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RESUMO:

A complexidade e o custo de determinadas atividades nas operagdes de transporte aéreo
demandam um processo de gerenciamento de risco individual, que tem avaliagdo associada a
caracterizacdo de um elenco de fatores, por vezes criticos, € uma necessidade de resposta em tempo
adequado a realizagdo destas atividades operacionais. Este trabalho apresenta um modelo preditivo
para classificacdo de risco em algumas das atividades complexas em transporte aéreo, onde os
atributos das tarefas sdo elencados como fatores no processo de avaliacio e mensurados em seus
diferentes niveis, visando a obtengdo de niveis gerais de exposi¢do ao risco. Para isto, um algoritmo
baseado em Logica Fuzzy € proposto, como forma de abordar as diferentes entradas de informagdes
e seus niveis de incerteza e apresentar como resultado medidas de niveis de risco capazes de
orientar a tomada de decisdo e a necessidade de realizacio de mudangas em procedimentos

inicialmente estabelecidos, a fim de reduzir o nivel de exposi¢do ao risco na operagao
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1. INTRODUCAO

Na seguranga de aviagdo, risco
operacional ¢ a avaliagdo, em termos de
probabilidade prevista e severidade, das
conseqiiéncias de um perigo, levando-se em
conta a pior situacao previsivel (ICAO, 2009).
Isto ¢, o potencial de ocorréncia de um evento
multiplicado pela estimativa da intensidade ou
extensao das perdas que podem resultar da
exposicdo a um perigo. Na busca da avaliagdo
objetiva do risco, tornam-se apropriadas a
identificacdo de perigos e a condugdo de
processos de gerenciamento de risco, que
incluem, além da identificac¢do: a estimativa, a
analise, a avaliacdo e a comunicagao de
perigos.

Abordagens de gerenciamento de risco,
apos a identifica¢do de perigos, realizam uma
ordenagao de riscos de acordo com critérios
que utilizam a pior conseqiiéncia possivel que
poderia resultar daqueles perigos e a
probabilidade da ocorréncia do dano. Serdo
encontrados, desta forma, todos os
componentes do risco, que estardo sujeitos a
medidas de controle estabelecidas pela
organizagao.

A complexidade e o custo de
determinadas atividades nas operagdes de
transporte aéreo demandam um processo de
gerenciamento de risco individual, que tem
avaliacdo associada a caracterizacdo de um
elenco de fatores, por vezes criticos, € uma
necessidade de resposta em tempo adequado a
realizacdo destas atividades operacionais.

Este trabalho apresenta um modelo
preditivo para classificagdo de risco em
algumas atividades complexas em transporte
aéreo, onde os atributos das tarefas sdo
elencados como fatores no processo de
avaliagdo e mensurados em seus diferentes
niveis, visando a obten¢do de niveis gerais de
exposicdo ao risco através da associagdo com
numeros fuzzy.

Para isto, deve-se identificar os fatores
de risco presentes nas atividades, a fim de
encontrar, reconhecer e registrar 0S riscos
envolvidos que possam ser um obstaculo a
realizacdo das atividades. Esta avaliacdo foi
previamente realizada e os niveis de variagdo
destes fatores também sdo predefinidos.
Através de um checklist réapido, sdo dadas

entradas quanto a caracteristica da operacao
para uma mensura¢ao de niveis de risco em
um processador com utilizagdo de um sistema
utilizando Logica Fuzzy.

No sistema proposto nesta modelagem a
classificagdo, ordenagdo e cardinalidade sdo
utilizadas para obtencdo de resultados. A
presente modelagem pode assumir melhoria
com a integragdo de opinides de profissionais
experientes em avaliacdo destes tipos de
operacoes, gerando um refinamento posterior
do sistema quanto a absor¢do de
conhecimento de informantes especialistas e
permitindo a adaptacdo do método a outras
fases e caracteristicas de operacao envolvendo
risco. Neste primeiro momento, 0 que se
deseja demonstrar ¢ a composicdo de
relacionamentos em um calculo relativamente
leve do panorama computacional, mas com
capacidade de oferecer como saida uma
resposta com precisao suficiente para apoio na
tomada de decisdo (Bellman e Zadeh, 1970).

Neste contexto, a mitigacdo do risco
pode ser realizada por decisdes em tempo e
esforco computacional suficientes para
prevengdo de ocorréncias que podem ter
impactos variados, mas quase sempre de
grande custo final, seja com a perda integral
ou parcial de aeronaves, danos a estruturas do
campo de pouso ou, irreparaveis perdas de
vidas humanas.

2. METODOLOGIA

A matemadtica tradicional desenvolve
suas bases em ldgicas binarias em termos
verdadeiros ou falsos, sim ou ndo, zero ou
um. Como exemplo, pode-se citar a teoria dos
conjuntos apresentada por Cantor onde
determinado elemento pertence ou ndo a
determinado grupo. Esta abordagem classica
da teoria dos conjuntos vem sendo aplicada e
disseminada hd muito tempo e sdo bases para
muitos dos desenvolvimentos da matematica,
incluido a matematica FEuclidiana. Estas
medidas e relagdes de pertencimentos fazem
com que os sistemas de modelagens nao
assumam caracteristicas ligadas a tradugdes
de incerteza. Sobre este ponto, matematicos ¢
filosofos tais como Bertrand Russel (1923) e
Max Black (1937) ainda no inicio do século
XX apresentavam suas insatisfagdes quanto as
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condicdes tedricas de tratamento da
imprecisdo. A incorpora¢do da incerteza por
sistemas de tratamento de dados vagos,
incertos, ambiguos ou imprecisos encontrava
como saida o tratamento alternativo onde, ou
aplica-se constantes, ou a atribuicdo de
valores para a realizacdo de calculos com
aplicacdo de varidveis discretas. Quando
necessaria a tomada de decisdo em que os
elementos de entrada sdo linglisticos,
oriundos de informag¢des de comunicagdes de
radio, com percepcao relacionada ao emissor
e ao receptor da mensagem, o dado pode
variar entre um valor completamente
verdadeiro e um completamente falso, o que
nos leva a uma verdade parcial no ambiente
de tomada de decisdo.

Além disso, em momento de estresse e
urgéncia em que a tomada de decisdao deve ser
feita, dado o pequeno lapso de tempo para a
avaliacdo, as partes envolvidas podem nao
traduzir as informagdes de entrada de maneira
extremamente correta, o que limita um
sistema binario a entrada de alguma
informacao, que pode ser bastante divergente
da realidade em tela.

Lotfy Zadeh (1965) formaliza a teoria
dos conjuntos nebulosos e oferece uma opg¢ao
alternativa ao tratamento matemadtico classico
e a teoria de conjuntos de Cantor. Zadeh
propoe a introdugdo de uma matematica capaz
de associar por relacionamento, graus de
pertencimento de um elemento para diferentes
conjuntos.

Dada caracteristica e necessidade de
hierarquizagdo de  niveis de  risco,
alternativamente aos métodos propostos, o
presente trabalho demonstra a aplicacdo de
logica nebulosa, tendo como base modelos de
formacao de indices apresentado por Cosenza
(1981) como alternativa para computacao de
um nivel de risco para operagdes.

2.1- CARACTERIZACAO DOS CRITERIOS
DA AVALIACAO, VARIAVEIS E NIVEIS
DE IMPORTANCIA RELATIVOS

A modelagem exemplo deste trabalho
em desenvolvimento estd aplicada a fase
anterior a decolagem, considerando as
variaveis descritas na tabela 1. As descri¢des
e graus de cada uma das variaveis tém como

base o estudo anteriormente desenvolvido por
Nascimento e Belderrein (2012).

VARIAVES ID
PERIODO E DURACAO PREVISTA PARA O VOO Vi
EXPERIENCIA DOS PILOTOS V2
TIPO DE TAREFA X CONDICOES METEOROLOGICAS V3
DEGRADACAO DE EQUIPAMENTOS V4
BINGO V5
TETO X VISIBILIDADE V6
LUA X COBERTURA DO CEU V7
ESTADO DO MAR B
JORNADA DE ATIVIDADE AEREA V9

Tabela 1: Variaveis para realiza¢do da avaliacio

Estas varidveis sdo componentes de
grupos que associam a trés caracteristicas
distintas, a saber: humanas, ambientais e
relacionadas aos equipamentos, de acordo
com a tabela 2:

FATORES HUMANOS ID
PERIODO E DURACAO PREVISTA PARA O VOO Vi
EXPERIENCIA DOS PILOTOS V2
JORNADA DE ATIVIDADE AEREA V9
FATORES AMBIENTAIS ID
TIPO DE TAREFA X CONDICOES METEOROLOGICAS V3
TETO X VISIBILIDADE V6
LUA X COBERTURA DO CEU V7
ESTADO DO MAR B
FATORES RELACIONADOS AOS EQUIPAMENTOS ID
DEGRADACAO DE EQUIPAMENTOS V4
BINGO V5

Tabela2: Divisdo das Variaveis em Fatores

Os fatores sdo descritos por grupos de
variaveis com escalas apropriadas, associadas
em termos de classificacdo linguistica a cada
situagdo do cenario e classificados em niveis
de importancia relativos entre si  na
composi¢ao de um indice do fator.

FATORES HUMANOS (FH)

V1 - PERIODO E DURACAO PREVISTA
PARA O VOO:

As atividades realizadas no periodo
noturno sdo envolvidas de prejuizo quanto ao
nivel de aten¢dao do ser humano. Associado a
isso, a duragdo do vbo torna a tarefa a ser
realizada com potencial de risco em virtude
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do efeito de fadiga, comprometendo aspectos
cognitivos do operador.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) Adestramento diurno
(2) Voo Tatico diurno

(3) Adestramento noturno
(4) Voo Tatico noturno

V2 - EXPERIENCIA DOS PILOTOS:

Pilotos mais experientes tem capacidade de
julgamento de situacdes de exposi¢cdo ao risco
e a capacidade de tomar decisoes mais rapidas
e apropriadas do que os pilotos de baixa
experiéncia.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) Piloto com 500h a 1000h de v6o no
modelo mais de 750h no geral

(2) Piloto com 500h a 1000h de v6o no
modelo menos de 750h no geral

(3) Piloto com mais de 1000h de vo6o no
modelo mais de 1000h no geral

(4) Piloto com menos de 500h de véo no
modelo mais de 500h no geral

(5) Piloto com menos de 500h de véo no
modelo menos de 500h no geral

V9 - JORNADA DE ATIVIDADE AEREA:

A jornada de atividade aérea ¢ o tempo
que o aeronavegante passa engajado nas
atividades relativas ao trabalho apds o
cumprimento do descanso apropriado. Uma
jornada maior que doze horas e descanso
menor que oito, trara prejuizos em virtude da
fadiga, perda da capacidade de atencao,
percepgao e julgamento.

Nivel de Importancia: MODERADA

(1) Jornada de atividade aérea menor que 6h e
descanso maior que 8h

(2) Jornada de atividade aérea maior que 6h e
menor que 12h e descanso maior que 8h

(3) Jornada de atividade aérea menor que 6h e
descanso maior que 6h

(4) Jornada de atividade aérea menor que 6h e
descanso menor que 6h

(5) Jornada de atividade aérea maior que 6h e
menor que 12h e descanso menor que 8h

(6) Jornada de atividade aérea maior que 12h
e descanso menor que 8h

FATORES AMBIENTAIS (FA)

V3 - TIPO DE TAREFA X CONDICOES
METEOROLOGICAS:

As condigdes meteoroldgicas sdo
importantes componentes do risco. A
condicdo  meteoroldégica de véo  por
instrumentos (IMC — Instrumental
Meteorological Conditions) apresenta um
aumento na carga de trabalho do piloto em
relagdo a condicdo meteorologica de voo
visual (VMC — Visual Meteorological
Conditions). Associado ao tipo de tarefa,
obtemos situagdes de risco com diversos
precedentes conhecidos.

Nivel de Importancia: MODERADA

(1) Voo diurno em VMC realizando qualquer
tarefa exceto reabastecimento em voo

(2) V6o diurno em VMC realizando
reabastecimento em voo

(3) Voo noturno em VMC realizando
qualquer tarefa exceto reabastecimento em
vOOo

(4) Voo em IMC realizando esclarecimento
(5) Voo em IMC realizando qualquer tarefa
exceto esclarecimento

V6 - TETO X VISIBILIDADE:

Restrigdes de visibilidade tornam a
navegacao visual mais complicada e
aumentam o risco de colisdes.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) V6o diurno com teto em 1000 pés e
visibilidade de 3 milhas nauticas

(2) V6o noturno com teto em 1000 pés e
visibilidade de 3 milhas nauticas

(3) Voo diurno com teto em 400 pés e
visibilidade de 1 milha néutica

(4) Voo noturno com teto em 400 pés e
visibilidade de 1 milha néutica



(5) V6o diurno com teto em 200 pés e
visibilidade de 0,5 milha nautica
(6) Voo noturno com teto em 200 pés e
visibilidade de 0,5 milha nautica

V7 - LUA X COBERTURA DO CEU:

A luz da lua ¢ um auxilio aos voos
visuais noturnos. A falta de luminosidade
aumenta a possibilidade de colisio com
obstaculos. A incidéncia de nuvens ¢ outro
fator que, combinado com a falta de
luminosidade, aumenta os riscos da missao.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) Lua cheia/cobertura do céu pouco nublado
ou nublado

(2) Lua cheia/cobertura muito nublada

(3) Lua minguante ou crescente/cobertura do
céu pouco nublada ou nublada

(4) Lua nova/cobertura do céu pouco nublado
ou nublado

(5) Lua nova/cobertura do céu encoberta

(6) Lua cheia/cobertura do céu encoberta

(7) Lua minguante ou crescente/cobertura do
céu encoberta

(8) Lua nova/cobertura do céu encoberta

V8 - ESTADO DO MAR:

Grande parte das  ocorréncias
aeronauticas com helicopteros embarcados
ocorre no momento do pouso ou da
decolagem. Como o navio ¢ uma plataforma
de pouso em movimento, o estado do mar
influencia diretamente no risco da missao.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) Voo diurno com mar calmo (0 a 3 na
Escala BEAUFORT)

(2) V6o noturno com mar calmo (0 a 3 na
Escala BEAUFORT)

(3) Voo diurno com mar moderado (4 a 5 na
Escala BEAUFORT)

(4) V6o noturno com mar moderado (4 a 5 na
Escala BEAUFORT)

(5) V6o diurno com mar agitado (6 ou mais
na Escala BEAUFORT)

(6) Voo noturno com mar agitado (6 ou mais
na Escala BEAUFORT)

FATORES RELACIONADOS AOS
EQUIPAMENTOS (FRE)

V4-DEGRADACAO DOS EQUIPAMENTOS:

Equipamentos de voo sao
imprescindiveis para operagdes seguras com
aeronaves. A dependéncia aumenta em vo0os
noturnos e sob IMC. Equipamentos de
comunicagdes confidveis sdo importantes para
o controle da aeronave pelo navio e em aéreas
de trafego aéreo intenso.

Nivel de Importancia: ALTA

(1) V6o com todos os equipamentos
disponiveis

(2) Voo em VMC com perda de comunicagoes
(3) Voo em VMC com perda de
NDB/radar/radar final

(4) Voo em VMC com perda de indicador
radio altimetro/GPS/Detector automatico de
direcdo (ADF)

(5) V6o em IMC ou a noite sem comunicagdes
(6) Voo em IMC a noite com perda de Non-
Directional Beacon (NDB)/radar/radar final

(7) Voo em IMC a noite com perda de
indicador radio altimetro /GPS/ADF

V5 - BINGO:

Distancia para terra ou navio de superficie
com capacidade de recolhimento do modelo da
aeronave. Em caso de pane, quanto mais longe de
um local para pouso, maior o risco.

Nivel de Importancia: BAIXA

(1) Bingo a menos de 30 milhas néuticas

(2) Bingo a mais de 30 e menos de 100 milhas
nauticas

(3) Bingo a mais de 100 e menos de 150
milhas nduticas

(4) Bingo a mais de 150 milhas nauticas

2.2- COMPOSICAO DA MODELAGEM EM
LOGICA FUZZY

A modelagem tem como abordagem o
estabelecimento de trés indices para os
respectivos Grupos de Fatores: Humanos



(FH), Ambientais (FA) e Relacionados aos
Equipamentos (FRE).

Cada Grupo de Fatores ¢ composto
por uma agregagao de variaveis onde utiliza-
se um peso nebuloso como nivel de
importancia (BAIXA, MEDIA ou ALTA) e
uma matriz associada para cada quantidade de
alternativas de descri¢do das varidveis, como
apresentado abaixo.

GRUPO FATOR IMPORTANCIA | ALTERNATIVAS
FH V1 ALTA 4
FH V2 ALTA 5
FH V9 MODERADA 6
FA V3 MODERADA 5
FA Vo6 ALTA 6
FA \4 ALTA 8
FA V8 ALTA 6
FRE V4 ALTA 7
FRE V5 BAIXA 4

Tabela 3: Divisdo das Variaveis emFatores, Pesos e
Quantidade de Alternativas de Resposta

Para os pesos (w) (Matriz 1 e Grafico 1)

BAIXA 0 0 0 05
MEDIA 0 05 05 1,0
ALTA 05 1,0 1,0 1,0

Matriz 1: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para trés niveis de alternativas

Membership function plots clot ocirts 181
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Grafico 1: Representacao Grafica dos Numeros
Nebulosos para trés niveis de alternativas

Para V1 e V5 com 4 alternativas (Matriz 2 ¢
Grafico 2):

0 0 0 033
0 033 033 0,66
0,33 066 066 1,0
066 1,0 10 10

Matriz 2: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para quatro niveis de alternativas

Membership function plots clot oairts 181
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Grafico 2: Representacao Grafica dos Numeros
Nebulosos para quatro niveis de alternativas

Para V2 e V3 com 5 alternativas (Matriz 3 e
Grafico 3):

[ 0 0 0 0,25]

| 0 025 0,25 0,5
025 05 05 0,75
05 075 075 1,0
0,75 10 10 1,0

Matriz 3: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para cinco niveis de alternativas

Membership function plots ot oants 181
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Grafico 3: Representacao Grafica dos Numeros
Nebulosos para cinco niveis de alternativas

Para V6, V8 ¢ V9 com 6 alternativas (Matriz
4):
) 0 0 0 0,2
0 02 02 04
02 04 04 06
04 06 06 08
06 08 08 1,0
0,8 1,0 1,0 1,0

Matriz 4: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para seis niveis de alternativas

Membership function plots olotoarts 181
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Grafico 4: Representacao Grafica dos Numeros
Nebulosos para seis niveis de alternativas



Para V4 com 7 alternativas (Matriz 5):

r 0 0 0 0,167
0 016 016 0,33
0,16 033 033 0,5
033 05 05 0,66
05 066 066 083
0,66 083 083 1,0
083 1,0 10 1,0

Matriz 5: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para sete niveis de alternativas

Membership function plots clot oairts 181

mi1 mf2 mf3 mf4 mfS mf6 mi7?

Grafico 5: Representagdo Grafica dos Numeros
Nebulosos para sete niveis de alternativas

Para V7 com 8 alternativas (Matriz 6):

r 0 0 0 0,147
0 014 014 0,28
0,14 0,28 0,28 042
0,28 042 042 0,57
042 0,57 057 0,71
057 0,71 0,71 0,85
071 085 085 1,0
085 1,0 10 1,0/

Matriz 6: Representagdo Matricial dos Numeros
Nebulosos para oito niveis de alternativas

Membership function plots clot oairts 181

i1 mf2 mf3 mf4 mfS mf6 ‘ mf? mig

Grafico 6: Representagdo Grafica dos Numeros
Nebulosos para oito niveis de alternativas

Definidas as matrizes para as
variaveis, cada matriz passa a receber os
pesos através da Matriz 1 conforme Tabela 3.
Desta maneira, novas matrizes sdo formadas a
partir da ponderagdo dos pesos (w) para as
alternativas (a) descrevendo as Variaveis (V)
como apresentado na Equagao 1.

p(Vy) = u(w;) = u(a;) (1)

Cada Fator (F), entdo, ¢ composto pela
agregacdo das n varidveis por soma das
pertinéncias dos numeros fuzzy relativos as
alternativas para os grupos de varidveis
ponderadas conforme Tabela 3 divididas pela
soma dos pesos como apresentado na Equacao 2.

(D)

H(E) = Xisa (2)

A pertinéncia dos  Fatores ¢
normalizada através do método MIN-MAX
para que a agregacdo das variaveis
componentes do Fator possam ser descritas
em forma de um indice de conjuntos
nebulosos com variacdo compreendida e
ajustada entre os valores “Zero” e “Um”. Para
tal, aplica-se a Equacgao 3.

u(Fj)—MINu(Fj) ( )
MAX p(Fj)-MI u(Fj)

norm u(F;) =

O processo final ¢ a defuzzifica¢do para
um valor Crisp, no qual o conjunto nebuloso ¢
representado em um valor final entre “Zero” e
“Um”, comum ponto dentro do intervalo do
Indice do Fator desejado. Para tal, utilizou-se o
método de Sugeno (1985), também chamado de
“Centro de Gravidade”, que ¢ obtido pela

expressao algébrica classica abaixo,
representada na equagao 4.
. Juc@) - zdz
= e 2 )

Juc(z) dz

O sistema de avaliagdo proposto
apresenta 3 Indices associados aos Fatores
como forma de apontar aos decisores niveis
de risco para cada grupo de fatores. Como
op¢do, a representacdo pode assumir um
grafico de niveis associados a intervalos
nestes indicadores ou interfaces graficas
diversas, facilmente geradas em APIs
computacionais. Cabe ressaltar que dado o
niamero de varidveis e alternativas em cada
fator, temos diferentes niveis de variacao do
indice, como apresentado na Tabela 4:



GRUPO VARIAVEIS ALTERNATIVAS
FH 3 120
FA 4 1440
FRE 2 28

Tabela 4: Quantidade de Alternativas de cenarios dos
Fatores de Risco, gerados pela permutagao

O Fator Ambiental, por ser composto
por 4 variadveis, cada qual com niimero elevado
de alternativas, tem a permutacdo de
possibilidades de cenarios inserindo 1440
possibilidades resultantes destas combinagoes.
O Fator Humano apresenta 120 alternativas de
cenarios em uma simulacdo e o Fator
Relacionado a Equipamentos, apenas 28.

3. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um primeiro um
modelo preditivo para classificar riscos em
atividades complexas de transporte aéreo
tendo como uma alternativa de mensuracao a
aplicacdo de logica nebulosa. Trata-se de um
experimento de modelagem que, embora
tenha abordagem por outros métodos, na
Logica Fuzzy encontrou aplicabilidade e
utilidade para apoiar a decisdo quando, antes
do inicio da decolagem, se tem condigdes para
a avaliagdo do cendrio de incerteza descrito
nas condi¢des em que serd realizado o voo,
orientado pela visdo dos niveis de risco
associados aos fatores.

Diversas informagdes acerca da
atividade que esta para iniciar sdo divulgadas,
e, muitas das vezes, o decisor ndo tem uma
visdo objetiva e clara sob o0s riscos
envolvidos.

Para isto este trabalho utilizou
atributos das atividades e os elencou como
fatores de risco do processo de avaliagdo. Tais
fatores sdo mensurados em niveis de risco
com o objetivo de serem integrados e
apresentar um nivel geral de exposi¢do ao
risco.

Para a realizagdo da integracdo, como
forma de captar a incerteza nas diferentes
entradas, utilizou-se intervalos e¢ fungdes de
pertinéncias para abordar os conjuntos de
varidveis em seus diferentes niveis. Um
algoritmo baseado em Loégica Fuzzy foi
proposto como um bom candidato para
estabelecer correlagdes de pesos e valores
mensuraveis na composicao do processo de
avaliacdo para apoio a tomada de decisdo

(Mora Camino et al., 2016).

Como resultado, apresenta-se uma
ferramenta simples e rapida para o calculo do
nivel de risco da atividade que estd para
iniciar, extraida a partir dos fatores de risco da
operagdo que sdo classificados por suas
caracteristicas como humanos, ambientais ou
de equipamentos.

Por ultimo, salienta-se que a presente
modelagem pode assumir melhoria com a
integragdo de opinides de profissionais
experientes em avaliacdo destes tipos de
operacoes, gerando um refinamento posterior
do sistema. Estas técnicas envolvem o uso de
redes neurais, incorporacao de experiéncia por
informantes e algoritmos genéticos como
forma de apurar e introduzir a visdo de
especialistas. Como proposicao de
continuidade deste estudo, sugere-se a
abordagem comparativa da metodologia
proposta neste trabalho com outros métodos
de forma a estabelecer caracteristicas quanto
ao peso computacional e seus beneficios em
um  demonstrativo de  vantagens e
oportunidades.
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