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Resumo:

Uma questao desafiadora na comunidade da Avaliagdo da Situagdo é determinar como o processo de
avaliagdo pode ser redesenhado para o aprimoramento da Consciéncia da Situagdo (SAW), que pode
ser severamente degradada se dados de baixa qualidade propagarem pelo processo comprometendo
assim a tomada de decisdes. Em sistemas de gerenciamento de emergéncias o grande desafio de
adquirir e manter a SAW em operadores humano, é o consumo em excesso de dados em um ambiente
dindmico. O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma ontologia de dominio para o
gerenciamento de emergéncias mais especificamente sobre incéndios florestais visando contribuir para
a representacao de informagdes, contribuindo assim com processos de avaliagdo de situagdes de fogo.
Para tal, foram desenvolvidas entrevistas com especialistas, modelagem conceitual das tarefas e
objetivos e o0 emprego de ferramentas e metodologias para a construgdo da ontologia que ao final sera
incorporada ao sistema “Distrito Federal Sem Fogo” (DF100Fogo).

Palavras-chave: Consciéncia Situacional; Ontologia; Gerenciamento de Emergéncia; Qualidade de
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Abstract:

A challenging issue in the Situation Assessment community is to determine how the assessment process
can be redesigned to improve Situation Awareness (SAW), which can be severely degraded if poor quality
data propagate through the process, thereby compromising decision-making. In emergency management
systems, the great challenge of acquiring and maintaining SAW in human operators is consuming too
much data in a dynamic environment. The present work has the objective of developing a domain ontology
for the emergencies management, more specifically about forest fires, aiming to contribute to the
representation of information in this domain, thus contributing to fire assessment processes. To this end,
interviews with specialists, conceptual modeling of tasks and objectives and the use of tools and
methodologies for the construction of the ontology were developed, which in the end will be incorporated
into the Distrito Federal Sem Fogo (DF100Fogo) system.
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1. Introducao

Consciéncia da situagéo (SAW) é um
processo cognitivo caracterizado pela
percepcdo, entendimento e proje¢cao dos
contextos que envolvem atividades de
entidades de interesse em um dado local e
em um determinado intervalo de tempo
(Endsley, 2003).

No dominio de gerenciamento de
emergéncias, adquirir e manter SAW ¢é

crucial para que operadores de sistemas
para este fim sejam orientados com
melhores subsidios informacionais e assim
sustentar o processo de tomada de decisao.

Adquirir e manter a SAW de humanos
operadores de sistemas criticos como os de
gerenciamento de emergéncias mais
especificamente em sistemas de
monitoramento de queimadas € uma tarefa
complexa. Para se construir a SAW de tais
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operadores, sistemas de gerenciamento de
emergéncias coletam, processam e
representam dados provenientes
principalmente de relatos humanos
(HUMINT) que em geral sdo heterogéneos,
imprevisiveis, complexos e dindmicos.

Tais dados objetivam descrever
ambientes reais monitorados e caracterizar
o0 comportamento observavel de cada
entidade de interesse influenciando a forma
com que o mundo real é descrito, entendido
e processado por humanos e sistemas.

A qualidade inerente as informagbes
HUMINT  adquiridas de  denudncias
consistem em um fator fundamental para a
aquisicao de SAW. Uma ma qualidade de
dados pode influenciar negativamente
humanos operadores de sistemas e
processos computacionais que dependem
de parametros corretos para produzir
melhores informacgdes e contribuir para uma
tomada de decisdo mais assertiva.

Neste contexto, foi identificado que o
uso de modelos seménticos como a
ontologias, sdo capazes de ajudar a
representar informacbes que podem ser
Uteis ao sistema como um todo e ao préprio
usuario final agregando significados
métricas sobre a qualidade dos dados, além
de relaciona-las em um contexto em
constante mudanca.

Assim, este trabalho tem como objetivo
desenvolver uma ontologia de dominio que
detenha conhecimento sobre a qualidade
das informacgdes capaz de auxiliar sistemas
de gerenciamento de emergéncia em
processos de inferéncia de situacbes, e
consequentemente o combate a incéndios
florestais.

2. O Projeto DF100Fogo

O projeto DF100Fogo (Saran et. al.
2017), tem por objetivo auxiliar o Corpo de
Bombeiros do Distrito Federal e as Brigadas
do Jardim Botanico de Brasilia (JBB) no
combate e controle de incéndios florestais.
Atualmente o] desenvolvimento e
manutencdo deste projeto esta sob
responsabilidade de uma parceria entre o
Centro Universitario Euripides de Marilia
(UNIVEM), o Instituto Brasileiro de

Infformacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT) e a Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar).

O DF100Fogo (Saran et. al. 2017) é
composto por um aplicativo voltado para a
comunidade e tem por fungdes notificar os
Bombeiros sobre focos de incéndio, essas
notificacbes podem ser enviadas por audio,
texto ou foto.

Ha também um servidor que processa
os dados enviados pelas notificagdes que
junto ao sistema administrador permite uma
visualizacdo das informacbes sobre as
notificacbes e a real situacao do incéndio,
ainda é possivel agregar a ocorréncia de
incéndio informacoes de
georreferenciamento e clima, tudo isso
impacta na gestdo de informagdes de
operadores humanos.

As notificagcbes também podem ser
visualizadas por bombeiros e brigadistas
em patrulha no local da ocorréncia através
de um outro aplicativo desenvolvido,
faciltando assim o deslocamento de
equipes e alocacbes de recursos para
combate e controle do incéndio.

3. Ontologias e a Qualidade de
Dados no Auxilio a Obtencao de
SAW

De acordo com Endsley (2003),
Consciéncia da Situacional (SAW) é um
processo cognitivo do humano composto
por 3 niveis: percepcao dos elementos no
ambiente, compreensao do estado destes
elementos compondo uma situagcdo e a
evolucdo destes em um estado futuro
préximo.

Para Endsley (2003), a SAW tem sua
aplicabilidade em situagdes operacionais e
rotineiras como por exemplo dirigir um carro
por exemplo, onde o motorista deve ter a
consciéncia situacional por uma razao
especifica, no caso prestar atencdo ao
trafego a sua volta. Portanto “[...]
consciéncia situacional tem seus requisitos
definidos como as necessidades dinamicas
de informacdo associadas aos principais
objetivos ou subobjetivos do operador na
realizagao de seu trabalho." (Endsley, 2003,
p 269).
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SAW tem sido utilizada como suporte
em sistemas operados dentro do dominio
de gerenciamento de emergéncia onde
seus operadores precisdo obter respostas
rapidas e eficientes e serem capazes de
interpretar tais respostas de maneira clara e
objetiva, visando uma tomada de deciséao
mais assertiva mesmo que o ambiente ao
redor seja de extrema pressao e com um
grande volume de dados e informacbes
sendo consumida em tempo real.

O modelo de SAW proposto por
Endsley (2003), definiu ainda que este tem
por objetivo medir o processamento e o
consumo de informagdes por humanos.

De acordo com Kokar et al. (2009), a
principal diferenca do uso de SAW entre o
processamento computacional e humano é
que em humanos ele ja é suportado e pode
ser medido, enquanto em computadores
esse processo precisa ser definido e
implementado, sendo assim, é necessario
desenvolver junto ao projeto uma
especificagdo para que sua implementagao
seja correta. Neste contexto segundo Kokar
et al. (2009), o uso de computagéo baseada
em ontologias ajudaria a desenvolver um
modelo no qual processos computacionais
deteriam a conscientizacio da situagao.

A ontologia para ser empregada dentro
de um processo computacional deve ser
‘escrita em um idioma processavel e
normalmente suportado” (Kokar et al. 2009),
visando criar uma representacdo de
objetos, termos suas relagdes e restricbes
no contexto que esta inserida. A maneira
como os termos do dominio sdo declarados
ontologicamente gera suporte para que
outros fatos possam ser deduzidos e
usados como base para a inferéncia desses
processos. Esse tipo de abordagem em
sistemas de gerenciamento de emergéncia
gera ao operador um maior conhecimento
das milhares de relacbes possiveis entre os
termos citados em um atendimento de
emergéncia, gerando assim uma resposta
capaz de subsidiar a tomada de decisao por
parte do operador.

Juntamente com o uso da ontologia
para o] auxilio em processos
computacionais visando uma melhor

representacao de informagdes, a qualidade
de dados a serem consumidos por esses
processos € um ponto critico, pois
geralmente os dados provenientes de
humanos podem conter imperfeicdes e ndo
serem concisos, reduzindo assim a
efetividade desses sistemas e contribuindo
negativamente para o desenvolvimento da
SAW de seus operadores.

O gerenciamento da qualidade de
dados se da pela “definicdo de papeis,
responsabilidades, politicas e
procedimentos relacionados a aquisicao,
manutencéo, representacao e
disseminacdo de dados e informacdes”,
(Botega et al., 2017).

Botega et al. (2017) descreve que o
entendimento de situacoes pelos
operadores de sistemas de gerenciamento
de emergéncia é fundamental para o
processo de tomada de decisdo, além de
influenciar no comportamento de humanos
e sistemas, visto que a falta desse
entendimento em dominios em que, manter
e proteger a vida humana é o principal
objetivo, podem acarretar a erros inevitaveis
e irreversiveis.

4. Metodologia

E conhecido que ontologias servem de
base a sistemas que visam suportar SAW,
processos computacionais como mineragao
e fusdo podem se beneficiar de suas
relagbes e inferir novas informacdes
utilizando seus significados representados
(Botega et al., 2017).

O primeiro passo para atingir os
objetivos propostos foi a realizagao de uma
entrevista estruturada com o Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF) e as Brigadas de combate a
incéndios do JBB onde foi possivel
identificar suas principais atividades e
procedimentos para o atendimento de uma
ocorréncia de incéndio.

Apds essa etapa, foi realizado um
levantamento dos principais termos e
entidades presentes nas respostas
fornecidas pelos bombeiros, levando em
consideragdo a patente e o tempo de
servico de cada bombeiro. Considerando
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questdes sobre o “clima”, os termos mais
citados foram: estacao do ano, temperatura,
umidade e velocidade do vendo. Sobre
termos relacionados a localizacdo foram
mencionados: enderego, tipo da area, tipo
de vegetagao e principais vias de acesso. A
respeito da vitima: foram apontadas como
principais informagdes, a quantidade e o
seu estado. Sobre o incéndio propriamente
dito € importante saber sobre o seu nivel
(pequeno, médio ou grande), o seu tipo
(subterraneo, superficie ou de copa) sobre
a sua intensidade, dimenséo, velocidade de
propagacgao, altura das chamas e cor da
fumaca.

Com esse resultado foi possivel realizar
a construcao e manutencao de uma Analise
de Tarefas Dirigida por Objetivos, ou GDTA,
sendo que parte dele é apresentado na
Apéndice A. Este modelo representa além
de objetivos a serem alcangados, decisdes
a serem tomadas, tarefas a serem
cumpridas e requisitos informacionais para
contemplar essa demanda, o nivel de
importancia de cada informagéo revelada
pela entrevista possibilitou criar uma escala
de prioridades informacionais (Endsley,
2003).

No Apéndice A é possivel observar que
as informacgoes ja se encontram separadas
de acordo com os niveis de SAW, sendo
que o nd descrito como "bombeiro de
campo" possui informagdes do nivel 1 de
SAW que representa a percepcao do
humano tais como: reportar a central a real
situacdo da emergéncia, identificar
testemunhas e se possivel o incendiario. Ja
no nivel 2 da SAW que representa a
compreensao as informacgdes sao: avaliar a
situagcdo e determinar a natureza da
emergéncia.

O n6 descrito como "comandante", as
informacbes relacionadas a percepcao
(SAW nivel 1), como: avaliar a situagao e
determinar a natureza da emergéncia,
assim que recebe as informagbes do
bombeiro de campo e de denuncias pelo
aplicativo DF100Fogo. No nivel de
compreensdao (SAW  nivel 2), as
informagbes sao relacionadas a alocagéao
de recursos, a coordenagao das equipes de

atendimento e identificar o tipo de
emergéncia, podendo ser ela um incéndio,
um acidente ou um atendimento meédico.
Este nivel também possui informacdes
como clima, local e a gravidade da situagao
a serem consumidas e assimiladas pelo
operador humano do sistema que monitora
a emergéncia. Toda e qualquer emergéncia
se trata de uma situacdo dindmica, sendo
assim, é importante que as informacobes
sejam sempre atualizadas e de mais facil
entendimento possivel. No terceiro nivel de
SAW, denominado projecao da situacao, as
informacbdes remetem a evolugdo do
incéndio, tais como: o terreno, direcdo de
alastramento, tipos de matas, e etc. Com
essas informacbes completas e coesas, €
possivel gerar um modelo de representacéo
a ser consumido por sistemas de tomada de
decisao.

Apods essas etapas foi possivel obter o
insumo necessario para a construgcao de
uma primeira versao da ontologia utilizando
a metodologia 101 de Noy McGuinness
(2001), com conceitos, relagdes e restricdes
do dominio em que a mesma sera aplicada.

O Apéndice B ilustra a primeira verséo
da ontologia com instancias que
representam o0 seguinte relato de
emergéncia: "Estd acontecendo um
incéndio no parque nacional préximo ao
anfiteatro, as chamas estdo com um metro
€ meio mais ou menos e a fumaca esta
preta, tem um mocgo que tentou apagar as
chamas e ficou com as maos queimadas”.

Junto a esse relato foram obtidas
informacbes sobre a geolocalizagdo do
celular que enviou o alerta, a geolocalizagao
do anfiteatro, o tipo de mata presente no
local, se ha neste local vias de acesso e
quais sao, também foi gerado informacdes
sobre o clima como, umidade, velocidade
do vento, temperatura e estacido do ano.

Com essas informagdes e tendo como
base o GDTA, foi possivel instanciar a
ontologia para essa ocorréncia. Quanto as
questbes referentes a qualidade da
informacdo, neste trabalho foi adotada a
Metodologia para Avaliagdo da Qualidade
de Dados e Informagdes no Contexto de
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Consciéncia Situacional de Emergéncias -
IQESA (Botega, et al. 2017),

Tal metodologia é baseada em trés
etapas, (1) Elucidagdo dos requisitos de
qualidade para ajudar a definir os critérios
(dimensbes) a serem avaliados a cada
transformacdao da  informacgao; (2)
Modelagem e Aplicacdo de Fungdes e
Métricas para Quantificar Dimensdes de
Qualidade e (3) Representagdo da
informagéo situacional qualificada. Neste
contexto as dimensbes de qualidade de
dados utilizadas sao: consisténcia,
preciséo, atualidade e completude, as quais
receberam uma pontuacao de 1 a 10 para
identificar o nivel de qualidade em cada
instancia.

5. Consideracoes Finais

Até o presente momento o GDTA
encontra-se em fase de conclusdo, sendo
um dos préximos passos a reorganizagao
do mesmo respeitando os niveis de SAW e
com esse insumo sera necessario atualizar
a versao da ontologia atual.

A ontologia desenvolvida tem como
objetivo auxiliar o sistema DF100Fogo
(Saran et. al. 2017), através da
representacdo de informagbes sobre a
situagdo de emergéncia, da mesma forma
ela ira ilustrar todas as entidades
representadas na ocorréncia e suas
possiveis relagdes, inferindo assim novos
dados sobre a situagao, pois, relacbes nao
explicitas entre as entidades podem ser
obtidas por meio de consultas a ontologia
durante a situagdo de emergéncia, esse
auxilio também se estendera aos operados
dos sistema contribuindo assim com a
obtencdo e melhora de sua SAW e
permitindo uma tomada de decisdo mais
segura.

Sera incorporado ao trabalho o
Vocabulario de Qualidade de Dados (The
Data Quality Vocabulary — DQV), o mesmo
se trata de boas praticas com dados na Web
levando em consideracdo o feedback de
consumidores de dados, suas anotagoes,
as politicas e os certificados de Agéncias de
qualidade de dados.

Apoés essa etapa concluida, antes que
a ontologia seja de fato incorporada ao
sistema, serdo desenvolvidos ensaios
praticos com a ontologia utilizando
consultas SPARQL, que se trata de uma
linguagem de consulta seméntica para
banco de dados capaz de manipular e
recuperar dados armazenados no formato
de Framework de Descricdo de Recursos
(RDF).
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Apéndice A — GDTA - Analise de Tarefas Dirigidas por Objetivos

SUB: Comunicar e coordenar

SUB: Reportar para a central » |\ SAWA1 7
SUB: Identificar incendiario e testemunhas “"w
SUB: Avaliar a situaco e determinar a natureza da emergencia _ SAW2 .“’
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Taxa de alastramento do fogo (velocidade) | evolucdo do incendio SAW3
N .

Direcdo do alastramento do fogo |

__Ampliadores de clima
Figure 1: - Informagdes para o atendimento de uma emergéncia respeitando os niveis de SAW. Fonte: GIHC (2017).

Apéndice B — Ontologia

Figure 2: Ontologia para o dominio de incéndio. Fonte: GIHC (2017).
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