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Resumo: Matriz de Risco (MR) ¢ uma técnica de seguranga de processo amplamente utilizada
na industria. Métodos qualitativos, semiquantitativos e quantitativos podem ser utilizados na
construcdo de uma MR. Este trabalho apresentou a construgdo de uma matriz paraconsistente -
(MRP) 5x5 considerando Severidade (S) e Frequéncia (F). Para a MRP, um diagrama de Hasse
foi estabelecido onde encontrou intervalos de Gec < -0,5 para regido de risco toleravel (T), -
0,25< Gc <0 para regido de risco moderado (M) e Gc > 0,25 para regido ndo toleravel (NT).
A MRP se mostrou satisfatoria para elaboragdo de sistemas especialistas de andlise de riscos.
Palavras-chave: Paraconsistente, Matriz de Riscos, Semi-quantitativo

Paraconsistent Logic Applied on Risk Matrix

Abstract: Risk Matrix (RM) is a process safety technique widely used n the industry.
Qualitative, semi-quantitative and quantitative methods can be used in the construction of a
RM. This work presented the construction of a 5x5 paraconsistent matrix (PRM) considering
Severity (S) and Frequency (F). A Hasse diagram was established for PRM,where it found
mtervals of Ge < -0.5 for region of tolerable risk (T), -0.25< Gc <0 for region of moderate risk
(M) and Gc >0.25 for region No Tolerable (NT). The PRM proved to be satisfactory for the
development of specialist risk analysis systems.

Keywords: Paraconsistent; Risk Matrix, semi-quantitative.

Introducao

Acidentes de processo podem levar a prejuizos envolvendo pessoas, meio ambiente, ativos
da empresa e comunidade vizinha. Segundo Abdolhamidzadeh [1], como a reprodugdo de
experimentos no campo da prevencao e previsao dos acidentes ¢ geralmente impraticavel, um
dos pilares que sustentam a seguranca do processo € se basear em andlises historicas de
acidentes. Para Taussef [2], Andlise de Acidentes passados pode ser uma ferramenta poderosa,
que provém uma “sabedoria retrospectiva” na qual estratégias para prever acidentes ou mitigar
efeitos de ocorréncias mevitaveis podem ser desenvolvidas. Dentre as técnicas, pode-se citar a
Matriz de Risco.

Matriz de Risco (MR) ¢ uma técnica amplamente utilizada em seguranca de processo, em
que aseveridade (S) e frequéncia (F) de um evento podem ser definidos [3]. Oseventos de uma
MR podem levar em conta miltiplos aspectos, como ambientais, econdmicos e de lesdo pessoal
[4]. A combinacdo de S e F ira entdo definir uma classe de risco (Risk level- RL) que podem ser

definidas por cores, letras ou numeros [5], podendo entdo apresentar carater qualitativo, semi-
_____________________________________________________________________________________________________________]
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quantitativo ou quantitativo. Quando S e F sdo definidos de forma numérica, pode-se adotar
técnicas que utilizam critério logico-matematico para se obter RL. Cao [6] desenvolveu uma
MR quantitativa utilizando teoria da Probabilidade (CAO, L. 2014). Lu [7] Utilizou Logica
Fuzzy para calcular a probabilidade de F. Markowski [10] utilizou da mesma técnica para se
obter a Matriz de Risco Fuzzy MRF. No entanto, ndo se encontram trabalhos que utilizem da
Logica Paraconsistente anotada de dois valores (LPA2v) [9].

Logica Paraconsistente Anotada pertence a familia de logicas Paraconsistentes [8].
LPA2v utiliza dois valores, ou anotagdes, onde o grau de evidéncia favoravel (u) e desfavoravel
(4) determmam o grau de certeza (Gc) e contradicdo (Gcer) de uma proposicao P [10][11].
Objetivos: O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma matriz de risco paraconsistente (MRP)
semi-quantitativa, através de parametros quantitativos de S e F, obtendo-se entdo um reticulado
de Hasse contendo as regioes de RL.

Material e M étodos

Para este trabalho, foi considerada uma MR 5x5 onde Severidade (S) e Frequéncia (F)
se encontram no subconjunto [1,5] € N, mostrada na figura 1. S apresenta 1 para “desprezivel”,
2 para “pouca” 3 para “moderada” 4 para “muita” e 5 para “critica”. F se micia com valor 1
para “remota”, 2 para “improvavel”, 3 para “possivel”, 4 para “provavel” e 5 para “frequente”.
Os niveis de risco sdo definidos como pode ser “Toleravel” (T), “Médio” ou “ALARP” (4s
Low As Reasonably Practicable - tdo baixo quanto razoavelmente praticavel) (M) ou ndo

toleravel (NT), de acordo com a combmagao entre Se F .

Figura 1. Matriz de Risco 5x5.

Para que a matriz de risco seja adequada a abordagem da Logica Paraconsistente, ¢
necessario estabelecer uma proposicdo. A frase adotada entdo foi “O evento P ¢ mseguro”,
representada por P, ;. relaciona-se pa S normalizado no intervalo [0,1], enquanto 2 ¢ atribuido
ao complemento de F normalizado no mesmo intervalo. As equagdes 1 e 2 apresentam as

metodologias de aquisicdo de ue 1.
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Com os valores de u e 4, obteve-se o grau de Certeza (Gc) a partir das equacao 3 e o grau
de contradicdo (Gct) a partir da equagdo 4 , ambas deduzidas por interpretagdes da LPA2v no
diagrama de Hasse e, neste trabalho, interligadas a MRP,:

G, =p—2 3)
Ger =pu+i—1 @)
Resultados

A figura 2 apresenta os valores de (a) Gc e (b) Ger para cada combinagdo de S e F,
normalizados através das notacdes de u e A. As classes de RL foram categorizadas por cores,
sendo verde para T, amarelo para M e vermelho para ndo NT.
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Figura 2. Matriz de Risco 5X5 Paraconsistente:(a) considerando o grau de certeza, (b) considerando o grau de
contradicdo

A Figura 3 mostra o diagrama de Hasse com regides de risco a partir dos valores de Gc e Get.
As regides em branco entre as classificagdes de risco representam valores de grau de certeza

que ndo podem ser obtidos considerando a MR adotada neste trabalho.
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Figura 3. Diagrama de Hasse com Regides de Tolerancia ao Risco.

Discussao

Os resultados apresentados nas Figuras 2a, 2b e 3 mostram que o Gc explica melhor a
MRP proposta, uma vez que as regides de risco se mostram bem definidas ao longo do eixo Ge.
A matriz apresentada na figura 2b possui valores que se repetem em diferentes regioes de risco,
o que levaria a trivialidade da matriz construida.

As regides em branco mostradas na Figura 3 representam regides intangiveis em que o
nivel de risco ndo pode ser representado devido a natureza discreta das anotagdes. Aumentar o
universo de discurso faria com que essas regioes se tornassem cada vez menores. Em trabalhos
futuros, a elaboracao de redes paraconsistentes para mitigacdo de riscos poderia levar o grau de
certeza a essas regioes, se considerar o Grau de certeza Real (Gcr) devido a extragdao do efeito
de contradigao [13].

E importante destacar que limites das Regides de RL se mostram paralelas ao eixo de
Gcr, conforme a Figura 3. Isso ¢ atribuido a natureza das anotagdes de S e F que possuem
subconjunto de mesmo tamanho. Subconjuntos de tamanhos diferentes tornariam a MRP ndo
quadrada, e o diagrama de Hasse teria regides de RL inclinadas em relacdo ao eixo Gcer. A
regido de tolerabilidade vai da esquerda para direita no Diagrama de Hasse devido a proposi¢ao
P ser “o evento P € inseguro”. Quanto mais a proposicdo se aproxima do verdadeiro, maior
serd orisco atribuido. A negacdo da Proposi¢do, adotando “o evento P ¢ seguro” iria fazer com
que o diagrama de Hasse ficasse espelhado, com a tolerabilidade do risco em direcdo ao

verdadeiro
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Comparando a MRF de Markowski com a MRP desenvolvida neste trabalho com,
destaca-se que na MRF, ¢ realizada a combmacdo de S e F, utilizando IF-THEN para cada
associacdo de valores, sendo necessaria a defuzzificagdo dos conjuntos nebulosos para se obter
o valor preciso de RL enquanto na MRP o valor de Gc € obtido através de uma operacao de
subtracao de ue A . A defuzzificacdo utilizada no trabalho de Markowski utiliza o método da
centroide, que utiliza cdlculo ntegral. As operacdes matematicas presentes na MRP se mostram
menos complexas, podendo-se desenvolver com mais facilidade um algoritmo para andlise de
risco. Os valores de Gc encontrados na MRP estabelece intervalos bem definidos para RL,
sendo que:

1. Se Gec <-0,5,RL~T;

2. Se-0,25<Gc £ 0, RL=M;

3. Se Gc=0,25, RL=NT

Isso mostra que a comparacdo de Gc com RL se dara de acordo com a quantidade de
regioes de tolerabilidade representadas na matriz de riscos, enquanto na MRF, o método de
comparacdo se mostrou necessario para todas as relacdes de S e F.

O mtervalo de evidéncia resultante (¢) definido em LPA2v mostra o nivel de
contradicdo em tempo real, determinando o quanto o grau de certeza pode se deslocar de acordo
com a insercdo de novas evidéncias ou realimentacdo de um no de andlise paraconsistente
(NAP) [14]. Isso mostra que em um algoritmo de mitigagdo de riscos, ndo € possivel ir da regido
NT para T com apenas uma iteragdo, em uma MRP que possua valor logico verdadeiro na
notagdo P(cc.ger)=(1,0)

Conclusoes

A MRP apresentada se mostrou capaz de representar o risco de um evento com S e F
definidos em um diagrama de Hasse. A técnica se mostra com potencial para elaboracdo de
sistemas especialistas para andlise de risco. Em trabalhos futuros, ¢ interessante elaborar um
tratamento para regides intangiveis do diagrama de Hasse.
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