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APRESENTACAO

A obra “Administracao, Empreendedorismo e Inovagao” compreende uma
série com trés volumes de livros, publicados pela Atena Editora, os quais abordam
diversas tematicas inerentes ao campo da administracdo. Este terceiro volume é
composto por vinte e um capitulos desenvolvidos por pesquisadores renomados e
com solida trajetéria na area.

Dessa forma, esta obra é dedicada aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos e percepc¢des sobre Administracdo, Empreendedorismo e Inovagao,
por meio de um arcaboucgo teérico especializado. Ainda, ressalta-se que este livro
agrega ao campo da Administracdo, Empreendedorismo e Inovacdo a medida em
gue reune um material rico e diversificado, proporcionando a ampliacao do debate
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores
ao delineamento de novas estratégias de gestédo. A seguir, apresento os estudos que
compdem os capitulos deste volume, juntamente com seus respectivos obijetivos.

O primeiro capitulo € intitulado “Accountabilty e Transparéncia: analise das metas
do CNJ” e fazuma andlise das metas de gestao estratégica estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Justica (CNJ) entre os anos de 2009 e 2014 e demonstra a auséncia de
instrumentos de controle do tipo accountability e transparéncia. O segundo capitulo
tem como titulo “Administracédo Publica e a Gestao pela Qualidade: uso da escala
SERVQUAL” e objetivou analisar a qualidade dos servigos prestados pelos servidores
técnico-administrativos aos discentes do Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas da
Universidade Federal da Paraiba (CCSA/UFPB). O terceiro capitulo, intitulado “Clima
Organizacional: avaliacdo de satisfacdo dos servidores publicos municipais em um
6rgéo do Municipio de Ponta Pora — MS”, teve como objetivo avaliar a satisfagao dos
servidores publicos municipais de um 6rgéao na cidade de Ponta Pora — MS.

O quarto capitulo, intitulado “Desenvolvimento de Bem-Estar no Trabalho
e Proatividade como Estratégia de Prevencédo de Intencdo de Rotatividade entre
Docentes de Rede Publica de Ensino”, objetivou analisar o impacto de bem-estar no
trabalho e proatividade na intencao de rotatividade. O quinto capitulo, intitulado “Escala
de Valores Organizacionais como Ferramenta para a Evolugéo da Cultura no Tribunal
de Justica do Estado de Rondbnia”, buscou estudar os valores organizacionais no
Poder Judiciario do Estado de Rondénia como forma de auxiliar no desenvolvimento
de novas estratégias para a resolu¢ao dos problemas e satisfacdo das necessidades
da organizacgao. O sexto capitulo tem como titulo “Evidéncias do Padrédo Lampedusa
na Politica de Ciéncia e Tecnologia no Estado do Tocantins” e objetivou analisar a
influéncia da administracéo publica patrimonial sobre a gestdo da Politica de Ciéncia
e Tecnologia no Estado do Tocantins.

O sétimo capitulo € intitulado “Gestao de Custos no Setor Publico: um estudo
em um restaurante universitario” e objetivou analisar como a gestdo de custos
pode contribuir para o processo decisério sobre a melhor aplicacdo dos recursos



em um restaurante universitario, analisando os possiveis ganhos e a aplicabilidade
do sistema de custeio baseado em atividades (ABC). O oitavo capitulo tem como
titulo “Gestdo Estratégica em Ambito Publico: proposta de planejamento para polo
em EaD” e objetivou propor um plano de agao para o polo de apoio presencial de
Mari — PB. O nono capitulo, intitulado “Inovacdo e Governanga na Gestao Publica:
reflexdes sobre um processo adotado na Assembleia Legislativa do Estado do Rio
Grande do Sul”, objetivou descrever e refletir um tipo de inovagéo na gestao publica,
mais especificamente aplicada ao Poder Legislativo do Estado do Rio Grande do Sul.

O décimo capitulo é intitulado “Gestao e Avaliacédo de Desempenho: um estudo de
caso” e objetivou analisar as possibilidades e limitacdes do Manual de Orientacao de
Gestao de Desempenho da SEGEP. O décimo primeiro capitulo tem como titulo “Analise
de Viabilidade Técnica e Econbmica de Sistema Fotovoltaico em uma Residéncia
na Regido Norte do Ceard” e objetivou avaliar tecnicamente e economicamente a
utilizagcdo de energia solar fotovoltaica em uma residéncia conectada a rede elétrica
em Reriutaba, Ceara. O décimo segundo capitulo, intitulado “Recuperacéao de Cobre
de Placas de Circuito Impresso por meio da Lixiviacdo Acida”, teve como objetivo
realizar a recuperacdo do metal, oriundo de placas de circuito impresso, visto a
grande porcentagem do metal nesses materiais, de mesmo modo tratar uma medida
para a reducdo de lixo eletrébnico gerado pela sociedade atual, detendo o foco de
sustentabilidade.

O décimo terceiro capitulo tem como titulo “Desenvolvimento Sustentavel no
Semiarido: a experiéncia da Cooperativa Agropecuéaria Familiar de Curaca, Uaua
e Canudos — COOPERCUC” e buscou descrever o contexto de desenvolvimento
sustentavel da COOPERCUC, tendo como objeto de estudo o impacto social
transformador da cooperativa e a sua convivéncia com o semiarido. O décimo quarto
capitulo é intitulado “Modelagem do Quadro Conceitual de ACV-Social para a Logistica
Reversa do Setor de Residuo de Equipamento Eletroeletronico no Municipio do Rio de
Janeiro” e teve como objetivo realizar a modelagem de um quadro conceitual que define
as partes interessadas, categorias de impacto, subcategorias de impacto e indicadores
na perspectiva da avaliagdo social do ciclo de vida utilizando-se, como objeto de
pesquisa, a logistica reversa de REEE (Residuo de Equipamento Eletroeletronico)
no Municipio do Rio de Janeiro. O décimo quinto capitulo é intitulado “Verificacéo
do Potencial de Utilizacdo dos Residuos Orgéanicos Provenientes do Restaurante
Académico para Vermicompostagem” e tem como objetivo utilizar o Restaurante
académico do IFCE, Campus Maracanau, como fonte de residuos organicos e com
o intuito da reducdo do volume de residuos gerados e descartados, uma vez que em
lixos urbanos possuem a maior fragao.

O décimo sexto capitulo tem como titulo “Uso de Ferramentas daACV No Comércio
Internacional: estudo de caso sobre rotulagem ambiental” e objetivou avaliar se a
rotulagem ambiental, baseada em ACV, contribui para o aumento da competitividade
de produtos nacionais em mercados globais. O décimo sétimo capitulo € intitulado



“Avaliacéo de Interagcdes em Jogos de Guerra por Logica Fuzzy” e objetivou aplicar a
Légica Fuzzy no apoio a Jogos de Guerra. O décimo oitavo capitulo tem como titulo
“Adaptacao Transcultural na Validacado da Survey UTAUT2 para o Brasil” e objetivou
apresentar o método adaptacao transcultural de instrumento de coleta de dados aos
estudantes, profissionais e pesquisadores do campo do marketing.

O décimo nono capitulo, intitulado “A ldentidade e a Cultura Nacional pela
Perspectiva da Corrupgcéo”, teve como objetivo apresentar os principais elementos
constituintes do que é tido como identidade nacional. O vigésimo capitulo tem como
titulo “Entre Prescrito e o Real: a organizacéo real do trabalho na intervencéo em crises
suicidas” e buscou compreender, a luz da Psicodinamica do Trabalho, a organizacao
real do trabalho na intervencdo em crises suicidas. O vigésimo primeiro capitulo €
intitulado “Hearing for All” e objetivou desenvolver produtos ligados a area de saude,
por meio do desenvolvimento de uma tecnologia de baixo custo.

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagao que possibilitaram
a construcdo dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa contribuir
para a discussao e consolidacédo de temas relevantes para a area de Administracéo,
Empreendedorismo e Inovacgao, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas,
técnicos, consultores e estudantes a reflexdo sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
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CAPITULO 17

AVALIACAO DE INTERACOES EM JOGOS DE

Luiz Octavio Gaviao
Escola Superior de Guerra

Rio de Janeiro — RJ

Annibal Parracho Sant’Anna
Universidade Federal Fluminense
Niteroi — RJ

Gilson Brito Alves Lima
Universidade Federal Fluminense
Niter6i — RJ

Pauli Adriano de Almada Garcia
Universidade Federal Fluminense
Volta Redonda — RJ

Sergio Kostin

Escola Superior de Guerra

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: Os Jogos de Guerra (JG) fazem parte
do processo de planejamento militar e o apoio
da Pesquisa Operacional tem se mostrado util
em seu proveito ao longo da historia militar. Este
artigo teve por finalidade aplicar a Logica Fuzzy
no apoio a JG. A natureza aproximativa das
técnicas de Soft Computing se adequa a solugcéo
de interacbes entre fracbes em combate, pois
0 ambiente de incerteza da guerra dificulta a
definicdo de parametros e de valores exatos
as variaveis. Esta pesquisa prop6s um Sistema
de Inferéncia Fuzzy (SIF), composto por duas
variaveis de entrada (i.e. Manobra e Fogos)
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GUERRA POR LOGICA FUZZY

e uma de saida (i.e. Estimativa de baixas). A
proposta foi aplicada a dois casos, no contexto
de operacgdes terrestres de unidades do escalao
Batalhdo, representando problemas de maior e
menor incerteza para os analistas do JG.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos de Guerra; Légica
Fuzzy, Sistema de Inferéncia Fuzzy.

ABSTRACT: War Games (WG) are part of
the military planning process. The support of
Operational Research has its origin in defense
and its usefulness is registered in military
history. This article aimed to apply the Fuzzy
Logic in support of WG. The approximate nature
of Soft Computing techniques is adequate to
assess interactions between units in combat,
since the uncertainty of war environment makes
it difficult to define parameters and exact values
to variables. This research proposed a Fuzzy
Inference System (FIS), composed of two input
variables (i.e., Maneuver and Fires) and one
output (i.e., casualty estimation). The proposal
was applied to two cases, in the context of land
campaigns of Battalions, simulating different
uncertainty levels for WG analysts.
KEYWORDS: War Games; Fuzzy Logic; Fuzzy
Inference System.
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11 INTRODUCAO

O Processo de Planejamento Militar (PPM) envolve varias etapas e fases, emtorno
de um problema militar. Esse problema pode envolver o contexto de uma operacao de
guerra ou paz, uma operacdo humanitaria ou mesmo de apoio logistico a Forcas de
Seguranca Publica. Na etapa inicial do planejamento militar, denominada Exame da
Situacao, existe uma fase em que sao confrontadas as possiveis intera¢des das Linhas
de Acéo (LA), que s&o possiveis solugdes ao problema, com as Possibilidades do
Inimigo (PI), que séo as acdes fisicamente exequiveis de serem implementadas pelos
adversarios, com influéncia sobre as nossas operagdes. Nessa fase do Confronto,
também designado de Jogo de Guerra (JG), sdo analisadas ciclicamente as acoes,
reacdes e contrarreagdes entre as forcas préprias e inimigas (BRASIL, 2016).

OJGtemporfinalidade avaliar e reajustar o planejamento, incluir aperfeicoamentos
as LA, sincronizar as a¢des das diferentes forcas envolvidas, estimar baixas e danos
materiais, e elaborar possiveis planejamentos contingentes ou em sequéncia as a¢des
efetuadas. O JG também pode ser realizado apds a conclusao do ciclo completo do
planejamento militar, nos seus diferentes niveis estratégico, operacional e tatico, com
a finalidade de testar e validar, aperfeicoar ou mesmo retomar o planejamento, para
corrigir alguma necessidade nao visualizada nas fases precedentes (BRASIL, 2011).

Na pratica, o JG representa uma dinamica de interacdes entre as for¢cas. Em
relacdo as acgdes inimigas, os analistas do JG devem estimar quando e onde suas
forcas podem atuar para concretizar o efeito desejado da Pl considerada. Em relacao
as forcas proprias, sao visualizadas as acdes descritas no conceito sumario da LA,
sendo expandidas e detalhadas em face da Pl a ser confrontada. As interacbes devem
ponderar a relacdo dos poderes de combate dos adversarios, que incluem os meios
ou parcelas deles, o apoio recebido das Forcas Amigas (i.e. apoio de fogo, mobilidade,
comando e controle, inteligéncia, entre outros), observando as caracteristicas do
ambiente operacional, os Fatores de Tempo e Distancia (FTD) envolvidos, entre outros
aspectos (USMC, 2001).

Nas unidades de tropa, os Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais da
Marinha e as unidades de escaldo Batalhao e superiores do Exército e da Aeronautica,
possuem Estados-Maiores (EM) em suas organizagbes. De maneira geral, esses
EM se destinam a assessoria de planejamento e de apoio a tomada de decisao do
Comandante. Na conducédo do planejamento de operacdes militares, as Se¢des de
Operacdes e de Inteligéncia normalmente organizam e nucleiam as células oponentes
nos JG, representando as for¢cas amigas e inimigas, respectivamente, com a incluséo
de integrantes e especialistas que a situagéo requeira (BRASIL, 2013).

Na execucéo dos JG, os analistas podem recorrer a publicacées com dados de
planejamento, para quantificar as baixas, danos e consumo de suprimentos por ocasiéo
das interacdes. Essas estimativas sdo necessarias para os ajustes e aperfeicoamentos
das LA. Entretanto, a incerteza sobre os resultados das intera¢des é consideravel, em
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virtude do uso de dados histoéricos, registrados em operagdes similares. Em geral,
esses dados s&o generalizantes, com limitagcbes em relagcdo ao imponderavel do
combate real, que possam ampliar ou reduzir os indices registrados na historia militar.
Além disso, por se tratar do menor escaléo de tropa com EM constituido, é razoavel
admitir certa escassez de experiéncia e de recursos técnicos para otimizar a pratica
dos JG nas unidades do escalao Batalhao (USMC, 2000, 2001).

Nesse contexto, a Pesquisa Operacional (PO) traz um histérico de contribuicbes
em JG e, no caso desta pesquisa, pode auxiliar a avaliagdo das interacées em JG
(SHEPHARD, 1963; FORDER, 2004; WILLIAMS, 2004; KIRBY; GODWIN, 2010;
VANDEPEER; MOON; DE VISSER, 2013). A opinidao dos analistas do JG pode ser
modelada, para ponderar os indices dos dados de planejamento. Nesse ambiente de
incerteza, as técnicas de Soft Computing podem oferecer solu¢gbes aproximadas ao
problema. Nesta pesquisa, explorou-se a Logica Fuzzy para apresentar um modelo de
engajamentos das fracdes, capaz de quantificar suas interagcdes. Foram identificadas as
variaveis principais em um JG, convertendo-as em conjuntos fuzzy. Foram elaboradas
regras de inferéncia “Se-Entao” e organizado um sistema de inferéncia. O resultado de
cada interacao indica um fator moderador, para intensificar ou atenuar o dado médio
de planejamento utilizado para o contexto.

De modo a sustentar o entendimento da presente proposta, este artigo foi
estruturado em cinco se¢des. Apos a introducao, a Se¢ao 2 discorre sobre os aspectos
basicos de um Sistema de Inferéncia Fuzzy (SIF). A Secao 3 descreve a elaboracéo
da base de conhecimentos do SIF, composta pelos dados, na forma de conjuntos
fuzzy e as regras de inferéncia. A Secéo 4 apresenta duas aplicagdes e, por fim, a
Secao 5 traz as consideragdes finais. Os Apéndices trazem as regras de inferéncia e
o algoritmo em software R (R-CORE-TEAM, 2018).

21 ASPECTOS BASICOS DE UM SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY

A logica fuzzy ndo € um conceito novo, sendo originalmente apresentado por
(ZADEH, 1965), para lidar com problemas complexos, muitas vezes caracterizados
por elevado grau de incerteza e imprecisdo. A logica fuzzy tratou o processo
cognitivo humano com base em variaveis linguisticas (i.e. alto, baixo, quente, frio,
superior, inferior, entre outros), cujos conjuntos definem seus integrantes por graus de
pertinéncia. Essa abordagem difere da l6gica Booleana, que estabelece limites bem
definidos entre conjuntos de elementos. Na logica fuzzy, ndo é possivel estabelecer
limites claros entre os conjuntos e, dessa forma, um elemento pode pertencer a varios
conjuntos fuzzy. Assim, conforme a anedota popular, um copo de adgua na metade do

volume pode estar “meio cheio” ou “meio vazio”. Isto indica que a variavel “volume
de agua” do copo pertence tanto ao conjunto fuzzy “cheio” quanto ao conjunto fuzzy
“vazio”, com grau de pertinéncia de 0,5 para ambos. A Fig. 1 ilustra Diagramas de
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Venn com os conjuntos de elementos para as duas logicas, de maneira genérica.

Conjuntos Fuzzy Conjuntos Booleanos

Fig. 1 — Conjuntos em Logica Fuzzy e Booleana

A logica fuzzy esta fundamentada na teoria dos conjuntos fuzzy. Existem vérios
tipos de funcdes para representar a pertinéncia de um elemento a um conjunto fuzzy.
A Fig. 2 apresenta uma funcdo de pertinéncia triangular (trimf) e outra trapezoidal
(trapmf). Afuncao “trimf” & representada por seus valores minimo, modal e maximo (i.e.
U(A) =[al, a2, ad)), e a funcao “trapmf” por u(B) = [b1, b2, b3, b4]. Em geral ha alguma
sobreposicao entre os conjuntos fuzzy, para indicar a pertinéncia de um elemento
a mais de um conjunto. Na literatura, verifica-se que a intersecao entre conjuntos
fuzzy adjacentes ocorre, normalmente, com grau de pertinéncia de 0,5, entretanto sem
indicar uma regra de modelagem (PENA REYES, 2004). O dominio dessas funcdes
pode ser obtido a partir de informacdes de especialistas, por manuais técnicos, por
dados de planejamento, entre outras. A ordenada varia entre [0,1], indicando o grau de
pertinéncia do elemento ao conjunto fuzzy.

Funcdo de
Pertinéncia ()

; | | Input/Output
a, a, b, a; b, b; b,

Fig. 2 — Fungbes de pertinéncia Triangular e Trapezoidal

Amodelagem com variaveis linguisticas é uma alternativa a problemas de elevada
complexidade. O ambiente de incerteza que envolve o problema pode dificultar a
definicdo de parametros e valores exatos as variaveis, principalmente quando de alta
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dependéncia de opinido de pessoas (especialistas etc.). Para ilustrar esse aspecto,
um provador de café ndo necessita medir a temperatura do liquido para decidir por
aguardar alguns instantes ou muito tempo, para que o café esfrie, para que nao
provoque algum ferimento em seu sistema digestivo. (ZADEH, 1965, 1973) identificou
que o processo decisério muitas vezes recorre a variaveis linguisticas que, de forma
aproximada, sao suficientes para a tomada de decisdo. Nesse caso do provador, a
sensacao de temperatura do café é a variavel de entrada e o tempo de espera a
variavel de saida. Para a entrada, € possivel definir, por experiéncia e sensibilidade

LEN 1] EE 1]

do provador, conjuntos fuzzy “muito quente”, “quente”, “morno” e “frio”. Para a saida, o
provador pode identificar os conjuntos “muito tempo”, “pouco tempo” e “imediato”, para
a espera por temperatura mais amena ao seu experimento. Em momento algum houve
a necessidade de recorrer a um termémetro ou a um cronémetro para a determinacéo
dos valores exatos das variaveis. Uma solucéo aproximada foi suficiente para a tomada
de decisao e isto consiste no cerne da légica fuzzy (ROSS, 2017).

Um Sistema de Inferéncia Fuzzy (SIF) é caracterizado por uma sequéncia de
operacgdes logicas, que envolvem interfaces de fuzzyficacdo, de inferéncias e de
defuzzyficagcdo. Esses blocos de interfaces recorrem a uma base de conhecimentos,
composta por dados dos conjuntos fuzzy e por regras de inferéncia tipo “Se-Entao”,
conforme descreve a Fig. 3. Um SIF é ativado por valores exatos as variaveis de entrada,
no bloco de fuzzyficagdo e produz as variaveis de saida, no bloco de defuzzyficacéo,
valores também exatos. Isto ndo deve ser confundido com a natureza aproximada da
l6gica fuzzy, conforme ilustrado no caso do provador de café. O processamento das
informacdes para a tomada de decisédo ainda se baseiam em variaveis linguisticas,
porém tendo os dominios de seus conjuntos fuzzy representados por valores escalares
(ROSS, 2017).

: Regra 1: Se a Manobra ¢é “Totalmente Desfavoravel” e os Fogos
1 sdo “Totalmente Inferiores”, entdo as Baixas/Danos/Consumo
I s30 “Totalmente Acima’ das estimativas.

Output - Baixas / Danos / Consumo

Regra 49: Se a Manobra € “Totalmente Favoravel” e os Fogos

| sdo “Totalmente Superiores”, entdo as Baixas/Danos/Consumo
I sdo “Totalmente Abaixo” das estimativas.

Input2 - Fogos
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X Fuzzyficagao, Inferéncias e
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Fig. 3 - Estrutura de um SIF tipo “Mamdani”
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Os parametros do SIF selecionados para a aplicagcdo desta pesquisa foram
os comumente utilizados em logica fuzzy. O método de inferéncia escolhido foi o
“Mamdani”. Esse método foi popularizado nas mais diversas aplicacbes da logica
fuzzy (FAZZOLARI et al., 2013). Esse método também se caracteriza pela atribuicao
de conjuntos fuzzy as variaveis de saida (ZADEH, 1973; MAMDANI, 1974; MAMDANI;
ASSILIAN, 1975).

A Fig. 3 resume a estrutura de um SIF tipo “Mamdani”, com dados explorados
nas aplicagdes deste artigo, a serem detalhados nas Secbes 3 e 4. Além disso, o
método “Mamdani” utilizado neste artigo explora valores “min-max” em uma sequéncia
de operacdes logicas para a ativagao das regras de inferéncia, conferindo agilidade
aos algoritmos fuzzy.

As regras de inferéncia tipo “Se-Entdo” envolvem, normalmente, operadores
l6gicos de intersecéo e unido de conjuntos. As variaveis de entrada estéo interligadas
na parcela “Se” das regras, uma regido denominada “antecedente” das regras.

~ ”

As variaveis de saida estao interligadas na parcela “Entdo” das regras, em regiao
denominada “consequente” das regras. A operacdo de intersecdo de variaveis
seleciona o valor “minimo” dos elementos analisados. O operador l6gico de unido de
variaveis seleciona o valor “maximo” dos elementos analisados (ROSS, 2017).

O bloco de fuzzyficacdo efetua a conversdo dos valores exatos de entrada em
graus de pertinéncia aos conjuntos fuzzy, cujos dominios sejam ativados por esses
valores. O bloco de inferéncias efetua operacdes de implicagdo dos antecedentes das
regras de inferéncia, utilizando o grau de pertinéncia “minimo” dentre os conjuntos
fuzzy analisados. Esse bloco de inferéncias também executa a agregacédo dos
consequentes das regras de inferéncia, selecionando os valores de suporte maximos,
dentre as regras de inferéncia ativadas. Por fim, o método de defuzzyficacéo encerra o
processo de um SIF. A agregacéo dos consequentes das regras de inferéncia ativadas
gera um poligono, que é utilizado como referéncia para o célculo do valor exato de
saida do SIF. A técnica escolhida para a defuzzyficagao foi por centréide, cujo valor da
abscissa indica o resultado do processo. O detalhamento conceitual das etapas de um
SIF pode ser acessado em (ROSS, 2017).

3|1 MODELAGEM DO JOGO DE GUERRA

Para a modelagem das interagdes do JG com a logica fuzzy, algumas premissas
foram seguidas no artigo.

3.1 Premissas sobre a Logica Fuzzy

Inicialmente cabem comentéarios sobre a modelagem com a légica fuzzy. Deve-
se levar em consideracdo a natureza aproximativa da logica fuzzy. Se a equipe de
modelagem do problema dispde de dados exatos e fungdes perfeitamente definidas para
descrever o comportamento das variaveis, 0 que nao parece ser o0 caso, outros métodos
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deterministicos podem atender ao problema em melhores condicdes. As interacbes
de forcas em combate estdo entre as acbes com maior grau de imprevisibilidade,
sendo descritas ao longo da histéria militar por diversos pensadores e estrategistas
(CLAUSEWITZ, 1976; ECHEVARRIA, 2003; GRAY, 2005; STRACHAN, 2013).

Outro aspecto referente aos SIF se refere a quantidade de variaveis de entrada e
saida. Sistemas com elevado numero de variaveis e de conjuntos fuzzy podem provocar
0 que a literatura em PO designa de “explosdo combinatéria” de regras. Para ilustrar
isto, um problema com cinco variaveis de entrada, uma saida e quatro conjuntos fuzzy

~RA

para cada variavel gera, para regras “Se-Entdo” conectadas por operador légico de
intersecéo, uma combinacédo de 1024 (i.e. 4x4x4x4x4) diferentes regras de inferéncia.

Problemas dessa natureza podem encontrar limitacbes de processamento
em maquinas e softwares, além de comprometer o tempo disponivel para o JG em
situacOes reais. Nesse caso, a modelagem simples e aproximada traz resultados mais
satisfatorios que a busca por preciséo. Assim, assume-se a premissa da modelagem
sob condicao inferior a “explosdo combinatéria”, o que implica a escolha das variaveis

essenciais ao problema (COX et al., 1998).

3.2 Premissas sobre o JG

Os Dados Médios de Planejamento (DAMEPLAN) constituem informacdes
classificadas em qualquer Forca Armada. Em geral devem ter seu uso autorizado sob
condicOes especiais, para pessoal credenciado e com a necessidade de conhecer
tais dados. Esses dados sao coletados e analisados periodicamente, sendo também
passiveis de atualizacdo. Dessa forma, ndo é possivel elaborar o desenho das
variaveis de entrada e saida com dados reais a serem jogados. Por esse motivo, esta
pesquisa assumiu a premissa de modelar com dados percentuais, que traduzam as
percep¢des dos analistas as variaveis de entrada. Para as saidas, foram estimados
valores abaixo, equivalentes e acima das estimativas das variaveis. Assim, é possivel
que um determinado resultado de interacao indique, por exemplo, o uso de 1,38 para
a estimativa de baixas daquele contexto. Se o DAMEPLAN indica que tal interagédo
apresenta um percentual de 10% de baixas, o resultado sugerido para cémputo no JG
seria, entdo, de 13,8% do efetivo empregado na interacdo. Dessa forma, a modelagem
nao necessita de valores estabelecidos em documentos classificados.

Em decorréncia dessa restricdo, surge entdo o natural questionamento sobre
0 porqué de néao utilizar diretamente o dado de 10% para a interagcdo do JG. Em
geral, esses dados de planejamento sdo generalizantes, através de resultados de
conflitos similares, o que os torna bastante imprecisos. Além disso, frequentemente
sdo encontrados dados especificos aos periodos, fases do combate ou aos escaldes
envolvidos (i.e. baixas no 1° dia de combate, baixas durante o Movimento-Navio-Terra,
baixas no escaldo de assalto). Amodelagem fuzzy aqui proposta preenche essa lacuna,
ao apresentar um fator moderador que permite graduar a estimativa do DAMEPLAN.
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3.3 Variaveis de entrada e saida

O modelo aqui proposto se destina a produzir um fator moderador para a interacéo
apresentada no JG. Por definicdo, “interacao” representa as acdes impetradas por
cada adversario. Embora diversas variaveis de natureza moral e material estejam
diretamente relacionadas as interacdes em combate, assumiu-se que, diretamente, as
variaveis “manobra” e “fogos” s&o aquelas com o impacto mais direto para provocar
baixas, danos e consumo de suprimentos das diversas classes. Isto n&o significa dizer
que a Lideranca e a estrutura de C2, a capacidade de inteligéncia, a agilidade logistica
dos contendores, a experiéncia de vitérias e derrotas em combate, entre tantos outros
fatores, ndo estejam presentes na interacdo. De fato, estdo presentes, porém aqui se
assume que todos os fatores estarao “precificados” na manobra e nos fogos (BRASIL,
1989).

A variavel “manobra” esta relacionada ao posicionamento para desferir a
acao contra o inimigo. A manobra envolve o adequado uso do terreno, o correto
estabelecimento de medidas de coordenacdo e controle, a escolha de objetivos
militares, a distribuicdo de forcas nas frentes de ataque ou defesa e a escolha da
forma de manobra tatica, na ofensiva (i.e. ataque frontal, penetracéo, desbordamento,
envolvimento) ou na defensiva (i.e. defesa de area, defesa mével, defesa preparada,
defesa imediata) (BRASIL, 1989).

Para a interacdo no JG, foram arbitrados sete conjuntos fuzzy a variavel
“manobra”, conforme descreve a Fig. 4. Tendo em vista a contraposicéo entre uma
LA e uma PIl, a manobra prépria pode ser considerada “Totalmente desfavoravel”
(TD), “Muito desfavoravel’” (MD), “Pouco desfavoravel” (PD), “Equivalentes” (EQ),
“Pouco favoravel” (PF), “Muito favoravel” (MF), “Totalmente favoravel” (TF). Essa
avaliacao dos analistas deve considerar a amplitude de aspectos diretos e indiretos
supramencionados. Conforme descrito, o0 dominio dessa variavel foi estabelecido no
intervalo [0,1], sendo equitativamente dividido aos sete conjuntos fuzzy.

A variavel “fogos” esté relacionada ao efetivo emprego dos sistemas de apoio de
fogo por atacantes e defensores. Nao basta possuir determinado sistema de armas
para considera-lo na interacdo. Fogos de tiro tenso dependem de bons campos de
tiro e correto posicionamento em terreno com profundidade ao atacante e raséncia ao
defensor (i.e. a rasancia € a caracteristica do terreno que garante o tiro rasante), fogos
de tiro curvo dependem de adequado sistema de observacédo e ajuste, as secOes
de tiro precisam respeitar limites de alcance util, o terreno precisa oferecer posicoes
abrigadas ao tiro, entre outros aspectos.

Os fogos implementados na interagcéo LA x Pl também foram arbitrados em sete
conjuntos fuzzy. Os fogos podem ser “Totalmente inferiores” (TI), “Muito inferiores”
(MI), “Pouco inferiores” (PI), “Equivalentes” (EQ), “Pouco superiores” (PS), “Muito
superiores” (MS), “Totalmente superiores” (TS). Conforme descrito, 0 dominio dessa
variavel também foi estabelecido no intervalo [0,1], sendo equitativamente dividido aos
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sete conjuntos fuzzy.

Input 1 - Manobra

0,33

Fig. 4 — Conjuntos Fuzzy das variaveis de entrada e saida

A variavel de saida também foi dividida em sete conjuntos fuzzy. Essa variavel
pode ser analisada para avaliar os resultados da interagao LA x Pl sobre as baixas,
sobre danos materiais ou consumo de suprimentos das classes. Os conjuntos estao
equitativamente divididos no intervalo [0,2], para indicar o fator moderador a ser
aplicado ao DAMEPLAN. Assim, o resultado, em relacéo a estimativa de planejamento,
indica ser “Totalmente Abaixo” (TAb), “Muito Abaixo” (MAb), “Pouco Abaixo” (PAb),
“Estimadas” (EST), “Pouco Acima” (PAc), “Muito Acima” (MAc), “Totalmente Acima”
(TAC).

3.4 Regras de Inferéncia

Foram estabelecidas 49 regras de inferéncia, tendo em vista a existéncia de sete
conjuntos fuzzy para cada variavel de entrada e suas inferéncias com operador l6gico
de intersecédo “E”. As regras cobrem o espectro de combinag¢des possiveis entre as
variaveis. As regras aqui modeladas tiveram o foco nos resultados de baixas. E possivel
que interagdes para resultados de danos materiais ou consumo de suprimentos gerem
regras de inferéncia ligeiramente modificadas. E também aceitavel que o julgamento
das variaveis linguisticas para as baixas seja ajustado, se assim julgado pelos analistas
do JG. Esses resultados foram graduados de acordo com o espectro de combinacdes,
devendo se considerada a natureza aproximativa do modelo. As regras de inferéncia
se encontram no Apéndice 1.
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3.5 Algoritmo e Software

O algoritmo foi gerado em linguagem R, com auxilio do pacote “FuzzyToolkitUoN”
(R-Core-Team, 2018). O cddigo de programacdao da modelagem se encontra no
Apéndice 2.

41 APLICACOES

Dois breves estudos de caso foram simulados para aplicar a modelagem do SIF.
Ambos se referem ao contexto de operagdes terrestres, no escaldo Batalh&o, em que
as LA séo enunciadas para as suas pecas de manobra (i.e. Companhias de Fuzileiros)
e as Pl enunciadas em termos de Pelotbes. Os casos envolvem uma interacdo LA
versus Pl, sendo aqui considerados somente os dados resultantes da avaliagao dos
analistas no JG, durante a etapa do Exame da Situagao.

4.1 Caso 1

O estudo de caso 1 envolve o uso de valores exatos as variaveis de entrada.
Por opgao dos analistas, os valores podem ter sido diretamente indicados no intervalo
[0,1]. Os valores poderiam também representar as médias das avaliagdes de multiplos
analistas do JG.

Interacbes | Manobra | Fogos Mozzgrdor DAMEPLAN Baixas (%) Efetivos
130 (Inicial)
1 0,1 0,15 1,88192 0,05 0,09409601 118
2 0,3 0,55 1,302263 0,05 0,06511316 110
3 0,27 0,73 1,135152 0,05 0,056757576 104
4 0,84 0,98 0,105504 0,05 0,005275182 104 (Final)
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Tabela 1 — aplicagéo no Caso 1

ATabela 1 descreve os dados simulados e os resultados. Foram simuladas quatro
interacdes em sequéncia, sem a possibilidade de recompletamento das fracoes. Para
cada interacao foram inseridos os valores de entrada, indicados nas colunas “Manobra”
e “Fogos”. Os engajamentos iniciais sao bem desfavoraveis ao atacante, sendo mais
favoraveis ao final.

A coluna “Fator Moderador” representa os resultados obtidos no SIF. A coluna
“DAMEPLAN?” indica um valor ficticio do percentual de baixas para o tipo e forma de
manobra utilizada. Acoluna “Baixas (%)” apresenta o ajuste dos dados de planejamento,
a partir do produto do fator moderador pelo DAMEPLAN. Por fim, os efetivos séo
reajustados, indicando a perda de 26 militares nos quatro engajamentos.




4.2 Caso 2

O estudo de caso 2 envolve maior grau de incerteza e maior dificuldade para a
realizacéo do JG. Por alguma limitacdo de analise do JG, que pode ser decorrente da
experiéncia dos analistas, de limitacdes de tempo ou mesmo operacionais, a op¢cao
por variaveis linguisticas é a preferida para a entrada de dados. Assim, os analistas
julgaram que na interacéo, a Manobra é equivalente a do defensor e os Fogos sao
pouco superiores ao atacante, conforme indicam os conjuntos fuzzy destacados na
Fig. 5.

Input 1 Input 2

o 0417 0.583 1 o 0583 0.75 1

Fig. 5 — Simulagéo dos valores de entrada

Entretanto, um SIF requer a entrada com valores exatos, para ativar as inferéncias
fuzzy. Tendo em vista que os analistas indicaram as variaveis linguisticas com maior
pertinéncia, € licito assumir que os valores exatos para a entrada no SIF devam
pertencer aos intervalos que correspondam as escolhas dos analistas. Esses intervalos
estdo marcados por pontos, que correspondem as interse¢cdées entre os conjuntos
fuzzy adjacentes, conforme a Fig. 5. Para o Input 1, qualquer valor do intervalo [0,417;
0,583] caracteriza a maior pertinéncia ao conjunto fuzzy “Equivalente”. Para o Input 2,
qualquer valor do intervalo [0,583; 0,75] caracteriza a maior pertinéncia ao conjunto
fuzzy “Pouco Superior”.

Output PDF CDF

Resultados (k=1000): -
Minimo - 0,676

02 04 08 08 10

1 Quartil. 10,8558 o~

Mediana 10,9104

Media 20,9273 -

3 Quartil 11,0043

Maximo - 1,1640 < s

os o7 o o9 10 11 1z

Fig. 6 — Resultados do Caso 2

Nesse contexto, foram simulados k = 1000 valores aleatérios desses intervalos,
com base em distribuicdo uniforme, para representarem as entradas do SIF. Os
resultados indicados na Fig. 6 revelam a estatistica descritiva dos valores, e as fungdes
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densidade e cumulativa alcancados. Assim, o uso de um fator moderador, com base
na mediana ou média seria razoavel ao ajuste do percentual de baixas constante em
DAMEPLAN.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os JG fazem parte do processo de planejamento militar e o apoio da PO tem se
mostrado util ao longo da histéria militar. Este artigo teve por finalidade aplicar a Logica
Fuzzy em proveito de JG. A natureza aproximativa das técnicas de Soft Computing se
adequa a solucao de interac6es entre fracbes em combate. O ambiente de incerteza
que envolve o problema pode dificultar a definicdo de parédmetros e valores exatos
as variaveis. Por isso, a modelagem com variaveis linguisticas é uma alternativa a
problemas de elevada complexidade.

Assim, esta pesquisa apresentou um SIF, composto por duas variaveis de entrada
e uma de saida. As variaveis de entrada corresponderam aos principais componentes
dos poderes de combate das fragcdes consideradas no engajamento, nesse caso a
manobra e os fogos. As variaveis de saida podem estar associadas as baixas, aos
danos materiais ou ao consumo dos suprimentos de todas as classes. O resultado do
SIF indica um fator moderador ao dado de planejamento, tanto por necessidade de
sigilo do DAMEPLAN, quanto por necessidade de reajuste de um dado historico, que
pode ndo guardar uma perfeita similaridade com o engajamento avaliado.

Novas pesquisas podem aprofundar a modelagem aqui proposta. O dominio da
variavel de saida do SIF pertence ao intervalo [0;2], indicando que o maior reajuste
do DAMEPLAN corresponde ao dobro do valor de manual. Dependendo do contexto
analisado, pode ser necessario reajustar o dominio do output. Uma pesquisa na
literatura ndo revelou o uso de sistemas similares, que permitissem a comparacao
dos resultados. Nesse sentido, a disponibilidade do c6digo no Apéndice 2 permite a
alteracéo de parametros em novas pesquisas.

Por fim, as regras de inferéncia foram arbitradas de forma gradual, na tentativa
de simular mais fielmente os resultados de engajamentos em conflito. De igual forma,
as regras no Apéndice se destinam aos aperfeicoamentos e prosseguimento de novas
pesquisas que revelem maior aderéncia a realidade das interacoes.
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APENDICE 1: REGRAS DE INFERENCIA

R1: Se a “Totalmente e os Fogos “Totalmente entéo as “Totalmente das
Manobra &€ Desfavoravel” séao Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R2: Se a “Totalmente e os Fogos “Muito entéo as “Totalmente  das
Manobra é Desfavoravel” séo Inferiores”, Baixas séo Acima” estimativas;
R3: Se a “Totalmente e os Fogos “Pouco entdo as “Muito das
Manobra &€ Desfavoravel” séao Inferiores”, Baixas séao Acima” estimativas;
R4: Se a “Totalmente e os Fogos “Equivalente” entao as “Muito das
Manobra é Desfavoravel” séo a Baixas sédo Acima” estimativas;
R5: Se a “Totalmente e os Fogos “Pouco entdo as “Pouco das
Manobra € Desfavoravel” séo Superiores”,  Baixas sdo Acima” estimativas;
R6: Se a “Totalmente e os Fogos “Muito entéo as “Pouco das
Manobra é Desfavoravel” séo Superiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R7: Se a “Totalmente e os Fogos “Totalmente entdo as “Estimadas” das
Manobra & Desfavoravel” séo Superiores”,  Baixas sao estimativas;
R8: Se a “Muito e os Fogos “Totalmente entéo as “Totalmente das
Manobra é Desfavoravel” séo Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R9: Se a “Muito e os Fogos “Muito entéo as “Totalmente  das
Manobra € Desfavoravel” sao Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R10:Sea  “Muito e os Fogos “Pouco entéo as “Muito das
Manobra é Desfavoravel” séao Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R11: Se a “Muito e os Fogos “Equivalente” entdo as “Muito das
Manobra é Desfavoravel” sao Baixas sao Acima” estimativas;
R12:Sea  “Muito e os Fogos “Pouco entéo as “Pouco das
Manobra é Desfavoravel” séao Superiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R13: Se a “Muito e os Fogos “Muito entéo as “Pouco das
Manobra é  Desfavoravel” séo Superiores”,  Baixas s@o Acima” estimativas;
R14:Sea  “Muito e os Fogos “Totalmente entéo as “Estimadas” das
Manobra é Desfavoravel” séao Superiores”, Baixas séao estimativas;
R15: Se a “Pouco e os Fogos “Totalmente entdo as “Muito das
Manobra é Desfavoravel” séo Inferiores”, Baixas séo Acima” estimativas;
R16: Se a “Pouco e os Fogos “Muito entdo as “Muito das
Manobra &€ Desfavoravel” séao Inferiores”, Baixas séao Acima” estimativas;
R17:Sea  “Pouco e os Fogos “Pouco entéo as “Pouco das
Manobra é Desfavoravel” séo Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R18: Se a “Pouco e os Fogos “Equivalente” entdo as “Pouco das
Manobra ¢ Desfavoravel” sao Baixas sao Acima” estimativas;
R19: Se a “Pouco e os Fogos “Pouco entdo as “Estimadas” das
Manobra é Desfavoravel” séo Superiores”, Baixas sédo estimativas;
R20: Se a “Pouco e os Fogos “Muito entdo as “Estimadas” das
Manobra € Desfavoravel” séo Superiores”,  Baixas sao estimativas;
R21: Se a “Pouco e os Fogos “Totalmente entdo as “Pouco das
Manobra é Desfavoravel” séo Superiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R22: Se a “Equivalente’ e os Fogos “Totalmente entdo as “Muito das
Manobra é sao Inferiores”, Baixas sao Acima” estimativas;
R23: Se a “Equivalente”  ©.°8 Fogos “Muito entéo as “Pouco das
Manobra é q sao Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R24: Se a . e os Fogos “Pouco entéo as . das

. “Equivalente” ~ 9 . » . ~ “Estimadas” A
Manobra é sao Inferiores”, Baixas sao estimativas;
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R25: Se a e » eosFogos . . » entdo as P , das
. Equivalente ~ Equivalente . ~ Estimadas L
Manobra é séo Baixas séo estimativas;
R26:Sea .- . » eosFogos “Pouco entéo as P » das
) Equivalente ~ . » . ~ Estimadas L
Manobra é sao Superiores”, Baixas sédo estimativas;
R27: Se a P » €eosFogos “Muito entdo as “Pouco das
i Equivalente ~ . » . ~ s L
Manobra é séo Superiores”,  Baixas s@o Abaixo estimativas;
R28:Sea .- . » eosFogos “Totalmente entéo as “Muito das
, Equivalente - . N . - R . . )
Manobra é sao Superiores”, Baixas sédo Abaixo estimativas;
R29: Se a “Pouco e os Fogos “Totalmente entéo as “Pouco das
Manobra & favoravel” sao Inferiores”, Baixas sao Acima” estimativas;
R30:Sea  “Pouco e os Fogos “Muito entéo as “Pouco das
Manobra é favoravel” sao Inferiores”, Baixas séao Acima” estimativas;
R31: Se a “Pouco e os Fogos “Pouco entdo as - » das
i - ~ . » . ~ Estimadas . L
Manobra é favoravel sao Inferiores”, Baixas séo estimativas;
R32: Se a “Pouco eos Fogos .~ . » entdo as “Pouco das
, . ~ Equivalente . - L, . . .
Manobra &  favoravel séo Baixas séo Abaixo estimativas;
R33:Sea  “Pouco e os Fogos “Pouco entéo as “Pouco das
Manobra é favoravel” sao Superiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R34: Se a “Pouco e os Fogos “Muito entdo as “Muito das
Manobra é  favoravel” sédo Superiores”,  Baixas sao Abaixo” estimativas;
R35:Sea  “Pouco e os Fogos “Totalmente entéo as “Totalmente  das
Manobra é favoravel” sao Superiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R36: Se a “Muito e os Fogos “Totalmente entdo as “Pouco das
Manobra é  favoravel” séao Inferiores”, Baixas séo Acima” estimativas;
R37:Sea  “Muito e os Fogos “Muito entéo as “Pouco das
Manobra é favoravel” sao Inferiores”, Baixas sédo Acima” estimativas;
R38: Se a “Muito e os Fogos “Pouco entdo as P » das
. o ~ . » . ~ Estimadas L
Manobra &  favoravel séo Inferiores”, Baixas séo estimativas;
R39:Sea  “Muito eos Fogos .- . » entdo as “Pouco das
)} R ~ Equivalente . ~ A . . )
Manobra &  favoravel séao Baixas séao Abaixo estimativas;
R40: Se a “Muito e os Fogos “Pouco entéo as “Muito das
Manobra &€  favoravel’ séo Superiores”,  Baixas s@o Abaixo” estimativas;
R41:Sea  “Muito e os Fogos “Muito entéo as “Totalmente  das
Manobra é favoravel” sao Superiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R42: Se a “Muito e os Fogos “Totalmente entdo as “Totalmente  das
Manobra é favoravel” sao Superiores”, Baixas sao Abaixo” estimativas;
R43: Se a “Totalmente e os Fogos “Totalmente entdo as “Pouco das
Manobra é favoravel” sao Inferiores”, Baixas séao Abaixo” estimativas;
R44: Se a “Totalmente e os Fogos “Muito entdo as “Pouco das
Manobra é favoravel” sao Inferiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R45: Se a “Totalmente e os Fogos “Pouco entdo as “Muito das
Manobra é  favoravel” séao Inferiores”, Baixas séo Abaixo” estimativas;
R46: Se a “Totalmente eos Fogos . . , entdo as “Muito das
] L e ~ Equivalente . - ., . . )
Manobra é favoravel sao Baixas sédo Abaixo estimativas;
R47: Se a “Totalmente e os Fogos “Pouco entdo as “Totalmente  das
Manobra é  favoravel” sédo Superiores”,  Baixas sao Abaixo” estimativas;
R48:Sea  “Totalmente e os Fogos “Muito entéo as “Totalmente  das
Manobra é favoravel” sao Superiores”, Baixas sédo Abaixo” estimativas;
R49: Se a “Totalmente e os Fogos “Totalmente entdo as “Totalmente  das
Manobra é  favoravel” séo Superiores”,  Baixas sao Abaixo” estimativas;
APENDICE 2: CODIGO EM LINGUAGEM R
require(FuzzyToolkitUoN) # pacote fuzzy
fis = newFIS('fis’) # geracédo do arquivo SIF
# Geragao das variaveis Input e Output
fis = addVar(fis, ‘input’, ‘manobra’, 0:1)
Capitulo 17
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fis = addVarf(fis, ‘input’, fogos’, 0:1)
fis = addVar(fis, ‘output’, ‘baixas’, 0:2)

# Funcgdes de pertinéncia

# Input 1: Manobra (Favoravel, desfavoravel)
MF1.1 = triMF(‘TD’, 0:1, ¢(0,0,0.17,1))
MF2.1 = triMF(‘MD’, 0:1, ¢(0,0.17,0.33,1))
MF3.1 = triMF(‘PD’, 0:1, ¢(0.17,0.33,0.5,1))
MF4.1 = triMF(‘EQ’, 0:1, ¢(0.33,0.5,0.67,1))
MF5.1 = triMF(‘PF’, 0:1, ¢(0.5,0.67,0.83,1))
MF6.1 = triMF(‘MF’, 0:1, ¢(0.67,0.83,1,1))
MF7.1 = triMF(‘TF’, 0:1, ¢(0.83,1,1,1))

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF1.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF2.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF3.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF4.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF5.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF6.1)

fis = addMF(fis, “input”, 1, MF7.1)

# Input 2: Fogos (superiores, inferiores)
MF1.2 = triMF(‘TI’, 0:1, ¢(0,0,0.17,1))
MF2.2 = triMF(‘MI’, 0:1, ¢(0,0.17,0.33,1))
MF3.2 = triMF(‘PI’, 0:1, ¢(0.17,0.33,0.5,1))
MF4.2 = triMF(‘EQ’, 0:1, ¢(0.33,0.5,0.67,1))
MF5.2 = triMF(‘PS’, 0:1, ¢(0.5,0.67,0.83,1))
MF6.2 = triMF(‘MS’, 0:1, ¢(0.67,0.83,1,1))
MF7.2 = triMF(‘TS’, 0:1, ¢(0.83,1,1,1))

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF1.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF2.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF3.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF4.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF5.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF6.2)

fis = addMF(fis, “input”, 2, MF7.2)

# Output 1: Estimativa de baixas amigas
MF1.3 = triMF(‘TAb’, 0:2, ¢(0,0,0.33,1))
MF2.3 = triMF(‘MAb’, 0:2, ¢(0,0.33,0.67,1))
MF3.3 = triMF(‘PAb’, 0:2, ¢(0.33,0.67,1,1))
MF4.3 = triMF(‘EST’, 0:2, ¢(0.67,1,1.33,1))
MF5.3 = triMF(‘PAc’, 0:2, ¢(1,1.33,1.67,1))
MF6.3 = triMF(‘MAc’, 0:2, ¢(1.33,1.67,2,1))
MF7.3 = triMF(‘TAc’, 0:2, ¢(1.67,2,2,1))

fis = addMF(fis, “output”, 1, MF1.3)
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fis = addMF(fis, “output”, 1, MF2.3)
fis = addMF(fis, “output”, 1, MF3.3)
fis = addMF(fis, “output”, 1, MF4.3)
fis = addMF(fis, “output”, 1, MF5.3)
fis = addMF(fis, “output”, 1, MF6.3)
fis = addMF(fis, “output”, 1, MF7.3)

# Regras de Inferéncia

fis = addRule(fis,c(1,1,7,1,1)) # R1

fis = addRule(fis,c(1,2,7,1,1)) # R2

fis = addRule(fis,c(1,3,6,1,1)) # R3

fis = addRule(fis,c(1,4,6,1,1)) # R4

fis = addRule(fis,c(1,5,5,1,1)) # R5

fis = addRule(fis,c(1,6,5,1,1)) # R6

fis = addRule(fis,c(1,7,4,1,1)) # R7

fis = addRule(fis,c(2,1,7,1,1)) # R8

fis = addRule(fis,c(2,2,7,1,1)) # R9

fis = addRule(fis,c(2,3,6,1,1)) # R10
fis = addRule(fis,c(2,4,6,1,1)) # R11
fis = addRule(fis,c(2,5,5,1,1)) # R12
fis = addRule(fis,c(2,6,5,1,1)) # R13
fis = addRule(fis,c(2,7,4,1,1)) # R14
fis = addRule(fis,c(3,1,6,1,1)) # R15
fis = addRule(fis,c(3,2,6,1,1)) # R16
fis = addRule(fis,c(3,3,5,1,1)) # R17
fis = addRule(fis,c(3,4,5,1,1)) # R18
fis = addRule(fis,c(3,5,4,1,1)) # R19
fis = addRule(fis,c(3,6,4,1,1)) # R20
fis = addRule(fis,c(3,7,3,1,1)) # R21
fis = addRule(fis,c(4,1,6,1,1)) # R22
fis = addRule(fis,c(4,2,5,1,1)) # R23
fis = addRule(fis,c(4,3,4,1,1)) # R24
fis = addRule(fis,c(4,4,4,1,1)) # R25
fis = addRule(fis,c(4,5,4,1,1)) # R26
fis = addRule(fis,c(4,6,3,1,1)) # R27
fis = addRule(fis,c(4,7,2,1,1)) # R28
fis = addRule(fis,c(5,1,5,1,1)) # R29
fis = addRule(fis,c(5,2,5,1,1)) # R30
fis = addRule(fis,c(5,3,4,1,1)) # R31
fis = addRule(fis,c(5,4,3,1,1)) # R32
fis = addRule(fis,c(5,5,3,1,1)) # R33
fis = addRule(fis,c(5,6,2,1,1)) # R34
fis = addRule(fis,c(5,7,1,1,1)) # R35
(
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fis = addRule(fis,c(6,2,5,1,1)) # R37
fis = addRule(fis,c(6,3,4,1,1)) # R38
fis = addRule(fis,c(6,4,3,1,1)) # R39
fis = addRule(fis,c(6,5,2,1,1)) # R40
fis = addRule(fis,c(6,6,1,1,1)) # R41
fis = addRule(fis,c(6,7,1,1,1)) # R42
fis = addRule(fis,c(7,1,3,1,1)) # R43
fis = addRule(fis,c(7,2,3,1,1)) # R44
fis = addRule(fis,c(7,3,2,1,1)) # R45
fis = addRule(fis,c(7,4,2,1,1)) # R46
fis = addRule(fis,c(7,5,1,1,1)) # R47
fis = addRule(fis,c(7,6,1,1,1)) # R48
fis = addRule(fis,c(7,7,1,1,1)) # R49
### Fim
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