is MB) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB}) then
(ILMA is MB) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SiM) and (PEX is B) then (ILMA
is MB) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAis B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
is B) (1)
.If (OPis N/(&O) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is B) (1)
.If(OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is B) then (ILMA is B) (1)
.Af(OPis NAO) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is M) (1)
.If(OPis NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is B) (1)
13. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is B) (1)
14. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
is B) (1)
15. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
isM) (1)
16. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis M) (1)
17. I1f (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
18. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is B) (1)
19. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMA is B) (1)
20. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMA is M) (1)
21. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis M) (1)
22. If (OP is NAO) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is M) (1)
23.1f (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is MB) then (ILMA is B) (1)
24 If (OPis NAO) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
25. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
is B) (1)
26. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA is
B) (1)
27. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA is
B) (1)
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28.
29.

30.
31.

32.
33.

. 49,
. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
51.
52.
53.
. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then

55.

57.
58.

59.
. If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
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if (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA is

If (O'g)lg‘leA6) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA

(Ol; ?:)I\S:\)O) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

If (QP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA

if (Ol; grﬁ?@ and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA is

If (O? ;;(:1)%0) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
is

. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA is

M) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA

is M) (1)

.f(OPis NAO) and (GIN is B) and (GiM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA

is B) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is B) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is not MB) then

(ILMAis M) (1)

.If(OPis NAO) and (GIN is B) and (GIM is MA) then (ILMA is M) (1)
.if (OPis NAO) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then

(ILMAis B) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then

(ILMA is M) (1)

.f(OPis NAO) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)
. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA

is B) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA is

B) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA

is M) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA is

M) (1)

. If (OP is NAQ) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA

is M) (1)
If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

is B) (1

if (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MB) then
(ILMAis M) (1)

If (OPis NAO) and (GIN is M) and (GIM is A) then (ILMA is M) (1)

If (OPis NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

(ILMAis M) (1)
If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX i is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is M) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA

isM) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

(ILMA is B) (1)



61.
62.
63.

65.
. If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA

67.
68.
69.
70.

71.

74.
75.

76.

78.
79.

80.
81.
82.
83.

87.

88.
89.

90.
9.
92.
93.
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If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is B) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is'SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isB) (1)

If (OP is NAQ) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
isM) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then

(ILMA is M) (1)
If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

is B) (1

If (OP is Nﬁ)\O) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is SiM) and (PEX is not MB) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is M) then (ILMA is M) (1)

If (OPis NAO) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA
is A) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)
73.

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
is M) (1)

If (OP is NAQ) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
isA) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then

(ILMA is A) (1)

If (OPis NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

if (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis B) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMAis B) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAQ) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis M) (1)

. If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is B) then (ILMA is M) (1)
85.
. If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OPis NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
isM) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
is M) (1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA

isA)(1)

If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then

(ILMAis A) (1)
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94. If (OPis NéO) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

95. If (OP is NAQ) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is M) (1)

96. If (OP is NAQ) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMA is M) (1)

97. If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAis A) (1)

98. If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis A) (1)

99. If (OP is NAO) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

100. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is B) (1)

101. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis B) (1)

102. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMA is B) (1)

103. if (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAisM) (1)

104. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis M) (1)

105. if (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis M) (1)

106. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is B) then (ILMA is M) (1)

107. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

108. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMA is M) (1)

109. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is A) (1)

110. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

111. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis M) (1)

112. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is M) (1)

113. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isM) (1)

114. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
is A) (1)

115. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

116. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

117. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is M) (1)

118. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMAis M) (1)

119. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAis A) (1)

120. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis A) (1)

121. If (OP is SIM) and (GIN is MB) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

122. If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is MB) then (ILMA is M) (1)

123. If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

124. If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
is M) (1)

125. If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA is
M) (1)

126. If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isM) (1)
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If (OP is SIM)'and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA is
A1) .

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SiM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
isM) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is M) (1)

If (OP is SiM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GiM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
is M) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is not MB) then
(ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is B) and (GIM is MA) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMAis M) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MB) and (TEX is SiM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEXis MB) then (ILMA
is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
isM) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SiM) and (PEX is A) then (ILMA
is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MB) then
(ILMA is A) (1)

Iif (OP is SIM) and (GIN is M) and (GiM is A) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then

(ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is M) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
isM) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isM) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEXis A) then (ILMA
is A) (1)
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If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then (ILMA
isM) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is B) and (TEX is SiM) and (PEX is not MB) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is M) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then (ILMA
is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
is A) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is A) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is NAO) then (ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is S|M) and (PEX is B) then
(ILMA is M) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MB) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is B) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is not MA) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is M) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is MA) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then (ILMA
isA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then (ILMA
isA) (1)

if (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then (ILMA
is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is A) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is MA) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is NAO) then (ILMA is A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MB) then
(ILMAis A) (1)

If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is B) then
(ILMAis A) (1)
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193. If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is M) then
. (LMAisMA)(1) .
194. If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is A) then
(ILMA is MA) (1)
195. If (OP is SIM) and (GIN is MA) and (GIM is MA) and (TEX is SIM) and (PEX is MA) then
(ILMA is MA) (1)
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ANEXO 4 ~ Regras do Médulo de IECA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A= Alto MA = Muito Alto
AGF = Agentes Fisicos

AAGF = Acuracia dos Agente Fisicos

INT = Interacdo com outras Maquinas

REC = Recursos Necessarios

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is MB) (1)
. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is B) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is B) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is M) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is M) (1)
. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is B) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is M) (1)

. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is M) (1)
10. If (AGF is SIM) and (AAGF is MB) and (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is A) (1)
11. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)
12. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is B) (1)
13. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
14. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is M) (1)
15. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is M) (1)
16. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)
17. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
18. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
19. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is M) (1)
20. If (AGF is SIM) and (AAGF is B) and (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is A) (1)
21. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)
22. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
23. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
24. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is M) (1)
25. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is A) (1)
26. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is M) (1)
27. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
28. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
29. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is A) (1)
30. If (AGF is SIM) and (AAGF is M) and (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is A) (1)
31. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is M) (1)
32. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
33. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is M) (1)
34. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is A) (1)
35. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is A) (1)
36. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is M) (1)
37. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
38. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is A} (1)
39. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is A) (1)

40. If (AGF is SIM) and (AAGF is A) and (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is MA) (1)
41. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is M) (1)
42. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is M) (1)
43. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is A) (1)
44, If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is A) (1)
45. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is MA) (1)
46. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is M) (1)
47. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is SiM) and (REC is B) then (IECA is A) (1)
48. If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is A) (1)
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49.
50.
51. A
. If (INT is NAO) and (REC is B) then (IECA is B) (1)
53.
. If (INT is NAO) and (REC is A) then (IECA is A) (1)
55.
_If (INT is SIM) and (REC is MB) then (IECA is B) (1)
57.
58.
59,
60.
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If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is MA) (1)
If (AGF is SIM) and (AAGF is MA) and (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is MA) (1)
If (INT is NAO) and (REC is MB) then (IECA is MB) (1)

If (INT is NAO) and (REC is M) then (IECA is M) (1)

If (INT is NAO) and (REC is MA) then (IECA is MA) (1)
If (INT is SIM) and (REC is B) then (IECA is M) (1)

If (INT is SIM) and (REC is M) then (IECA is A) (1)

If (INT is SIM) and (REC is A) then (IECA is A) (1)
If (INT is SIM) and (REC is MA) then (IECA is MA) (1)
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ANEXO 5 - Regras do Médulo de llaPA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A= Alto MA = Muito Alto
CONF = Conflitantes

MBU = Mecanismo de Busca

BE = Busca Eficaz BO = Busca Otima

NO = Nimero de Objetivos

RC = Regras Completas

JAf(MBU is NAO) and (NO is NAO) then (llaPA is MB) (1)
.If (MBU is NAO) and (NO is SIM) and (RC is SIM) then (llaPA is B) (1)
. If (MBU is NAO) and (NO is SIM) and (RC is NAO) then (llaPA is M) (1)
. If (MBU is NAO) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then (llaPA is B) (1)
. If (MBU is NAO) and (NO is CONF) and (RC is NAO) then (llaPA is M) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is NAO) and (NO is NAO) and (RC is SIM) then
(llaPA is MB) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is NAO) and (NO is NAO) and (RC is NAO) then
(llaPA is B) @)
. If (MBU is SIiM) and (BE is NAO) and (BO is NAO) and (NO is SIM) then (llaPA is M) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is NAO) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then
(llaPA is M) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is NAO) and (NO is CONF) and (RC is NAO) then
(llaPAis A) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is NAO) and (RC is SIM) then
(IlaPA is B) (1)
. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is NAO) and (RC is NAO) then
(llaPA is M) (1)
13. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is SIM) and (RC is SIM) then -
(laPA is M) (1)
14. if (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is SIM) and (RC is NAO) then
(laPAis A) (1)
15. If (MBU is SIM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then
(llaPA is M) (1)
16. If (MBU is SiM) and (BE is NAO) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is NAO) then
(ilaPAis A) (1)
17. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is NAO) and (NO is NAO) and (RC is SIM) then
(llaPAis B) (1)
18. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is NAO) and (NO is NAO) and (RC is NAO) then
(IIaPA isM) (1)
19. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is NAO) and (NO is SIM) and (RC is SIM) then
(laPAis M) (1)
20. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is NAO) and (NO is SIM) and (RC is NAO) then
(llaPAis A) (1)
21. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is NAO) and (NO is CONF) then (llaPA is A) (1)
22. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is NAO) and (RC is SIM) then
(llaPA is M) (1)
23. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is NAO) and (RC is NAO) then
(laPAis A) (1)
24. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is SIM) and (RC is SIM) then
(llaPAis A) (1)
25. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is SIM) and (RC is NAO) then
(llaPA is MA) (1)
26. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is SIM) then
(llaPA is A) (1)
27. If (MBU is SIM) and (BE is SIM) and (BO is SIM) and (NO is CONF) and (RC is NAO) then
(llaPA is MA) (1)
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 ANEXO 6 — Regras do Médulo de llePA

MB = Muito Baixo B = Baixo M = Médio A= Alto MA = Muito Alto
MFRA = Muito Fraca FRA=Fraca MED=Médio FOR = Forte MFOR = Muito Forte
IME = Informagdes sobre o Meio Externo

MPR = Meio passivel de Representagao

CR = Casos Representativos

PEX = Possibilidade de surgirem Exceg¢des

. If (IME is NAO) then (llePA is MB) (1)

. If (IME is SIM) then (llePA is MA) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is MB) then (llePA is A) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is B) then (llePAis A) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is M) then (llePA is MA) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is A) then (llePA is MA) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is MB) and (PEX is MA) then (llePA is MA) (1)
. If (MPR is MFRA) and (CR is B) and (PEX is MB) then (liePA is A) (1)

. If (MPR is MFRA) and (CR is B) and (PEX is B) then (llePA is A) (1)

10. If (MPR is MFRA) and (CR is B) and (PEX is M) then (llePAis A) (1)

11. If (MPR is MFRA) and (CR is B) and (PEX is A) then (llePA is MA) (1)
12. If (MPR is MFRA) and (CR is B) and (PEX is MA) then (llePA is MA) (1)
13. If (MPR is MFRA) and (CR is M) and (PEX is not MA) then (llePA is A) (1)
14. If (MPR is MFRA) and (CR is M) and (PEX is MA) then (llePA is MA) (1)
15. If (MPR is MFRA) and (CR is A) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)
16. If (MPR is MFRA) and (CR is A) and (PEX is B) then (llePA is M) (1)

17. If (MPR is MFRA) and (CR is A) and (PEX is M) then (llePA is M) (1)

18. If (MPR is MFRA) and (CR is A) and (PEXis A) then (llePA is A) (1)

19. If (MPR is MFRA) and (CR is A) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)
20. If (MPR is MFRA) and (CR is MA) then (llePA is M) (1)

21. If (MPR is FRA) and (CR is MB) and (PEX is MB) then (llePA is A) (1)
22. if (MPR is FRA) and (CR is MB) and (PEX is B) then (llePA is A) (1)

23. If (MPR is FRA) and (CR is MB) and (PEX is M) then (llePA is A) (1)

24. If (MPR is FRA) and (CR is MB) and (PEX is A) then (llePA is MA) (1)
25. If (MPR is FRA) and (CR is MB) and (PEX is MA) then (llePA is MA) (1)
26. If (MPR is FRA) and (CR is B) and (PEX is not MA) then (llePA is A) (1)
27. If (MPR is FRA) and (CR is B) and (PEX is MA) then (llePA is MA) (1)
28. if (MPR is FRA) and (CR is M) then (llePA is A) (1)

29. If (MPR is FRA) and (CR is A) and (PEX is not MA) then (llePA is M) (1)
30. If (MPR is FRA) and (CR is A) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)

31. If (MPR is FRA) and (CR is MA) and (PEX is MB) then (liePA is B) (1)
32. If (MPR is FRA) and (CR is MA) and (PEX is not MB) then (llePA is M) (1)
33. If (MPR is MED) and (CR is MB) then (llePA is A) (1)

34. If (MPR is MED) and (CR is B) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)
35. If (MPR is MED) and (CR is B) and (PEX is not MB) then (llePAis A) (1)
36. If (MPR is MED) and (CR is M) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)
37. If (MPR is MED) and (CR is M) and (PEX is B) then (llePA is M) (1)

38. If (MPR is MED) and (CR is M) and (PEX is M) then (llePA is A) (1)

39. If (MPR is MED) and (CR is M) and (PEX is A) then (llePA is A) (1)

40. If (MPR is MED) and (CR is M) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)
41. If (MPR is MED) and (CR is A) and (PEX is MB) then (llePA is B) (1)

42. If (MPR is MED) and (CR is A) and (PEX is not MB) then (llePA is M) (1)
43. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is MB) then (llePA is B) (1)
44. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is B) then (llePA is B) (1)

45. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is M) then (llePA is B) (1)
46. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is A) then (llePA is M) (1)
47. If (MPR is MED) and (CR is MA) and (PEX is MA) then (llePA is M) (1)
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. If (MPR is FOR) ‘and (CR is MB) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)

. Iif (MPRis FOR) and (CR is MB) and (PEX is B) then (llePA is M) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is MB) and (PEX is M) then (llePA is A) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is MB) and (PEX is A) then (llePA is A) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is MB) and (PEX is MA) then (liePA is A) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is B) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is B) and (PEX is B) then (llePA is M) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is B) and (PEX is M) then (liePA is M) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is B) and (PEX is A) then (llePA is A) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is B) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)

. if (MPRis FOR) and (CR is M) and (PEX is not MA) then (liePA is M) (1)
. if (MPRis FOR) and (CR is M) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is A) and (PEX is MB) then (liePA is B) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is A) and (PEX is B) then (llePA is B) (1)

. If (MPR is FOR) and (CR is A) and (PEX is M) then (llePA is B) (1)

. If (MPRis FOR) and (CR is A) and (PEX is A) then (llePA is M) (1)

. If (MPRis FOR) and (CR is A) and (PEX is MA) then (llePA is M) (1)

. if (MPR is FOR) and (CR is MA) then (llePA is B) (1) ‘

. If (MPR is MFOR) and (CR is MB) and (PEX is MB) then (llePA is M) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is MB) and (PEX is B) then (llePA is M) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is MB) and (PEX is M) then (llePA is M) (1)

. if (MPR is MFOR) and (CR is MB) and (PEX is A) then (liePA is A) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is MB) and (PEX is MA) then (llePAis A) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is B) and (PEX is not MA) then (llePA is M) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is B) and (PEX is MA) then (llePA is A) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is M) then (llePA is M) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is A) and (PEX is not MA) then (liePAis B) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is A) and (PEX is MA) then (liePA is M) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is MB) then (llePA is MB) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is B) then (llePA is MB) (1)
. if (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is M) then (llePA is MB) (1)
. If (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is A) then (llePA is B) (1)

. If (MPR is MFOR) and (CR is MA) and (PEX is MA) then (llePA is B) (1)



