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APRESENTAÇÃO

A epistemologia transformou-se numa área relevante para as ciências sociais 
aplicadas, muitos pensadores e intelectuais têm dedicado parte de seu tempo 
para refletir este tema complexo e amplo, considerados como os mais importantes 
críticos, muitas vezes, até radicais no questionamento da ciência e da tecnologia, 
pois, as mesmas passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. Vivemos um 
momento do triunfo da ciência. Tudo indica que é a civilização científico-técnica que 
elabora, sob medida, as condições ideias de nossa existência.

Etimologicamente, “Epistemologia” significa discurso (logos) sobre a ciência 
(episteme), (Episteme + logos). Epistemologia: é a ciência da ciência. Filosofia 
da ciência. É o estudo crítico dos princípios, das hipóteses e dos resultados das 
diversas ciências. É a teoria do conhecimento.

A tarefa principal da epistemologia consiste na reconstrução racional do 
conhecimento científico, conhecer, analisar, todo o processo gnosiológico da ciência 
do ponto de vista lógico, linguístico, sociológico, interdisciplinar, político, filosófico 
e histórico.

O conhecimento científico é provisório, jamais acabado ou definitivo. É sempre 
tributário de um pano de fundo ideológico, religioso, econômico, político e histórico.

De modo geral, este tema é tratado em relação às Ciências Sociais aplicadas 
como um todo. Mas a ênfase na discussão epistemológica aqui apresentada será 
aplicada às Ciências Sociais para, a partir de tais análises, ser possível pensar a 
questão da pesquisa científica na investigação do fenômeno como um todo.

Espero que as leituras destes capítulos possam ampliar seus conhecimentos 
e instigar novas reflexões.

Boa leitura!

Denise Pereira
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RESUMO:  Este trabalho tem por objetivo 
analisar o gerenciamento de risco nas 
seguradoras, através da identificação e 
redução dos riscos existentes, assim como 
propor alternativas, utilizando a Lógica Fuzzy, 
para uma gestão eficaz de risco. Apresenta 
um histórico da indústria de seguros, seguido 
da elaboração de uma revisão teórica sobre 
os conceitos que envolvem risco. Depois, 

aborda uma teorização acerca da Logica 
Fuzzy, para, a partir daí, estudar a questão 
de sua aplicabilidade ao risco em seguros. A 
Lógica Fuzzy, também conhecida como lógica 
nebulosa ou lógica difusa, é uma ferramenta 
essencial na tomada de decisão, tendo como 
finalidade transformar expressões imprecisas 
em valores numéricos. Com o avanço da 
matemática e da estatística, muitos métodos 
foram desenvolvidos para trabalhar dentro 
da ciência atuarial, todavia, são necessárias 
estruturas matemáticas que se adaptem ao 
tratamento de incertezas não estatísticas. 
Assim, com essa característica, a Lógica Fuzzy 
se apresenta como uma teoria adequada para 
lidar com alguns assuntos da Ciência Atuarial. 
A Metodologia Fuzzy é aplicada em um sistema 
baseado em regras que identifica quando um 
determinado segurado apresenta um risco mais 
elevado para a seguradora; dessa forma, a 
companhia pode estabelecer o grau do risco que 
pretende aceitar para se prevenir e aprimorar o 
cálculo de precificação dos produtos.
PALAVRAS-CHAVE: seguros, risco, Lógica 
Fuzzy.
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RISK ANALYSIS IN INSURANCE: AN APPROACH THROUGH FUZZY LOGIC

ABSTRACT: This research aims to analyze risk management in insurance companies, 
through the identification and reduction of existing risks, as well as proposing alternatives, 
using Fuzzy Logic, for an effective risk management. It presents a history of the insurance 
industry, followed by the elaboration of a theoretical review on the concepts that involve 
risk. Then, it addresses a theory about Logica Fuzzy, to, from there, study the question 
of its applicability to risk in insurance. Fuzzy logic is an essential tool in decision making, 
with the purpose of transforming inaccurate expressions into numerical values. With the 
advancement of mathematics and statistics, many methods have been developed to 
work within actuarial science, however, it still lacks mathematical structures that adapt 
to the treatment of non-statistical uncertainties. Thus, with this characteristic, Fuzzy 
Logic presents itself as an adequate theory to deal with some matters of Actuarial 
Science. The Fuzzy Methodology is applied in a system based on rules that identifies 
when a certain insured presents a higher risk for the insurer, in this way, the company 
can establish the degree of risk that it intends to accept in order to prevent and improve 
the pricing calculation of the products.
KEYWORDS: insurance, risk, Fuzzy Logic.

1 |  INTRODUÇÃO 

Classificar e selecionar riscos é de primordial importância para as companhias 
de seguro, a fim de manter o equilíbrio do negócio. Por meio de análises de risco é 
possível reduzir e estimar os custos envolvidos, entretanto, mesmo com o avanço 
da tecnologia, o mercado ainda não dispõe de estruturas matemáticas suficientes 
que se adequem as suas necessidades estatísticas. 

O Seguro é um negócio que visa proteger pessoas e/ou empresas contra o 
risco de eventos imprevisíveis; a partir desse acordo, transfere-se o risco de perdas 
financeiras resultantes desses eventos especificados para uma seguradora, em 
troca de uma taxa ou prêmio. Em troca da aquisição de um contrato (a apólice), por 
um valor (o prêmio, menor e conhecido), diminui-se a possibilidade de uma perda 
maior. 

O principal custo de uma companhia seguradora é o sinistro (evento aleatório), 
e isto faz com que exista uma grande preocupação na seleção dos riscos que ela 
venha a assumir. Por esse motivo, existe uma avaliação que classifica a situação do 
cliente em relação aos riscos aos quais ele se expõe, como seus hábitos interferem 
nesses riscos e o quanto ele consegue pagar em uma apólice de seguros. O 
futuro segurado é avaliado com um modelo de questionário simples, respondendo 
perguntas como idade, estado civil, condição de saúde, ocupação, entre outras. 
A seguradora, então, submete esses fatores a modelos estatísticos e precifica o 
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seguro de acordo com o que vai segurar e com seu estilo de vida:  é o processo de 
subscrição. Em geral, quanto maior o risco, maior o prêmio. 

Com o intuito de diminuir os prejuízos da seguradora, os critérios de análise 
de riscos têm se tornado cada vez mais sofisticados e precisos, graças ao avanço 
da matemática e da estatística, mas ainda carecem de estruturas matemáticas 
que se adaptem ao tratamento de incertezas não estatísticas. Assim, com essa 
característica, a lógica Fuzzy se apresenta como uma teoria adequada para lidar 
com tais assuntos. 

O termo Fuzzy, em língua inglesa, pode ter vários significados, mas o conceito 
básico do termo passa sempre a ideia de vago, indistinto, incerto. As tentativas de 
tradução para o português ainda não são unanimidade: “nebuloso” e “difuso” são as 
traduções mais usuais.

Os princípios da lógica Fuzzy foram desenvolvidos primeiramente por Jan 
Lukasiewicz (1878-1956), que, em 1920, introduziu conjuntos com grau de pertinência 
combinados aos conceitos da lógica clássica, desenvolvida por Aristóteles. 

Observando que muitas regras presentes no cotidiano da população não 
podiam ser explicadas pelas pessoas que as usavam - e baseando-se nos estudos 
de Lukasiewicz - Lofti Asker Zadeh, professor de Ciências da Computação da 
Universidade da Califórnia, foi o primeiro autor de uma publicação sobre lógica 
fuzzy, na década de 1960.

O objetivo dessa lógica é fornecer os fundamentos para efetuar o raciocínio 
aproximado com proposições imprecisas, usando a teoria dos conjuntos nebulosos 
como ferramenta principal. A proposta desta lógica nebulosa é assumir uma 
premissa que varia em grau de pertinência, no intervalo de 0 a 1, o que leva o 
elemento do conjunto nebuloso a ser parcialmente verdadeiro ou parcialmente 
falso. Portanto, os conceitos da Lógica Fuzzy podem ser utilizados para traduzir em 
termos matemáticos a informação imprecisa, expressa por um conjunto de regras 
linguísticas.

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy tem sido cada vez mais utilizada em áreas 
como análise de dados, sistemas especialistas, controle e otimização, biomedicina, 
biomatemática e estatística, tornando-se cada vez mais importante como ferramenta 
capaz de capturar informações vagas, ambíguas ou imprecisas, além de proporcionar 
a análise de uma grande quantidade de conceitos difusos, frequentemente presentes 
no processo de análise de risco nas seguradoras.

Em geral, o risco pode ser tratado como um conceito nebuloso, pois varia de 
acordo com o tempo e circunstâncias, ou seja, existe a possibilidade de ocorrer 
inúmeros sinistros para um determinado evento numa parcela de tempo.

Esta pesquisa apresenta um histórico da indústria de seguros, seguido da 
elaboração de uma revisão teórica sobre os conceitos que envolvem risco. Depois, 
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apresenta uma teorização acerca da Lógica Fuzzy, visando estudar a questão de 
sua aplicabilidade ao mercado de seguros. O foco é auxiliar a tomada de decisão 
dos agentes envolvidos, proporcionando meios para uma análise que contenha o 
comportamento real dos segurados, indo além dos dados obtidos em cadastros e 
formulários.  Estudos de caso mostram que a utilização da Lógica Fuzzy equivale 
a uma gestão mais eficaz no processo de subscrição, reduzindo o preço final do 
seguro e os riscos inerentes ao produto. 

Esta análise tem como objetivo geral aplicar a metodologia da Lógica Fuzzy 
para viabilizar a gestão de riscos do mercado segurador. Como objetivo específico, 
procura analisar o desenvolvimento do mercado de seguros através do gerenciamento 
de risco, partindo da sua identificação para propor alternativas, utilizando a Lógica 
Fuzzy para reduzir os riscos existentes e, consequentemente, o preço do produto 
final. 

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que partiu da técnica de 
pesquisa bibliográfica para caracterização teórica do problema.

Inicialmente, procedeu-se à busca por bibliografias específicas sobre Teoria 
dos Risco, Seguros e Lógica Fuzzy, buscando autores e conteúdos concernentes 
ao objetivo da pesquisa. Os assuntos foram pesquisados separadamente, para uma 
melhor observação dos dados e compreensão  das suas relações, visando atender 
o objetivo final do trabalho. Em seguida, procedeu-se ao levantamento da literatura 
relacionada  à aplicação da Lógica Fuzzy no gerenciamento de riscos diversos 
e específicos para o ramo de Seguros, a fim de analisar  a importância da sua 
utilização.

 

2 |  TEORIA DA ANÁLISE DE RISCO

Na análise de quaisquer operações financeiras é possível perceber que existem 
riscos intrínsecos em seus contratos, como a capacidade de adimplência por parte 
do contratante do serviço, e a capacidade do contratado de disponibilizar o serviço 
prometido. Diante da inerente potencialidade de perda do credor, é necessário 
estabelecer um critério que estime o seu risco latente. Sendo assim, a Teoria do 
Risco tem como objetivo ponderar o equilíbrio entre a solvência da instituição no 
longo prazo e cumprimento de suas obrigações e das variações aleatórias do risco 
segurado, por meio de uma tarifação, ou prêmio, que seja competitivo no mercado 
e viabilize o negócio.

Quando o risco em questão se enquadra no mercado segurador, deve seguir, 
ainda, alguns critérios de segurabilidade para que seja possível a aplicação da 
Análise de Risco, tais como: ser possível, futura ou incerta sua ocorrência, ser 
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independente da vontade das partes, ser causador de dano econômico ,ser 
mensurável economicamente (RODRIGUES, 2008).

Assim, a Teoria do Risco busca um prêmio justo para um determinado bem, seja 
ele de ordem material, ou a própria vida humana, com base em análise científica, 
garantindo o equilíbrio econômico das instituições financeiras e seguradoras. O 
dano causado ao bem segurado deve ser futuro, mensurável, incerto quanto ao 
prazo ou à ocorrência e independente da vontade das partes do contrato.

O processo de subscrição é utilizado para classificar o risco, onde é possível 
estabelecer níveis de incerteza e a capacidade da companhia de arcar com 
a aquisição do risco, baseando-se na análise de dados históricos de grupos de 
segurados e análises de estimativas.

Segundo a SUSEP (Superintendência de Seguros Privados), a definição de 
prêmio é referente ao valor que o segurado paga à seguradora pelo seguro para 
transferir a ela o risco previsto nas Condições Contratuais. Portanto, pagar o prêmio 
é uma das principais obrigações do segurado. Ou seja, para minimizar a incerteza 
causada pelo risco, o segurado adquire uma apólice, que lhe garantirá proteção ao 
transferir este risco à seguradora e, em contrapartida, paga por um prêmio menor e 
conhecido, excluindo a possibilidade de uma perda maior.

 Ao pulverizar o risco entre integrantes de um grupo segurado através de 
prêmios e eventos individuais, o prejuízo financeiro é reduzido. Entretanto, cada 
apólice representa um nível de risco diferente para a seguradora, o que leva à uma 
análise de classificação de risco para garantir que o prêmio seja justo a todos. 

Além disso, à seguradora é reservado o direito de não aceitar o risco, com 
base em critérios particulares de cada instituição, como a capacidade que ela terá 
em assumir as avarias de determinado contrato, ou especificidades que este possa 
apresentar.

A análise de risco é economicamente eficiente, já que ela permite que o preço 
do seguro reflita o custo da sua oferta.    

O cálculo do prêmio é, geralmente, realizado com base na probabilidade 
de ocorrência de um evento, acrescido de ajustes, devido ao cumprimento das 
despesas da companhia e, ainda, uma margem de lucro, como mostra a fórmula 
(INSURANCE EUROPE, 2012):

Montante de indenização esperado x probabilidade de pedido de indemnização) + despesas + 
margem de lucro + margem de segurança = prêmio

O prêmio se relaciona ao risco quando há a necessidade, para fins comerciais, 
de se precificar eventos incertos, futuros e mensuráveis. É a forma de se quantificar 
a incerteza, com o objetivo de materializar a transferência do risco, bem como as 
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possíveis indenizações, no caso de perda.

3 |  A LÓGICA FUZZY

Os princípios da Lógica Fuzzy foram desenvolvidos primeiramente por Jan 
Lukasiewicz (1878-1956), que, em 1920, desenvolveu e introduziu conjuntos 
com grau de pertinência combinados aos conceitos da lógica clássica, dando 
embasamento suficiente para que na década de 1960, Lofti Asker Zadeh, professor 
da Universidade da Califórnia, chegasse a ser o primeiro autor de uma publicação 
sobre o assunto. 

Zadeh (1981) observou que muitas regras presentes no cotidiano da população 
não podiam ser explicadas pelas pessoas que as usavam. Esta ideia levou Zadeh a 
desenvolver o que se conhece por lógica fuzzy (RUSS, 1996).

Diferente da Lógica Booleana, que admite apenas valores booleanos, ou seja, 
verdadeiro ou falso, a lógica difusa ou fuzzy, trata de valores que variam entre 0 e 
1. Assim, uma pertinência de 0.5 pode representar meia verdade, logo 0.9 e 0.1, 
representam quase verdade e quase falso, respectivamente (SILVA, 2005).

Dada a necessidade de lidar com a complexidade dos problemas, a teoria 
da probabilidade era usada com sucesso em muitas áreas da ciência, porém, com 
essa teoria da Lógica Fuzzy, tornava-se mais fácil tratar da questão da incerteza. 
Um exemplo disso era considerar o período meia-idade, começando em 35 anos 
e terminando em 55 anos (MUKAIDONO, 2001). Utilizando a lógica tradicional, 
uma pessoa com 34 anos só iria pertencer a esse grupo após completar seu 35º 
aniversário. Assim como., uma pessoa que tivesse 56 anos não faria parte de tal 
grupo. A figura 1 mostra a definição de meia idade, segundo a teoria de conjuntos 
convencional.

Figura 1 - Definição de meia idade em conjuntos convencionais. (Adaptado de  COSTA et all, 2007).

A figura 2 apresenta a definição de meia idade segundo a teoria fuzzy. Nota-se 
que o grau de pertinência que uma pessoa de 25 anos pertença a tal grupo é muito 
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menor do que o de uma pessoa de 45 anos (MUKAIDONO, 2001).

Figura 2 - definição de meia idade em conjuntos fuzzy – (Adaptado de COSTA et all, 2007)

Segundo (WAGNER, 2003), a lógica difusa é uma ferramenta capaz de capturar 
informações vagas, geralmente, descritas em linguagem natural e convertê-las para 
um formato numérico, de fácil manipulação.

São inúmeras as aplicações da lógica fuzzy na área de seguros, incluindo 
classificação, subscrição, precificação, reservas técnicas e alocações de ativos e 
investimentos. A aplicação da Lógica Fuzzy para elaboração de estudos técnicos 
deve seguir as etapas de fuzzificação, inferência e defuzzificação.

O processo de definição das variáveis linguísticas de forma subjetiva engloba 
a análise do problema, bem como a construção da função de pertinência. Nesta 
etapa, serão estabelecidas variáveis de entrada para, então, extrair-se uma variável 
de saída. Como exemplo, pode-se considerar uma análise de porte de empresas, 
levando em conta o número de funcionários. Na figura 3 são apresentados três 
conjuntos de empresas: Pequena, Média e Grande. Cada conjunto é segregado por 
meio do grau de pertinência - o valor que delimita as características de cada grupo, 
ou seja, quanto maior o número de funcionários, maior é a empresa. Uma empresa 
é considerada média se tiver entre 100 e 400 funcionários. 

Figura 3 - definição do grau de pertinência da empresa - (Adaptado de BOJADZIEV, 1997)

A função de pertinência é uma forma de se atribuir um significado numérico 
aos conjuntos, podendo ser calculada por meios dos métodos seguintes: 
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Figura 4 - defi nição da função de pertinência da empresa - (Adaptado de BOJADZIEV, 1997)

Nesta etapa, são defi nidas e analisadas as proposições condicionais SE–
ENTÃO (IF-THEN) que descrevem a ação a ser feita em resposta às várias entradas. 

A defuzzifi cação é um processo de conversão das regiões resultantes em 
valores para a variável de saída do sistema fuzzy, já que a extração de resultados 
numéricos é desejável para a tomada de decisão fi nal. Os principais métodos 
utilizados para defuzzifi cação nos estudos recorrentes são o Centro-da-Área, a 
Média-dos-Máximos e a Média-dos-Centros.

Figura 5 – desfuzzifi cação  Adaptado de SHAW E SIMÕES, 2001)

Na teoria clássica, desenvolvida por Aristóteles, os conjuntos são denominados 
“crisp” e um dado elemento do universo em discurso pertence ou não pertence ao 
referido conjunto. Já na teoria dos conjuntos difusos, existe um grau de pertinência 
de cada elemento a um determinado conjunto (ABAR, 2004). 

A teoria para conjuntos fuzzy permanece a mesma, normalmente defi nida por 
uma coleção de elementos ou objetos X ϵ X, que pode ser fi nito, contável ou infi nito. 
Cada elemento pode pertencer ou não a um conjunto A ꜁ X. 

Na metodologia dos conjuntos fuzzy: se X é uma coleção de objetos x, então 
um conjunto fuzzy A em X é um conjunto de pares ordenados: 

é a função de associação de A
para todo x em X, onde M é um subconjunto limitado de R + ou [0, ∞) chamado de 
espaço de associação. É sufi ciente assumi r que M é o intervalo [0, 1], com 0 e 1 
representando, respectivamente, o menor e o maior grau de afi liação. O grau de 
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associação de x em A corresponde a um “valor de verdade” da declaração “x é um 
membro de A”. Quando M contém apenas os dois pontos 0 e 1, A não é um conjunto 
fuzzy.

Se , então o conjunto difuso A é normal. Um conjunto difuso 
pode sempre ser normalizado dividindo UA (x) pelo seu supremo: 

Pode-se omitir elementos com grau de adesão de 0 ao escrever os conjuntos 
difusos. Um conjunto difuso está contido ou é um subconjunto de um conjunto difuso 
B (A ꜀ B) se for UA(x) ≤ UB(x) Ɐx.

A união A U B, é defi nida como o menor conjunto fuzzy contendo A e B. Sua 
função de associação é dada por:

A interseção A ⋂ B, é defi nida como o maior conjunto difuso contido tanto em 
A como em B. Sua função de pertencimento é dada por

A noção de intersecção tem uma relação próxima com a noção de conectivo “e”, 
assim como a união de A e B tem uma relação próxima com o conectivo “ou”. Pode-
se mostrar que essas defi nições de união e intersecção fuzzy são as únicas que 
naturalmente estendem as noções de teoria de conjuntos padrão correspondentes, 
satisfazendo todos os requisitos usuais de associatividade, comutatividade e 
distributividade (LEMAIRE, 1990).

4 |  APLICAÇÃO DA LÓGICA FUZZY EM SEGUROS

Um estudo elaborado por Boissonnade (1984) combinou o reconhecimento de 
padrões e Lógica Fuzzy para avaliar a intensidade sísmica e previsão de danos, 
desenvolvendo modelos para estimar os prêmios e criar estratégias para seguros 
de terremoto. Suas bases foram as infl uências no desempenho das estruturas como 
fatores quantifi cáveis, obtidos a partir de modelos probabilísticos conhecidos, e 
fatores não quantifi cáveis, como a infl uência a partir da qualidade da construção e 
dos detalhes arquitetônicos,  usando modelos de conjuntos Fuzzy. Como exemplo, 
ele defi niu a porcentagem de um edifício danifi cado por um terremoto por termos 
difusos como médio, severo e total, e representou as funções de associação desses 
termos, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 7: Funções de associação dos danos nas construções – Adaptado de (LEMAIRE, 1990)

Lemaire (1990) baseou o processo de tomada de decisão na seleção dos 
excessos de retenção de perdas de resseguro, utilizando essencialmente a técnica 
“Maximin”, que visa a maximização do ganho mínimo, semelhante à seleção de 
uma estratégia considerada ótima na teoria dos jogos não cooperativos. Como 
exemplo, considerou quatro variáveis de decisão (dois objetivos e duas restrições) 
e suas funções de associação: probabilidade de ruína, coeficiente de variação, 
prêmio de resseguro como a percentagem do prêmio cedente e dedutível (retenção) 
como porcentagem do lucro de prêmios cedentes (franquia relativa). As notas de 
associação para a decisão das variáveis (onde as linhas verticais cortam as funções 
de associação) e seu grau de aplicabilidade são apresentados na Figura 8.

Figura 8: retenção ideal dada metas e restrições Fuzzy – (Adaptado de LEMAIRE, 1990)

Na escolha representada na figura, o prêmio relativo de resseguro tem o valor 
mínimo de adesão e define o grau de aplicabilidade para o excesso de perda no 
resseguro. O programa ideal é aquele com o mais alto grau de aplicabilidade.

Cummins e Derrig (1993) estudaram as tendências difusas nos custos de 
sinistros dos seguros de responsabilidade civil, como um acompanhamento de 
sua afirmação de que “a abordagem atuarial à previsão é rudimentar”. A essência 
do estudo foi que eles enfatizaram a seleção de uma previsão “boa”, onde a 
“bondade” foi definida usando vários critérios que podem ser vagos ou difusos, em 
vez de um modelo preciso. Começaram calculando várias tendências possíveis, 
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usando procedimentos estatísticos e, para cada tendência, determinaram o grau 
em que a estimativa era boa, cruzando os objetivos difusos de exatidão histórica, 
imparcialidade e razoabilidade.

O resultado pode ser observado comparando os gráficos da Figura 9, que 
mostram os valores de associação Fuzzy para 30 previsões de acordo com a 
precisão histórica (meta 1), ordenada da melhor para a pior, e imparcialidade (meta 
2), antes da interseção, gráfico (a) e após intersecção, gráfico (b).

Figura 9: A interseção da precisão histórica e imparcialidade – (Adaptado de CUMMINS e 
DERRIG, 1993)

Eles sugeriram que se pode escolher a tendência que tem o maior grau de 
“bondade” e propuseram que uma tendência que considera todas as tendências 
possa ser calculada pela formação de uma média ponderada, usando os graus de 
associação como pesos. Concluíram que a lógica Fuzzy fornece um método eficaz 
para combinar critérios estatísticos e de julgamento, na tomada de decisões de 
seguro (SHAPIRO,2005).

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A abordagem tradicional da análise de risco baseia-se na premissa de que a 
teoria da probabilidade fornece as ferramentas necessárias e suficientes para lidar 
com a incerteza e a imprecisão que sublinham o conceito de risco na análise de 
decisão. A teoria clássica da probabilidade tem sua eficácia limitada ao lidar com 
problemas nos quais algumas das principais fontes de incerteza são de natureza 
não estatística. 

Já a teoria dos conjuntos fuzzy, questiona a validade das premissas da análise 
de risco tradicional e não equaciona imprecisão com aleatoriedade; sugere que 
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grande parte da incerteza, que é intrínseca na análise de risco, está enraizada 
na imprecisão da informação que reside na base de dados e na imprecisão das 
probabilidades subjacentes. 

Portanto, a teoria dos conjuntos difusos fornece uma estrutura melhor do 
que a teoria da probabilidade e da análise de risco para modelar problemas que 
possuem alguma imprecisão inerente, como as que podem ser identificadas na área 
de seguros. 
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