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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar o resultado da revisédo sistematica das aplicacdes
da légica paraconsistente anotada (LPA) para gestdo de riscos e de desastres naturais, e da sua
utilizacdo como sistema de apoio a decisdo para gestores publicos em contextos de eventos
extremos, mais precisamente quando da interrup¢cdo de transmissdo de sinais de sensores
meteoroldgicos para emissdo de alertas em contextos diversos (inundacdes, deslizamentos, tsunamis
etc.) numa municipalidade. Nesse contexto, a LPA vem tornar possivel a promog¢do da gestdo de
riscos e de desastres, e se integra a etapa de prevencao do ciclo de prote¢éo e defesa civil. A revisao
sistematica foi realizada a partir de estratégias de buscas com base nas palavras-chave em bases de
dados nacionais e internacionais indexadas, com o objetivo de identificar a existéncia de aplicagdes
da LPA na area de gestdo de riscos e de desastres, mais especificamente na area de meteorologia,
considerando os equipamentos que emitem o0s sinais como infraestruturas criticas.

Palavras-chave: Desastres Naturais, Logica Paraconsistente, Sistema de Apoio a Deciséo,
Meteorologia, Sensores, Alertas de Desastres.

Abstract: This article aims to present the results of a systematic review of the applications of
annotated paraconsistent logic (LPA) for risk and natural disaster management, and its use as a
decision support system for public managers in contexts of extreme events, more precisely when the
transmission of signals from meteorological sensors is interrupted to issue warnings in different
contexts (floods, landslides, tsunamis, etc.) in a municipality. In this context, the LPA makes it possible
to promote risk and disaster management, the LPA is integrated into the prevention stage of the civil
protection and defense cycle. The systematic review was carried out using search strategies based on
keywords in indexed national and international databases, with the aim of identifying the existence of
LPA applications in the area of risk and disaster management, more specifically in area of
meteorology, considering the equipment that emits signals as critical infrastructure.

Keywords: Natural Disasters, Paraconsistent Logic, Decision Support System, Meteorology, Sensors,

1 Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Desastres Naturais da Universidade Federal de Santa
Catarina: E-mail: andre.cruz@ufsc.br. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5834-7419

2 Professor Titular do Departamento de Geociéncias e do Mestrado Profissional em Desastres Naturais da
Universidade Federal de Santa Catarina e Diretor Executivo do Kw Institute. E-maiL: harrysson.luiz@ufsc.br.
https://orcid.org/0000-0002-3421-1143

3 Doutor em Engenharia de Transportes pela Universidade de Brasilia. E-mail: profsandrogomes@hotmail.com.
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6265-6529

JERRS - ISSN 2675 3456 - V.5, N.2,2023 p.1

Puerto Iguazu
A Cidade de Londres Y Cidade do Rio de Janeiro Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguagu Argentina
_ London City o 4 Rio de Janeiro City Brasilia City Curitiba City Foz do Iguagu City Ciudad del Est
5 ] — ~th o i
: XS | <> < Paragua;
(1) ) A% J % ' . o
N e \= St ‘ g w | ; P am - =
/1 = B '\ \ LTI \ [ | h | Hidrelétrica D,
oA | 1= £t 0 \ ‘ JCXTET] | . &8 L Vi - de Imr wye 9

Cataratas do Iguagu



mailto:andre.cruz@ufsc.br
mailto:harrysson.luiz@ufsc.br
https://orcid.org/0000-0002-3421-1143
https://orcid.org/0000-0002-6265-6529

International Journal of Environmental = =

Resilience Research and Science (IJERRS)

Disaster Alerts.

INTRODUCAO

A complexidade das mudangas climéaticas e seus desdobramentos nas diversas
areas do conhecimento tem desafiado a estrutura das légicas formais (classicas), quanto a
orientagdo para tomada de decisdo de forma consequente, e, com controle de resultados.
Esse contexto remete a necessidade de se avancar no reconhecimento de padrées para
apoio no processo de tomada de decisdo, a partir de dados tanto objetivos (machine
learning), quanto nao previstos (deep learning).

Por sua vez, as logicas classicas ja traduzidas em diversas metodologias de apoio a
deciséo, que nao seréo objeto de discussdo acabam por estabelecer limites dentro de certos
requisitos, ndo mais atendendo o conjunto de ocorréncias objetivas decorrentes dos
fendmenos, sejam eles, de investigacao, intervencéo, avaliagcdo e inovacao.

Da mesma forma, no contexto da gestdo de riscos e de desastres € preciso
considerar a necessidade num contexto ndo s6 de segurangca nacional, mas também
regional e local, de que diferentes escalas de gestdo integram diferentes variaveis a serem
consideradas para serem avaliadas num sistema que oriente a tomada de deciséo.

A modelagem de cenarios dindmicos num contexto de gestdo de riscos e de
desastres estd exigindo cada vez mais refinamento, principalmente para emissfes de
alertas de curtissimo prazo (nowcasting), considerando a recorréncia de riscos que
promovem desastres naturais, e, isso vem gerando novos desafios como a reducdo do
tempo das operacdes, a sua manutencdo, bem como, o tempo de retorno as atividades.

E preciso nesse contexto considerar toda a infraestrutura tecnolégica de emisséo e
recepcado de sinais, bem como, comunicacdo de alertas e infraestruturas criticas de
comunicacao e informacdo, num contexto de desastres naturais.

Logo, se as municipalidades néo integrarem as infraestruturas de informacéo e
comunicacao como infraestruturas criticas, bem como, ndo adotarem l6gicas no processo de
apoio na tomada decisdo que permitam ampliar resultados mais expressivos, nao terao
condicbes de estruturar a gestdo da continuidade do ciclo de protecéo e defesa civil, seja na
escala municipal, estadual ou nacional conforme a Lei 12.608/2012 da Politica Nacional de
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Protecéo e Defesa Civil.

No contexto das légicas que modelam sistemas de apoio a decisdo, elas sdo
divididas em ldgicas classicas e ndo classicas. Assim, busca-se a partir de um dos tipos de
I6gicas ndo classicas, a logica paraconsistente, a andlise e sua aplicagdo em Gestdo de
Riscos e de Desastres Naturais.

A seguir sera descrita a estrutura metodoldgica da revisdo sistematica da bibliografia,
referente as aplicagc6es da LPA para gestao de riscos e de desastres, em sua perspectiva de

infraestruturas criticas de informacao para emisséo de alertas em municipalidades.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para verificacdo das aplicagbes da LPA orientada para

tomada de decisdo em contextos de gestao de riscos e de desastres é a seguinte:

Estratégia de Busca Indexada

Para selecdo das referéncias bibliograficas foram organizadas duas estratégias de
busca: a primeira integrou as palavras- chave em ingles: a) paraconsistent logic; Decision
OR "Decision Making" OR "Business Continuity Plan" OR "Critical Infrastructure” OR "Civil
Defenses" OR "Emergency preparedness" OR "Defensa Civil' OR "Proteccién Civil" OR
"Disaster Management" OR Prevention OR Mitigation); e, b) a segunda estratégia em
portugués e inglés com as seguintes palavras-chave> "Légica paraconsistente” OR
"paraconsistent logic") AND ("Civil Defense" OR "Civil Defenses" OR "Emergency
preparedness” OR "Defesa Civil" OR "Protecdo Civil" OR "Defensa Civil" OR "Proteccion
Civil" OR Prevencédo OR Mitigacdo OR "Gestdo de Desastres" OR "Disaster Management"
OR Prevention OR Mitigation OR "Tomada de Decisdes" OR "Tomada de Decisdo" OR
"Decision Making" OR "Planos de Gestdo de Continuidade” OR "Business Continuity Plan"
OR "Critical Infrastructure” OR "Infraestrutura Critica” OR "Decisfes" OR "Decisdo" OR
"Decision").

Bases de Dados Consultadas
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As bases de dados consultadas para realizagdo da revisdo sistematica foram as
seguintes: Pubmed, IEEE, Scopus, Web of Science e Scielo. Numa primeira selecdo apos o
gerenciamento de publicagbes repetidas nas bases de dados consultadas, restaram 83
referéncias relacionadas, e, partir de uma leitura das publicacGes constatou-se a existéncia

de 17 publicacdes que tinham uma relacéo direta com os objetivos da pesquisa.

A Ldgica Paraconsistente Anotada

Os gestores necessitam de ferramentas que os auxiliem a tomar decisbes de
maneira eficiente e fundamentada. A tomada de deciséo envolve a escolha da opgdo mais
eficiente em um conjunto de alternativas, considerando multiplos critérios, o que pode ser

Y

complexo devido a necessidade de ponderar critérios, levar em conta preferéncias e
resolver conflitos, considerando que as alternativas e critérios, muitas vezes, séo
conflitantes e envolvem informagbes de varias areas do conhecimento (ABDULAI &
TURUNEN, 2021, p. 129).

Para auxiliar os tomadores de decisdo, ha ferramentas e métodos ja consolidados
gue sao utilizados em processo de apoio a tomada de decisdo, como o Processo Analitico
Hierarquico (AHP), Método de Organizacdo de Classificagdo de Preferéncia para Avaliacao
(PROMETHEE), Método Electre, Légica Fuzzy e a Légica Paraconsistente Anotada.

As logicas tradicionais, incluindo a Légica Aristotélica, ndo permitem raciocinio com
contradi¢cdes, como permite a Logica Paraconsistente, que pode ser aplicada em situacdes
em que a légica classica é inadequada, permitindo que se lide com inconsisténcias de dados
e incertezas do mundo real e também com a natureza complexa e, por vezes, contraditéria
da tomada de decisfes, de forma mais eficaz, devido a sua capacidade de trabalhar com
mais do que apenas dois valores de verdade (verdadeiro ou falso). (LIMA et al, 2018, p.
154).

Enquanto a Loégica Classica apresenta condi¢cdes binarias e sempre levam em
consideragéo duas situagbes apenas, ou € “Falso”, ou entdo é “Verdadeiro”, a Logica
Paraconsistente possibilita o tratamento de incertezas, de forma que as analises e decisfes
sejam tomadas a partir do maximo de dados possiveis, mesmo que sejam contraditérios.

Portanto, A Ldgica Classica € insuficiente para lidar com argumentos informais, sendo
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necessaria a utilizacdo de formalismos l6gicos alternativos e multivalorados, ou seja,
sistemas onde mais possibilidades além de “Verdadeiro” ou “Falso” sejam passiveis de
andlise (Abe et al, 2005, p. 153).

A Légica Paraconsistente Anotada (LPA) consiste em um sistema formal para lidar
com proposi¢cdes em que os graus de crenca e descrenca sdo explicitamente representados
como graus no intervalo unitario [0, 1], permitindo o raciocinio sob incerteza e inconsisténcia
(Carvalho et al, 2005, p. 57).

A partir da LPA, foi desenvolvido o Método Paraconsistente de Decisdo (MPD), que
€ uma abordagem que busca auxiliar 0 processo decisério, particularmente na analise de
viabilidade de empreendimentos ou projetos, que leva em consideragéo diversos fatores que
podem influenciar o sucesso ou o fracasso de um projeto, e isso inclui uma variedade de
atributos, como econbmicos, sociais, legais, ambientais, técnicos, politicos e outros.

A principal caracteristica do MPD é a capacidade de lidar com informagbes
contraditérias ou inconsistentes, o que € comum em situagfes complexas de tomada de
decisdo, permitindo que especialistas atribuam valores e avaliagbes a esses fatores,
levando em conta diferentes perspectivas e pontos de vista. Essas valora¢des sdo usadas
para calcular a viabilidade ou inviabilidade de um projeto, considerando a coexisténcia de
informacdes favoraveis, desfavoraveis e indiferentes, levando-se em conta a incerteza e a
contradicao, o que é particularmente util quando se lida com decisbes complexas em que as
informagbes nem sempre sé@o claras ou consistentes, de forma que possa oferecer uma
estrutura para ajudar a selecionar a alternativa mais adequada com base nos fatores
estabelecidos, considerando as diferentes visdes dos especialistas envolvidos.

Ap6s o levantamento e andlise dos trabalhos, foram selecionados aqueles que
tratavam, diretamente ou indiretamente, de aplicacbes da Légica Paraconsistente Anotada
para auxilio a tomada de decisGes, que apO6s a selecdo se chegou um total de 17
(dezessete) trabalhos, conforme tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme tabela |, o resultado das aplicacdes da LPA foram os seguintes para o
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conjunto dos artigos selecionados:

Tabela | — Resultado da Revisao Sistematica da Bibliografia das Aplicagbes da LPA

Autor/ano Titulo Aplicagdes Area do
Conhecimento

Enembreck et Decision tree-based paraconsistent Programacdo com machine Ciéncias da
al, (1999) learning. Proceedings. learning para tomada de Computacao
deciséo geral

Carvalho et al. Decision making based on paraconsistent Gestéo de Negocios Engenharia de
(2005) annotated logic Produgéo e
Administragao
Abe et al. Para-analyzer and its applications Marketing e vendas Administracao e
(2005) Marketing
Bednar & Welch | Knowledge creation and sharing: A role for Inteligéncia estratégica de Administracdo
(2007) complex methods of inquiry and ambientes organizacionais

paraconsistent logic.

Lambert-Torres Decision-making using a Paraconsistent Aprimoramento do Sistema Engenharia do
et al. (2008) analytic hierarchy process AHP de tomada de decisGes | Conhecimento
Almeida et al. An application of PHAP in power system Energia Engenharias

(2008) planning

Tavares et al. IT incident management and analysis using Tecnologia da Informacao Engenharias e

(2016) non-classical logics Ciéncias da
Computacao

Svenmarck A Planning Tool for Interaction with Seguranca Publica Administracdo

(2017) Influential Actors Based on Paraconsistent Publica

Logic
Carvalho & Abe Comparison between the paraconsistent Vendas e Gestédo de Administracdo
(2018) decision method (PDM) and the statistical Projetos
decision method (EDM)
Borges et al. Paraconsistent annotated logic artificial Inteligéncia Artificial Ciéncias da
(2018) intelligence study in support of manager Computacao

decision-making

Carvalho et al. A Simplified Version of the Fuzzy Decision Gestéo de Negocios Administracdo
(2018) Method and Its Comparison to the de Empresas
Paraconsistent Decision Method

Lima et al The Productivity Gains Achieved In Bases de dados e Gestdo de | Administracdo e
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(2019) Applicability of The Prototype AITOD with Projetos Ciéncias da
Paraconsistent Logic in Support in Computacao
Decision-Making in Project
Remeasurement
Dong & Hou A useful method for analyzing incomplete Gestéo de Negdécios Administragao
(2019) and inconsistent information: de Empresas
Paraconsistent soft sets and corresponding
decision making methods.
Zamansky On recent applications of paraconsistent Pesquisa Cientifica Engenharias e
(2019) logic: an exploratory literature review Ciéncias da
Computacao
Lima et al Process and Subprocess Studies to Indeligéncia Artificial Ciéncias da
(2020) Implement the Paraconsistent Atrtificial Computacao
Neural Networks for Decision-Making
Inusah & A paraconsistent pavelka technique for Setor Energético Engenharias
Turunen (2021) multiple criteria decision analysis
Abdulai & A paraconsistent many-valued similarity Telefonia moével Tecnologia
Turunen (2021) method for multi-attribute decision making.

O

Fonte: Organizado pelo autor a partir de buscas indexadas.

Para Enembreck et al, (1999) a Légica Paraconsistente pode ser aplicada na area da
programacgdo, mais especificamente em tomadas de decisdo através de machine learning,
onde o uso da Logica Tradicional € mais difundido, fazendo com que os sistemas sejam
sensiveis a informagdes inconsistentes. Alternando para a utilizacdo da Logica
Paraconsistente, os algoritmos apresentam resultados mais eficientes frente a uma
significativa presenca de informagdes contraditérias ou inconsistentes, melhorando muito a
sua performance como auxilio a tomada de decisdes.

Conforme Abe et al. (2005), podem ser desenvolvidas aplicacbes nas areas de
marketing e vendas, auxiliando, com a consulta de especialistas, onde abrir uma empresa,
realizar analises de lancamento de produtos, tomar decisfes na area de logistica e na
manutencdo de equipamentos complexos, como robds. Neste ultimo exemplo, o Método
Paraconsistente de Decisdo seria utilizado para a analise de aspectos favoraveis e
contrérios de cada pec¢a que compdes 0 equipamento, através de circuitos eletrdbnicos com

design experimental sofisticado, manipulando conflitos e contradigdes, contribuindo para o
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desenvolvimento de rob6s com inteligéncia artificial mais flexivel na implementacdo de
tomadas de decisfes, principalmente no desenvolvimento de prototipos.

Berdnar & Welch (2007) utilizam o Meétodo Paraconsistente de Decisdo em
inteligéncia estratégica de ambientes organizacionais, através de softwares que superam as
limitagbes impostas pelos algoritmos tradicionais, considerando que a inteligéncia
estratégica envolve a andlise dos ambientes internos e externos de uma organizagdo. O
foco esta em reconhecer a complexidade das interagfes humanas dentro desses ambientes.

Abdulai & Turunen (2021) trazem aplicagbes do Método Paraconsistente de Decisao
para avaliacdo de desempenho de cinco operadoras de telefonia mével em Gana (Africa),
estabelecendo um ranking de eficiéncia através da consulta de especialistas e atores em
varias areas relativas a operacao de telefonia movel. Além disso, também sugere o uso da
Légica Paraconsistente nas éareas industriais, Medicina, Planejamento de Recursos
Humanos, Sistema Bancario, Energia, Telecomunicagfes, Recursos Hidricos, Cuidados em
Saude, Investimentos e Forcas Armadas.

Carvalho & Abe (2018) apresenta detalhadamente o uso do Método Paraconsistente
de Decisdo na area de vendas, analisando os seguintes aspectos: necessidade e utilidade
do produto, aceitacdo do produto ou de um similar no mercado, preco de mercado do
produto, custo estimado do produto, tempo de desenvolvimento e implementac¢do do projeto
e do lancamento do produto, investimento para desenvolvimento e implementacdo do
projeto e do lancamento do produto, comparando o Método Paraconsistente de Deciséo e a
Ldgica Fuzzy nos mesmos exemplos.

Zamansky (2019) apresenta uma pesquisa no Google Scholar acerca do uso da
Légica Paraconsistente Anotada. A grande maioria dos papers encontrados pelo autor
referem-se praticamente a aplicac6es em engenharias e logica de programacéo, concluindo
gue o Método Paraconsistente de Decisao ainda pode evoluir muito em sua utilizagdo em
muitas outras areas. O autor afirma que a Légica Paraconsistente é a Logica do Futuro.

Lima et al (2020) apresenta uma proposta de utilizacdo da Logica Paraconsistente no
desenvolvimento de Redes Neurais Artificiais, considerando que a Logica Tradicional ndo da
conta das complexidades e contradicbes com que esse tipo de tecnologia eventualmente
deve lidar. O texto sugere que redes neurais artificiais paraconsistentes podem oferecer
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uma solucdo para que projetos de software sejam livres de erros e tenham custo mais baixo.
Essas redes podem processar grandes volumes de dados e analisar informacoes
inconsistentes e contraditérias de maneira mais rapida e eficaz do que softwares
construidos com a logica tradicional. As redes neurais paraconsistentes podem ser
utilizadas em desenvolvimento de projetos, escolha de fornecedores, andlise de redes
sociais, entre outras aplicacoes.

Svenmark et al. (2017) apresenta uma aplicagdo do Método Paraconsistente de
Decisao na area de Seguranca Publica, no combate ao comércio de drogas, onde a tomada
de decisdo através preenche uma lacuna no suporte aos agentes de inteligéncia no
planejamento e execucdo de acdes durante operagbes internacionais, auxiliando na
identificacdo de suspeitos e na tomada de decisdes frente a situagbes complexas com
potencial de conflitos.

Lamber-Torres et al. (2008) propde o uso da Légica Paraconsistente Anotada como
ferramenta de aprimoramento do método de Processo Analitico de Hierarquia (AHP) de
tomada de decisbes. O método AHP consiste em definir metas, considerar alternativas e
critérios, organizar hierarquias, realizar comparacdes paritarias e aplicar a escala
fundamental. Esses componentes contribuem para uma abordagem estruturada e
sistematica para tomadores de decisdo, definindo prioridades e preferéncias. A
fundamentacdo do método esta na algebra linear, psicologia e pesquisa operacional. Os
autores sugerem que o método AHP pode apresentar um grau de inconsisténcia superior a
10% em seus resultados. A aplicacdo da Logica Paraconsistente Anotada ao Método AHP
proporciona a identificacdo de discrepéncias, interpretando o grau de inconsisténcias e
minimizando-o. Além disso, permite o reconhecimento de incertezas, fornecendo aos
tomadores de decisdo uma compreensdo mais ampla dos riscos associados a tomada de
decisao.

Almeida et al. (2008), assim como anteriormente discutido de Lamber-Torres et al.
(2008), com varios autores em comum, também propSe a aplicagdo da Ldbgica
Paraconsistente ao AHP, aplicado em tomada de decisGes na area de planejamento em
sistemas de energia elétrica. Este método modificado, chamado de Processo Analitico de
Hierarquia Paraconsistente (PAHP), utiliza matrizes de comparagdo em pares e avaliagfes
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de varios especialistas para calcular o grau de inconsisténcia para cada alternativa
analisada. O objetivo é fornecer aos tomadores de decisdo uma maior confianga em
decisdes baseadas em parametros subjetivos ou intuicdes. O estudo de caso do artigo é a
Companhia Elétrica de Brasilia (CEB), onde foi desenvolvido um software especifico que
permite modelar o sistema de decisao.

Tavares et al. (2016) propde a utilizagdo da Logica Parconsistente Anotada na area
de servicos de Tecnologia da Informacédo (Tl), frente a situagBes de incidentes criticos. A
area de servicos de Tl apresenta possiveis problemas que podem ocorrer em diversas
areas, como as telecomunicacdes, infraestrutura e software. Considerando que é uma area
complexa e multidisciplinar, normalmente fornecido por empresas contratadas, e nao pela
propria instituicdo em questao, a falta de comprometimento e a subjetividade na tomada de
decisbes pode se fazer presente com frequéncia, gerando inconsisténcias nos
procedimentos. O Método Paraconsistente de Decisdo proporcionaria uma possibilidade de
elaboracdo de protocolos previamente definidos para a gestdo de incidentes criticos nas
areas que envolvem a Tecnologia da Informacgéo, reduzindo o tempo de interrupcdo de
atividades e o tempo de recuperagéo.

Carvalho et al. (2005) traz uma aplicagdo na area de negocios, ou seja, N0 processo
de fabricacdo de produtos, levando-se em consideracao fatores estratégicos, qualitativos e
guantitativos para optar ou ndo por substituir as tecnologias tradicionais por outras mais
avancadas. Tal decisdo envolve custos, tempo, manutencdo, eficiéncia, custos operacionais,
vida util de equipamentos, confiabilidade e varios outros atributos. A decisao é multicriterial e
complexa, dificultando o trabalho do gestor, que teria sua fungéo facilitada pela aplicacdo do
Método Paraconsistente de Deciséo.

Inusah & Turunen (2021) trata de uma comparacao entre a Logica Fuzzy e a Légica
Paraconsistente Anotada numa aplicacdo nosetor energético de Gana (Africa), com o
objetivo de selecionar o mais eficiente entre oito fontes de energia elétrica (hidroelétrica,
ventos, solar, gas natural, nuclear, biomassa, oléo, carvdo) do pais, frente a vinte e seis
critérios. Os critérios variam de custo a confiabilidade, de consequéncias ambientais a
humanas, entre muitas outras, tornando a tomada de decisdo multidisciplinar e complexa,

evidenciando a importancia da utilizacdo de um método de auxilio a decisao.
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Carvalho et al. (2018) apresenta uma comparagao entre a Logica Fuzzy e a Logica
Paraconsistente Anotada, utilizando aplicacdo objetivando escolher qual empresa deve ser
comprada por um determinado grupo, levando-se em conta varios critérios, principalmente o
indice de vendas e os lucros. Também é apresentado um exemplo de tomada de decisédo de
compra ou ndo de uma propriedade para a instalacdo de uma filial de empresa. Uma
decisdo desta natureza envolve varios critérios, como o valor da propriedade, a distancia do
centro comercial da cidade e a area total disponivel. Um terceiro exemplo é utilizado: o
lancamento de um novo produto no mercado. Neste caso, também se trata de uma decisao
complexa e multicriterial, pois varios pardmetros devem ser levados em consideragéo para
gue se verifiqgue a viabilidade do produto para o mercado em questdo. Em todos os casos o
autor utiliza os dois métodos e apresenta uma comparacao entre a Légica Fuzzy e a Logica
Paraconsistente Anotada para o auxilio a tomada de decisdes.

Dong & Hou (2019) traz uma aplicagdo da Logica Paraconsistente Anotada no caso
de uma empresa que precisa decidir por fazer ou ndo um investimento imobiliario. A tomada
de decisdo deve levar em conta uma série de parametros: liquidez de curto prazo Solvéncia
de Longo Prazo, Capacidade Operacional, Rentabilidade, Baixo Nivel de Risco, entre
outras. Neste caso, 0s autores apresentam parametros de variagdo de mercado, nivel de
exigéncia necessario para a tomada de decisdo, mostrando que a Logica Paraconsistente
Anotada é uma ferramenta bastante adequada para o caso.

Borges et al. (2018), sugere que a Loégica Paraconsistente Anotada é a mais
adequada para ser aplicada na area de Inteligéncia Artificial, devido a sua capacidade de
lidar com situacbes em que a ldgica classica é inadequada devido a sua natureza binaria,
considerando incertezas do mundo real e possiveis inconsisténcias dos dados disponiveis.
O autor discute o potencial das Redes Neurais Paraconsistentes e da Ldgica
Paraconsistente no tratamento de conjuntos de dados grandes, inconsistentes e incertos
para tomada de decisdes, principalmente no contexto de aplicacdes de inteligéncia artificial
e na decisdo de contratacdo de projetos. Nesta aplicacdo, a area de Gestdo de Projetos
poderia ser beneficiada com uma analise de dados relevantes mais acurada, tornando mais
clara e fundamentada a tomada de decisdes.

Lima et al. (2019) propdes o desenvolvimento de um sistema de suporte inteligente
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de tomada de decisdo (AITOD - Intelligent Decision-making Support system), baseado em
Logica Paraconsistente. O sistema tem o objetivo de analisar amostras histéricas de
informacfes de dois anos, contidas bases de dados de projetos, de modo a auxiliar as
tomadas de decisdo no sentido de evitar gastos financeiros desnecessarios e otimizar o
tempo de desenvolvimento e implementacéo e, ao mesmo tempo, aprimorar a qualidade dos

produtos, além de mitigar o retrabalho.
CONSIDERACOES FINAIS

Apoés andlise dos trabalhos selecionados na revisédo sistematica foi observado que
existe uma gama de aplicagfes da LPA através do Método Paraconsistente de Decisdo em
varias areas do conhecimento, menos na area de gestao de riscos e desastres naturais, o
gue confere ineditismo na aplicacdo da LPA para a area em questao.

Por outro lado, seria necessario uma pesquisa mais profunda por areas de
conhecimento das aplicagbes da LPA, que ndo era o objetivo inicial dessa pesquisa, para
avaliar mais precisamente, quais aplicacdes foram realizadas nas mais diversas areas do
conhecimento listadas nas referéncias utilizadas nessa pesquisa.

Da mesma forma, inexistem produtos tecnolégicos (aplicativos) orientados para
gestao de riscos e de desastres, utilizando l6gica paraconsistente anotada, mesmo, para
tomada de decisdo em contextos de eventos extremos, a partir das infraestruturas criticas
gue emitem sinais para tornar possivel os alertas de desastres.

Contudo, ainda se torna necessario sistematizar o MPD numa aplicacao tecnoldgica
gue pudesse ser objeto de implantagdo numa municipalidade como projeto-piloto baseado
em variaveis e indicadores de risco, que possam comprometer a gestdo dos desastres.

Dessa forma, se considera que o MPD é uma alternativa para aplicacdo na area de
desastres naturais, dada a complexidade e a intersetorialidade inerente a gestdo de
desastres, que permite tratar dados inconsistentes de maneira mais flexivel, sem
necessariamente levar a contradi¢cbes logicas, utilizando a Logica Paraconsistente em
situagBes em que a presenca de dados contraditérios sdo comuns, como em sistemas de
inteligéncia artificial.
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Ao se tornar possivel que o MPD seja aplicado como mecanismo de suporte a
decisdo através da LPA em infraestruturas criticas (sensores meteorologicos) seré possivel
preparar um plano de gestdo de continuidades das atividades e de atendimento as
demandas dos diferentes publico-alvo envolvidas na gestdo de riscos (prevencao e
mitigacdo) e na gestdo de desastres (resposta e reconstrugédo) com controle de resultados,
passivel de certificacdo e de verificacao via auditoria de conformidade.
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