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RESUMO

A Consciéncia Situacional (em inglés Situation Awareness - SA) é a
compreensao dos fatores que podem vir a influenciar na execucao de uma tarefa, e
0 que pode vir a acontecer em um futuro proximo. Muito utilizada em sistemas de
tomada de decisdo, a SA € de suma importancia, pois, quando o operador de um
sistema tem ampla consciéncia do cenario em que ele atua é possivel que ele
consiga alcancar todos os niveis da SA (percep¢do, compreensao e projecdo) e
assim possivelmente tomar uma melhor deciséo e diminuir o tempo de resposta.
Desenvolver uma interface orientada ao apoio a SA é algo desafiador devido a
incerteza das informacfes. Neste caso a interface deve estar pronta para melhor
expor a informagédo para o operador. O objetivo do trabalho é o desenvolvimento de
uma interface que possa atender todos os principios de design da IHC e que auxilie

o operador do sistema a alcancar todos 0s niveis de SA.

Palavras-chave: Consciéncia situacional, Situacdo de risco, Controle de
emergéncia, Interfaces de Usuario, Interfaces Orientadas a Consciéncia Situacional.



ABSTRACT

Situational Awareness (SA) is the understanding of the factors that may
influence the execution of a task, and what may happen in the near future. Much
used in decision-making systems, the SA is of paramount importance, since when
the system operator is well aware of the scenario in which it operates, it is possible
for it to reach all SA levels (perception, comprehension and projection) and thus
possibly making a better decision and shortening the response time. Developing an
interface oriented to the support of SA is somewhat challenging due to the
uncertainty of the information. In this case the interface must be ready to better
expose the information to the operator. The objective of the work is the development
of an interface that can meet all IHC design principles and that assists the system

operator to achieve all levels of SA.

Keywords: Situational Awareness, Risk Situation, Emergency Control, User

Interfaces, Situational Awareness-Oriented Interfaces.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O DF100Fogo foi criado para auxiliar o Jardim Botanico de Brasilia a
identificar focos de incéndios com mais rapidez, facilidade e maior precisdo nas
areas de cerrado, que sao areas de risco.

O projeto possui trés frentes, uma para a comunidade, pessoas que moram
proximo as areas de risco e visitantes, uma para os bombeiros de campo, que
recebem notificacbes via dispositivo movel e por fim, uma central de comando e
controle, onde séo recebidas as solicitacfes enviadas pelo usuario de perfil publico,
e sao avaliadas, e entdo sdo tomadas as decisfes necessérias para aquela devida
emergéncia.

Porém, um grande problema com o projeto atual, era conceber a possibilidade
de o operador do sistema prever eventos futuros com as informacdes que eram
apresentadas para ele pela interface. Visando esse problema a nova interface sera
baseada nos principios de Consciéncia Situacional (SA).

SA é um termo muito utilizado em cenarios de tomada de decisao critica, uma
SA mal definida pelo operador de um sistema pode gerar uma ma compreensao da
situacao, afetando a decisdo a ser tomada.

Em nosso cenario que € o controle de areas preservadas do Jardim Botanico
de Brasilia que possuam grande risco de incéndio, é necessario que haja um tempo
de resposta elevado para a solu¢cdo do incéndio, para que assim ndo sejam
causados danos tao prejudiciais a area de preservacao.

A problemética deste trabalho é justamente a dificuldade no desenvolvimento
de uma interface que de apoio a consciéncia situacional e atenda todos os principios
de design e a Analise de tarefas dirigidas a metas (em inglés Goal-Directed Task
Analysis T GDTA ) que foi definida diante de uma entrevista com os operadores e
responsaveis do sistema. Este problema € encontrado, pois, uma interface que

estimule a consciéncia da situacdo do operador possui uma grande quantidade de
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informacdo. Tendo em mente essa quantidade de informacdo que sera apresentada
na interface € necessario que a interface atenda todos os sete principios de design
citados neste projeto para que ndo haja falta de informacdo apresentada e muito
menos excesso da mesma para nao atrapalhar na tomada de decisédo e melhoria da
consciéncia da situacéo do operador do sistema.

Diante de nosso problema o objetivo deste trabalho é justamente desenvolver
uma interface que possa apoiar a consciéncia situacional do operador do sistema
DF100Fogo. Para isso sera feita uma analise das informacfes que compdem a
consciéncia da situacdo do operador do sistema, isso tudo é feito com uma técnica
chamada GDTA.

Apoés a juncdo dessas informacdes que sdo primordiais para a execucao das
tarefas sera elaborada uma interface que atenda as diretrizes de design e todos os
requisitos definidos no GDTA.

Para concluirmos os objetivos, iremos realizar um estudo sobre consciéncia
situacional, analisar quais informacdes compdem a consciéncia da situacdo do
operador do sistema DF100Fogo, um estudo de como aplicar as informacdes obtidas
em uma interface para estimular a consciéncia situacional do operador do sistema.
Por fim sera desenvolvida a interface atendendo as informacgdes anteriores.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2 serdo
apresentados conceitos de SA, como fazer uma andlise de requisitos necessarios,
criacdo de um GDTA, como elaborar uma entrevista para melhora do GDTA, o0s
principais componentes de um GDTA e as diretrizes de design; Na Sec¢éo 3, sdo
apresentadas algumas interfaces orientadas a consciéncia situacional; A Secéo 4,
detalha o projeto DF100Fogo; por fim a Secdo 5 apresenta a descricdo do

desenvolvimento da interface proposta.
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Capitulo 2

CONSCIENCIA SITUACIONAL E
INTERFACES

Nesta sessdo sera abordado o que € SA, como ela funciona e como atua
diretamente na tomada de decisao do operador de um sistema.

Também sera apresentada a técnica para andlise de requisitos e objetivos
que serdo utilizados para a elaboracdo do GDTA que € crucial para o

desenvolvimento da interface do projeto.

2.1 O que € a consciéncia situacional

A Consciéncia Situacional(SA) € a compreensao dos fatores que podem vir a
influenciar na execucdo de uma tarefa, e o que pode vir a acontecer em um futuro
proximo.

Tem sua definicdo formal como "a percepcdo dos elementos no ambiente
dentro de um volume de tempo e espaco, a compreensao de seu significado e a
projecao de seu status no futuro proximo" (Endsley, 1988)

A SA é muito utilizada em sistemas de tomada de deciséo, pois, quando o
operador tem ampla consciéncia do cenario € possivel que ele consiga alcancar
todos os trés niveis da SA e assim tomar a melhor decisdo possivel, assim
aumentando o desempenho do mesmo.

Em um cenario como 0 nosso, é necessaria uma tomada de decisédo
critica, para assim combater o foco do incéndio o mais rapido possivel, mas uma ma
SA pode acabar prejudicando o entendimento da situacdo atual, assim gerando um
atraso no combate ao incéndio e podendo assim causar danos a regido de

preservacao e outros danos aos redores da regiao.
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O aperfeicoamento do processo de SA resulta em uma melhora na qualidade
das decisbes tomadas, gerando assim um melhor entendimento sobre o cenario.

A SA é dividida em trés niveis distintos:

7

A N2 vde Percdpcio: O primeiro é perceber os elementos no ambiente, essa
percepcao pode ser feita através dos quatro sentidos ou combinacdo dos mesmos.
A N2 ¥eCGompeensdo: O segundo é o ato de compreender a situacdo atual, as

informacdes percebidas no nivel 1 e aplicar com os objetivos do operador do
canario.

A N2 vOe Projegdo: O ultimo é a juncdo dos niveis anteriores em relagéo ao
objetivo, assim gerando a capacidade de prever acontecimentos futuros.

/’ Nivel 3 - Projegao \\

Mivel 2 - Compreensao Tomada de
Decisdo

Nivel 1 - Percepgdo

\\ /

LY F i

Modelo Mental

Figural-Model o de SA par a de tomada de dec
4)

Quando o operador do sistema consegue alcancar todos os niveis, ele tem
amplo conhecimento do sistema, assim consegue tomar a melhor decisao possivel
para cada situagdo, sabendo para quem transferir uma tarefa ou executando a
mesma mais rapidamente que outro operador que nado tem amplo conhecimento,
ganhando assim tempo que é muito valioso no nosso cenario de combate a incéndio
em areas preservadas.

Em SA percepcdo e atengdo do operador sdo cruciais, pois, 0 mesmo ira

trabalhar com um ndmero de informacdes alta. Sabemos que a capacidade de nés
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pessoas, € limitada para trabalhar com mdltiplas informacdes, assim limitamos
também o nivel de SA que o operador pode atingir.

SA é altamente influenciada por limitacdo humana, como a memodria e a
atencdo. Porém, caso o operador sofra de algum desses problemas ele pode buscar
ferramentas que Ihe auxiliam com essas limitagdes, que segundo Endsley algumas
del as s«o, fo uso de metas e processos d
modelos mentais e correspondéncia de padrbes para esquemas de situacdes
conhecidas e expectativaso . A mel horia da SA tamb®m vem

amplo conhecimento do dominio.

2.2 SAOD e GDTA

2.2.1 SAOD ou Andlise de Requisitos

SA requirements 5A design SA measurement

Human factors
design guidelines
and standards

Requirements
analysis
Test and
evaluation
Technology
analysis

Figura 2 - Processo de design de uma interface de usuério (user interface Ul).
AEnds!| ey, M. R. (2011) 090
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Nesta etapa é desenvolvido um conceito operacional no qual € descrito as
funcBes e suas restricbes e as capacidades que devem constam no sistema. Além
de se definir os conceitos operacionais do sistema nesta etapa também é muito
importante definir as condicbes ambientais que o sistema estara sendo usado junto
com as caracteristicas do operador do sistema. Segundo Endsley alguns destes
conceitos séo:

A Niveis de ruido ambiente
Niveis de iluminacao
Suscetibilidade as variagfes climaticas e de temperatura
Vibracéo
Privacidade
Requisitos de seguranca
ritmo esperado das operacdes
Posicdes de uso (por exemplo, sentado, em pé, enquanto movel)

Carga de trabalho e niveis de estresse

To Jo I» Do Do Do o I Do

Frequéncia de utilizacdo (por exemplo, ocasional, intermitente, frequente,

continua)

I>

A necessidade de integragcdo com outros sistemas atuais
A Caracteristicas anormais no ambiente de trabalho, tais como gravidade ou
toxicidade ambiental

A

Ja algumas das caracteristicas de usuario sao:

A Sexo (masculino, feminino ou ambos)
A Tamanhos, incluindo altura e peso (percentii da populacdo a ser

acomodada)

>

Niveis de habilidade, treinamento e conhecimentos basicos (incluindo

T

Experiéncia e experiéncia com tipos de sistemas semelhantes)
A Faixas etarias (com destaque para as populacdes jovens ou em

envelhecimento)

>

Capacidade de acuidade visual e audi¢ao

A Idiomas a serem acomodados
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A Vestuéario especial ou outro equipamento a ser acomodado (como luvas,
Mascaras ou mochilas)
A Qualquer deficiéncia fisica ou requisitos especiais

A A necessidade de acomodar varios usuarios no mesmo sistema

Por dltimo sdo necessarios 0s requisitos operacionais dos usuarios do

sistema que segundo Endsl ey s«o, Auma cons

operam em seus empregos, 0s tipos de processos fisicos e cognitivos que eles
empregam, sua necessidade de interacdo com 0s outros e suas exigéncias de S A 0
(Endsley, 2011). Para isso € necessario que seja feita uma andlise de tarefa
cognitiva (CTA), sera usada uma forma de CTA chamada analise de tarefas dirigida
a objetivos (GDTA).

Apés o recolhimento de todas essas informacgdes, € dado inicio ao processo
de avaliacdo para a modelagem do sistema, todas as restricdes, funcdes, requisitos
operacionais, de ambiente e de usuario.

E de suma importancia que seja criado um conjunto de critérios que
identifiguem o0s requisitos de usabilidade e também o0s requisitos de SA ja
identificados.

O processo de avaliacdo e o desenvolvimento da engenharia serdo
desenvolvidos com base nos requisitos de sistema que foram identificados na
ang8lise de requisitos. Endsl ey di zmnerde ogu e
componente de processamento humano. Os usuarios podem ser inundados com
dados que sdo mal apresentados e o sistema resultante ainda atender a todos o0s

requi sitos de engenharia e ser julgado um

2.2.2 GDTA

GDTA é uma andlise de tarefas dirigidaa obj et i v-ge1gs métasguet r a
o operador deve cumprir com éxito para executar o trabalho, as decisGes que ele /
ela devem fazer para atingir os objetivos, e os requisitos de informacdo necessarios

para tomar as decisbesa p r o p r iEaddley,2011)(

f

S
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A GDTA tem seu foco em informagbes dindmicas que mudam durante o
desempenho de uma tarefa, essas informagcdes dinamicas sdo os requisitos de SA,
quando definidos os requisitos, podemos criar ambientes de informacdes que
consigam transmitir essas informacdes de maneiras claras e diretas, ajudando assim

o operador do sistema a manter um bom nivel de SA.

Uma boa GDTA, é aquela que consegue identificar o que os operadores do
sistema precisam para o realizar seu trabalho, o fato de como executam uma tarefa
e a combinacdo de informacdo para resolver problemas sao extremamente
importantes para que possamos desenvolver uma interface que mostre de uma
melhor forma as informacdes para o operador a fim de gerar um apoio a consciéncia
da situacdo e a melhor tomada de decisdo, assim tendo um aumento no

desempenho da execucgao da tarefa.

2.2.2.1 Elaborando uma entrevista

7

Para criarmos uma GDTA, é necesséria uma coleta de informacdes com
operadores experientes do sistema através de uma entrevista, para assim
adquirirmos as metas, decisdes a serem tomadas e os requisitos de SA. Com o
resultado dessa coleta de informac¢des conseguimos criar um GDTA inicial, essa
GDTA é validada por um numero maior de pessoas experientes que conhecem o
cenario abordado, para que tenhamos certeza que ela consegue abranger todas as

metas mais relevantes, decisfes e 0s requisitos de SA.

Endsleydi zi a que, RnAs entrevistas da GDTA

gue se concentram em metas e requisitos de informacdo, em vez de monitoracéo de
tecnologias ou si st emas espec?2ficos ou fluxos
entrevistador tenha amplo conhecimento de todo o dominio, e do processo de
trabalho que entrevistado executa, para que a entrevistado se sinta mais a vontade
para expressar como realiza as funcdes, sem ter que buscar outros meios de
explicar termos técnicos, jA que o entrevistador tem amplo conhecimento do

dominio.

Na entrevista 0os operadores experientes sdo entrevistados separadamente,

para que possamos captar todos seus pensamentos baseados nas metas que o

de

C

-
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operador deve cumprir. Caso fizéssemos essa coleta em grupo ndo conseguiriamos
captar todas as visbes do cenario possivel, pois, muitos operadores ndo se

manifestaram como realmente enxergam suas metas e o0 cenario.

No livro de Endsleyelaci t a que fAiCada entrevista
do propoésito e intencdo do esfor¢co de coleta de dados e uma rapida revisdo da
experi°ncia do entnasaespostas dockentrevistadd @ snaevistamor
pode dar uma sequéncia na entrevista conforme for identificando uma area para se
aprofundar. Caso o entrevistador perceba mais de um assunto em potencial para se
conversar com o entrevistado ele devera anotar este assunto para retornar apos a

conclusao do assunto que ja esta sendo abordado.
Em seu livro Endsley nos d& alguns exemplos de uma entrevista:

Entrevistador: "Quais sdo os objetivos do Oficial de Apoio ao Fogo?"
Entrevistado: "Estabelecer ligagdo de apoio ao fogo com outras unidades.
Tem que coordenar e comunicar com sistemas fora do sistema de artilharia. "
Entrevistador: "Por que coordenar com outras unidades?"

Andlise: Recolha o tema principal da resposta do participante para

guestionamento

O entrevistado pode decidir apés declarar seus objetivos iniciais do trabalho
se realizar uma pausa e aguarda por novas perguntas do entrevistador ou se realizar
uma conversa sem a realizacdo de uma pausa.

Caso o entrevistado opte por pausar, o entrevistador coloca em pauta um dos
assuntos que ele encontrou para abordar com o entrevistado, assim a conversa ira
fluir até que todos os topicos identificados sejam questionados. JA no caso dé o
entrevistado seguir uma linha de raciocinio continua, € necessario que o
entrevistador capte 0s assuntos e 0s anote para que sejam abordados ao término do
raciocinio do entrevistado, também é necessario que todos o0s topicos sejam
discutidos.

E de suma importancia que o entrevistador tenha estudado o dominio antes
da entrevista, pois, assim ele pode desenvolver algumas perguntas especificas do

dominio que irdo facilitar o decorrer da entrevista e também ira garantir uma melhor

C 0 mE€
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coleta de informacdes. Em seu livro Endsley cita alguns exemplos de questdes que

podem vir a ajudar em quase todos o0s cenarios de entrevista:

>

O que vocé precisa saber para tomar essa deciséo?

>

O que vocé gostaria idealmente de conhecer?
A Como as pessoas fazem isso mal? O que eles normalmente n&o

consideram?

>

O que seria um exemplo de alguém com SA realmente bom?

>

Como vocé usa essa informacao?
A Quao confiante vocé esta de que as informacées que vocé esta recebendo

sdo valido? Como isso afeta suas decisdes?

Apoés a conclusédo da entrevista € necessario que o entrevistador organize as
entrevistas por notas, utilizando uma estrutura de objetivo viavel, e que permita a
representacdo adequada dos requisitos de informacdo. Uma estrutura de objetivo
ird ajudar na coleta de informacdes adicionais.

Classificar as notas em categorias similares ird ajudar na identificacdo de
areas gue possuam metas e assim pode vir a facilitar o desenvolvimento de uma
estrutura preliminar de metas.

Com base nos objetivos principais e os secundarios, é elaborada uma
hierarquia relacional, essa hierarquia € representada pelos objetivos que o operador
do sistema busca alcancar.

GDTA é baseada em uma hierarquia de metas adequadas, mas no inicio da
GDTA a hierarquia ndo sera boa o suficiente. Para melhorar a GDTA é necessario
que sejam feitas novas entrevistas com especialistas atingindo assim novos
patamares e consequentemente forcando que nossa GDTA seja melhorada. Este
processo de melhoramento é feito adicionando, removendo e até reorganizando

metas.



24

2.2.2.2 Componentes principais do GDTA

Objetivos

Para o sucesso do operador em seu trabalho, séo estipuladas metas, essas
metas sdo objetivos em uma ordem superior. As metas precisam ser auto descritivas
para que se relacionem com o objetivo a ser descrito.

No inicio do desenvolvimento de uma GDTA muitos itens que foram
classificados como objetivos séo alterados para tarefas ou requisitos de SA,

conforme mais informagdes vao sendo descobertas.

Decisoes

Decisbes usadas para cumprir 0s objetivos séo listadas na hierarquia de
metas abaixo dos objetivos que elas correspondem. Versdes iniciais de GDTA
possuem mais decisdes do que uma versao final, pois, no inicio da criacdo da GDTA
sao listadas todas as decisdes possiveis a serem tomadas, mas durante o decorrer
do desenvolvimento da GDTA essas decisfes sao avaliadas mais cuidadosamente,
garantindo assim gue figuem apenas as decisfes que sao extremamente relevantes
para o dominio abordado.
Decisbes sdo formuladas em forma de perguntas mais elaboradas, que possam
exigir do entrevistado uma resposta mai s cC

resposta € baseada no seu conhecimento de seus objetivos e do dominio em que

ele atua.

Endsley di zia em seu | ivro que fise 0 Ynico
uma unica informacdo, ndo € uma decisdo nesse sentido; € um requisito de
informa-«o0o e pertence ~ ©parte de requisitos

Requisitos de SA

SA séo identificados através da avaliagdo de cada decisé@o e da identificacao
de todas as informacfes que o operador necessita para tomar essa decisdo.
(Endsley, 2011).
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Endsl ey t amb ®as redjuistos de ioumacadidevem ser listados
sem referéncia a tecnologia ou & maneira pela qual a informacao € obtida, e cada
requi sito deve ser totalmente identificado

Durante o desenvolvimento do GDTA, as primeiras entrevistas podem conter
uma falta de informacao, pois, os entrevistados muitas vezes comentam de alguma
informacdo em nivel de dados. Gerando assim uma falta de informacdo sobre os
requisitos de SA.

E necesséario que durante o desenvolvimento da entrevista o entrevistador
tenha atencdo em questdes de como o entrevistado interage com a informagéo do
dominio. Com o0 questionamento dessas informacdes € possivel extrair do
entrevistado como ele utiliza essa informacao, a partir desta discusséo sobre como o
entrevistado utiliza a informacéo € possivel obter as exigéncias de alto nivel de SA.

Pode vir a ocorrer que o entrevistado aborde os requisitos de alto nivel de SA,
neste caso é necessario que o entrevistador questione requisitos adicionais para
garantir os requisitos de nivel baixo de SA.

Durante a entrevista € necessario que o entrevistador preste atencdo nas
previsdes e projecdes que o entrevistado venha a fazer quando esta a chegar em
uma decisdo. Informacfes de estados futuros, representam o requisito de Nivel 3
(Projecdo). Geralmente, os requisitos do Nivel 3 SA sdo compostos por Varios
requisitos de Nivel 1 e 2 SA. (Endsley, 2011).

Ends | ey a fAicansistencia @ iempofiante dentro dos requisitos de SA,
uma vez que 0s projetos serdo finalmente criados para garantir que muitos dos

requisitos de SA sejam suportados quanto possivelo (Endsley, 2011).

Conclusao

Todas as informagdes coletadas para a criagdo do GDTA séo referentes aos
objetivos e requisitos de informagé&o, sendo assim GDTA néo se refere aos métodos
e procedimentos atuais para obter a informacéo ou executar a tarefa.

Caso o GDTA deixe nao preencha todas as necessidades, pode se usar 0s
manuais e a documentagdo para o melhoramento da GDTA, considerando que

manuais e documentos tendem a ser especificos da tarefa.
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Apesar dos manuais e documentacdo serem especificos demais, eles podem
vir a garantir que o GDTA esta completo. Pode vir a trazer boas discussfes de como
os operadores realmente executam seu trabalho, pois, muitas vezes ele ndo segue a
risca 0 manual, nos mostrando assim, quais sdo as verdadeiras informacdes que o

operador necessita.

2.3 Guidelines de design

Guideline ou diretrizes € um termo usado para referenciar User interface
(Interface de usuério).

A maneira pela qual a informacdo é apresentada ao operador através da
interface influencia grandemente a conscientizacdo da situacdo (SA), determinando
a quantidade de informacao que pode ser adquirida no tempo limitado disponivel, a
precisdo com que ela pode ser adquirida e o grau em que essa informacao é
compativel com as necessidades de SA do operador. (Endsley, 2011).

No desenvolvimento de interfaces de sistemas € necessario que seja
transmitida a informacdo necesséria para o usuario do sistema, para que possa ser

poupado esfor¢o mental indevido.

Serdo abordados alguns principios que Endsley af i r ma gue A f
desenvolvidos com base na compreensao dos fatores que afetam SA em sistemas

compl exoso

Principio 1: organizar a informagdo em torno das metas

AA informa-«o deve ser organi zada em t
operador, em vez de apresenta-la de uma forma que seja orientada a tecnologia,
exibida com base nos sensores ou sistemas que criaram a informacéo. Ele deve ser
organizado de modo que a informagdo necessaria para um determinado objetivo
seja co-localizada e responda diretamente as decisdes principais associadas com 0
objetivo. d&ndsgley, 2011).
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Com a andlise de requisitos de SA, conseguimos encontrar as entradas que
sdo necessarias para definir quais informacdes que sdo necessérias para tratar cada
objetivo. A andlise de requisitos determina como juntar informacdes em varios meios
de visualizacdo, com o objetivo de garantir que toda informacdo precisa para o

objetivo seja fornecida.

Principio 2: Apresentar informacdes de nivel 2 diretamente - Compreender a

compreensao

Noprinc2 pi o 2, Endsl ey afirma que AComo a
sdo limitadas, o grau em que as telas fornecem informacfes processadas e
integradas em termos de requisitos de Nivel 2 SA afetara positivamente a S A 0
(Endsley, 2011). Devido este fato, é importante sempre que possivel apresentar as
informacdes processadas para o operador, evitando assim que ele perca o foco do

objetivo e acabe se distraindo. Isso vem a causar uma melhora significativa na SA.

AN2vel 2 Os requi sitos dse maS Aormalmente a m e

incluem consideracdes de priorizacdo, congruéncia entre valores de dados e
requisitos, e o efeito de varios fatores em outros sistemas ou em metas de operador.
Em alguns casos, sera necessario um calculo do sistema para fornecer essas
informagdes. Em outros casos, a apresentacao da informacdo em justaposicdo com
outras informacgdes (comparadores relevantes) torna a compreensao facil para o
operador. d&nds§ley, 2011).

Principio 3: Fornecer assisténcia para as proje¢cdes do Nivel 3 SA

i U madas partes mais dificeis e tributarias de SA é a projecdo de estados
futuros do sistema. A projecdo requer um modelo mental bem desenvolvido. O
suporte gerado pelo sistema para projetar eventos futuros e estados do sistema
deve beneficiar diretamente o Level 3 SA, especialmente para operadores menos

experientes. d&ndéley, 2011).

O desenvolvimento de projecbes de sistema vem a ser muito dificil. E

importante que as telas permitam o operador prever possiveis ocorréncias, como,
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por exemplo, mostrar o aumento da temperatura nas areas do cerrado, isso pode vir

a estimular o Nivel 3 do operador para ele prever um possivel foco de incéndio.

Principio 4: Apoio Global SA

AUmM problema frequente para SA ocorre quando a atencéo € direcionada a
um subconjunto de informacgdes e outros elementos importantes ndo sao atendidos,

intencional mente ou n«o intencional mente (J

Restringir o nivel de informacéo exibido para o usuario pode vir a fazer com
que ele perca o foco em elementos mais importantes para a tarefa atual. Menus e
janelas de informacbes em excessos vem a prejudicar a visualizacdo do operador

em tarefas cruciais para o funcionamento de sistema.

Fornecer para o operador uma outra tela(monitor) com uma SA Global,
exibindo uma visao geral da situac&o e os objetivos do operador deve ser fornecida,
juntamente deve ser fornecida informacdes bem detalhadas referentes aos objetivos

atuais.

A SA Global é de suma importancia para determinar precisamente as metas
gue o operador deve dar maior prioridade e também para que ele possa atingir o

Nivel 3 de SA (projecéo de eventos futuros).

Principio 5: Apoiar os trade-offs entre processamento orientado por objetivos
e orientado por dados

AA concep-«0 do sistema em t @nncipio 1d a s n
apoiara o processamento orientado por objetivos. A grande exibicdo de imagens que
suporta SA global (Principio 4) suportara processamento orientado a dados
direcionando o operador para onde concentrar a atencao para alcangcar metas de
alta prioridade. d&ndéley, 2011).

O objetivo do principio 5 é fazer com que processamento orientado por
objetivos e orientado por dados se complementem. Para isso é possivel aderirmos a
caracteristicas de ambiente (luzes, piscas, alerta, cores brilhantes, sons altos) que

venham a retirar a atencéo do operador no processamento atual e redirecionar para
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0s objetivos necessarios. Essas caracteristicas devem ser extremamente reservadas
para necessidades criticas, e evitados a0 maximo em eventos que nado sejam
criticos, para assim evitarmos que 0 operador se sinta a vontade com aquele

acontecimento (sons, luzes, alerta) e ndo dé a devida prioridade para o objetivo.
Principio 6: Fazer pistas criticas para a ativacdo do esquema saliente

fiNa medida em que modelos e esquemas mentais sdo hipotetizados como
sendo as principais caracteristicas usadas para alcangar os niveis mais elevados de
SA em sistemas complexos, as pistas criticas usadas para ativar esses mecanismos

precisam ser determinadas e salientadas no design da interface. d&ndéley, 2011).

Endsley, cita que Kaplan e Simon (1990), foram responsaveis por
descobrirem que a tomada de decisdo € facilitada se os atributos criticos séo

perceptivamente elevados.

Geralmente os determinar essas dicas criticas ndo sdo uma tarefa facil, tendo
em vista que muitas vezes o operador do sistema ndo consegue passar essas
sugestdes. Os operadores que conseguem verbalizar as sugestdes e essas
sugestdes sdo tratadas como importantes € necessario que elas sejam codificadas
para que suportem a tomada de decisé&o do operador do sistema.

Principio 7: Aproveite as capacidades de processamento paralelo

O ser humano consegue compartilhar a atencédo entre diversas tarefas e
meios de informacgdes, justamente esta capacidade é muito importante em qualquer
sistema. Tendo vista que nem todos o0s sistemas suportam 0 processamento
paralelo de informacdes, os sistemas que permitam tém um aumento direto na SA

do operador.

AEnquanto as pessoas s6 podem tomar visivelmente tanta informagdo ao
mesmo tempo, elas sdo mais capazes de processar informacdes visuais e

informacg0des auditivas simultaneamente. dndéley, 2011).

Principio 8: Usar a filtragem de informac¢fes cuidadosamente
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fA filtragem de informag@es estranhas (ndo relacionadas as necessidades de
SA) e a reducgédo de dados (pelo processamento e integracdo de dados de baixo
nivel para chegar aos requisitos de SA) devem ser benéficas para a S A . Endslgy,
2011).

A filtragem de informacéao tem como objetivo auxiliar a SA, fazendo com que o
sistema apenas apresente as informacdes que o operador necessita no momento,

isso iria reduzir a sobrecarga de dados e geraria uma melhora de SA.

Porém, o operador do sistema néo tem instantaneamente SA apenas olhando
as informacdes que Ihe foram apresentadas, para gerar a SA € necessario que o
operador observe a situacdo apresentada, filtrando a informacdo que sera
apresentada, este processo serd altamente prejudicado afetando a SA final do
operador.

Endsl ey tamb®m ci ta quser cafan deagsgmndarch@or pr e
apenas a crises imediatas, mas sim de olhar para o futuro para identificar situacoes
em desenvolvimento (Nivel 3 SA). Isso Ihes permite planejar com antecedéncia para
evitar situacdes indesejadas, desenvolver uma estratégia tatica para lidar com as
possibilidades, ou se preparar para possiveis a¢des, minimizando assim o tempo de
reacdo. d&ndsgley, 2011).

Apenas informacdes que sdo extremamente desnecessarias devem ser
eliminadas. Assim é mais vantajoso apresentar informacdes de forma clara e de facil
processamento para o operador, para que ele mantenha um nivel de SA elevado, o

gue € necessario para altos niveis de SA.
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Capitulo 3

INTERFACES PARA
GERENCIAMENTO DE
EMERGENCIA

3.1 Trabalhos Relacionados

Esta secéo ir4 apresentar algumas interfaces que também s&o baseadas em
consciéncia situacional e visam a melhora da performance do operador e da tomada
de decisdo para cada cenario. Serdo apresentadas interfaces que apoiem a tomada
de decisdo em cenario de risco e canario que precisem de um tempo de resposta
extremamente elevado.

Pereira em 2015 abordou sobre o uso de uma Ul orientada a SA para o
processo de avaliagdo de situagBes de emergéncias. Sua interface é voltada para o
cenario de furtos, e busca a reducdo da quantidade de erros humanos que afetam a
SA em sistemas de avaliagdo e com isso gerar um aumento na consciéncia da

situacao do operador do sistema.
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Figura 3 7 Interface voltada para
atrav®s de mapa

georreferenciado.

0s usuarios, mostrando das informac8es da érea,
AiPereira,

N .

Eliot Feibush, Nikhil Gagvaniis e Daniel Wililams desenvolveram uma

interface baseada em consciéncia situacional para visualizagdo de uma area

geografica contendo varias unidades militares. A interface foi desenvolvida para

auxiliar a tomada de decisdo militar e otimizar a exibicdo de dados taticos para a

apresentacao de informacao.

0.
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Figura 4 - Interface baseada em consciéncia situacional para visualizacdo de uma
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bush,

Daniel Williams, "Visualization for Situational Awareness",Sept ember / Octjober 200

Scheepens, R. J. desenvolveu uma interface para o apoio de seguranca
maritima, onde ele aponta que os operadores monitoram as informacfes baseadas
nas relacbes as ameacas ao ambiente maritimo e que essa visualizacdo da
informacdo possui um papel importante para gerar a consciéncia da situagdo do
operador.

Marlene Alvarez, Virginia Fernandez Arguedas, Vincenzo Gammieri, Fabio
Mazzarella, Michele Vespe, Giuseppe Aulicino e Antonio Vollero usaram a
consciéncia situacional para a descoberta de anomalias e ventos no mar, para
auxiliar também a tomada de decisdo no cenario maritimo. Eles realizam uma
analise de dados de trafego para encontrar padrfes e eventos e junta-los todos em
um mapa de eventos.

Todas as solucbes apresentadas, sdo eficientes para os dominios das quais
foram desenvolvidas. Nossa interface para o sistema DF100Fogo busca uma forma
mais fluida na apresentacéo da informacao apresentada para o operador, mostrando

ndo apenas um tom de interface apenas técnica.


https://www.semanticscholar.org/author/Marlene-Alvarez/2677862
https://www.semanticscholar.org/author/Virginia-Fernandez-Arguedas/2295342
https://www.semanticscholar.org/author/Vincenzo-Gammieri/3440992
https://www.semanticscholar.org/author/Fabio-Mazzarella/1912829
https://www.semanticscholar.org/author/Fabio-Mazzarella/1912829
https://www.semanticscholar.org/author/Michele-Vespe/1714027
https://www.semanticscholar.org/author/Giuseppe-Aulicino/2106305
https://www.semanticscholar.org/author/Antonio-Vollero/3439995
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Capitulo 4
DF100FOGO

Nesta sessdo serd apresentada a explicagdo do projeto DF100fogo, como
surgiu, como o projeto funciona com suas frentes de perfil publica, para os
bombeiros de campo e para a central de comando e controle. Também  sera
apresentada os defeitos da interface hoje e as melhorias que serédo feitas com o

desenvolvimento da nova interface.
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4.1 Explicacao do projeto df100fogo

AO sistema, validado pela Brigada
Botanico de Brasilia (JBB), foi lancado em 20 de dezembro de 2014, em Brasilia,
com a presenga das equipes da UFSCar, JBB e o Instituto Brasileiro de Informagéo
em Ciéncia e Tecnologia IBICT (parceiros no projeto Saberes do Cerrado). CruZ,
2015).

O DF100Fogo foi criado para auxiliar o Jardim Botanico de Brasilia a
identificar focos de incéndios com mais rapidez e facilidade e com maior precisao
nas areas de risco(cerrado).

O sistema possui trés frentes, uma publica, que é voltada para os moradores,
visitantes e motoristas, uma de colaborador que é voltada para membros da brigada,
bombeiros e membro do JBB e por fim uma de administrador que apenas o
administrador do JBB e o gerente da brigada tem acesso.

No perfil publico, o usuario pode utilizar o aplicativo para celular, disponivel na
loja da Play Store. Sera possivel apenas notificar situacdes de risco, via voz, texto,
foto ou video e também passar informacdes como coordenadas geograficas do foco
de incéndio. As informagdes enviadas sdo recebidas em uma central, que aciona
uma equipe que € responsavel por combater o incéndio.

O perfil colaborador, 0 membro da brigada, bombeiro ou membro do JBB,
podem também notificar situagbes de risco, mas neste perfil eles podem consultar
notificacbes recebidas, para se caso recebam algum caso de queimada possam
tomar as primeiras precaucdes a respeito.

Ja no perfil de Administrador apenas o Administrador do JBB e o Gerente da
Brigada tem acesso. Este perfil é possivel, notificar situacdes de risco, consultar
notificacdes, registrar eventos de fogo, enviar mensagens de alerta em massa,
gerenciar perfis. Possui funcionalidades funcionais como os outros perfis, mas um
diferencial de funcionalidades de alto nivel.

A figura 4.1 apresenta de uma forma simples e de facil compreensdo como o
projeto funciona.

As informacdes sao enviadas pelo perfil da comunidade e sdo todas filtradas

junto a uma fusédo de dados, onde as informacdes sao validadas e agrupadas, para

de
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que chegue o maior numero de informacao possivel para o operador do sistema de

devida emergéncia. Um usuario pode enviar uma solicitagdo com pouca informacao,

como, por exemplo iffogo proximo ao conjunto 1 4, @orém, um outro usuario pode
enviar fAfogo no conjunto 14 indo em dire-«a
o trabalho de juntar essas duas informacgdes para melhor apresentar para o operador

como um unico bloco de informacgdes.

Apé6s a fusdo das informacbes, elas sdo apresentadas pela interface de
comando e controle, onde o operador do sistema ird tomar a melhor decisédo diante
de sua experiéncia para aquela ocorréncia.

Sendo assim a decisdo tomada serd enviada para a equipe mais proxima ao
local da dendncia, essa equipe composta por bombeiros de campo ira receber as
acOes que devem ser tomadas por um aplicativo instalado em um dispositivo movel.
A equipe de bombeiros no local também pode enviar informacfes extras para a
central de comando e controle, solicitar auxilio medico ou até mais equipe se
necessario.

O projeto também consta com uma base de informac¢Bes para a fusédo de
dados composta por mapas de topologia, vegetacdo, unidade de conservacdo, a
possibilidade de conseguir informacdes com os bombeiros de campo, histéricos de
outras denudncias e servicos de clima, tudo isso € apresentada na interface com

forma de auxiliar o operador do sistema na tomada de deciséao.
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Figura 5 - Funcionamento do Sistema DF100FOGO. Adaptado de (OLIVEIRA, A.C.M.
et al, 2017).

4.2 Interface de comando e controle no projeto DF100Fogo

A nova interface do projeto para a frente de comando e controle foi
desenvolvida com base nos conceitos de SA que sdo apresentadas na sessao 2.1,
varias entrevistas para a elaboracdo de um GDTA, que € apresentado na sesséo
2.2.2 e atender as diretrizes de design.

A interface atual contém alguns principios de consciéncia situacional de Nivel
1 (percepcao dos elementos no ambiente), e alguns de Nivel 2 (Compreenséo da
situacdo atual). Porém, em uma interface de tomada de decisdo critica € de suma

importancia que seja possivel que operador do sistema consiga atingir o Nivel 3
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(projecdo do estado futuro) de consciéncia situacional para que ele possa evitar
maiores danos a area de preservacao.

Pensando nisso, esse projeto busca a melhora na apresentacdo de
informacdo com uma interface que atenda aos requisitos de SA o0s objetivos
definidos no GDTA e as diretrizes de design, para que o operador possa ter uma
melhor experiéncia, gerando assim uma melhor significativa para sua tomada de

decisao.

Capitulo 5
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INTERFACE DE USUARIO PARA
MELHORA DA CONSCIENCIA
SITUACIONAL DO OPERADOR DO
SISTEMA DF100FOGO

Nesta sessdo serdo apresentadas as interfaces que foram desenvolvidas

diante do GDTA definido e os principios de design de interface e de design para SA.

5.1 Analise de Requisitos

Antes de darmos inicio ao desenvolvimento da interface, foi preciso fazer uma
andlise de requisitos, que foi feita junto a uma entrevista, que foi apresentada por
Mendes (2016, p. 52i 71) para melhor conhecimento do dominio apresentado. A
entrevista foi feita com os integrantes do corpo de Bombeiros de Brasilia, para que
sejam definidas quais informac¢des sao mais importantes e quais informacdes devem
ser tomadas para cada tipo de deciséo.

Diante dos resultados obtidos com a entrevista, foram encontradas palavras
chaves no dominio, sendo possivel definir os objetivos que séo:

12 - Avaliar a situacéo e determinar a natureza da emergéncia (Figura 6)

2271 Realizar alocacao de recursos (Figura 7)

3271 Coordenar as equipes de atendimento (Figura 8)

437 Escrever relatério do evento (Figura 9)

Primeiramente é necessario que o operador do sistema avalie a natureza da
emergéncia (figura 6) antes de tomar qualquer acdo, para iSso € necessario que ele

avalie a situacdo do meio ambiente, qual o impacto da emergéncia no ambiente o
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tipo de vegetacdo. Apds isso, a situagdo das vitimas, caso possua, a quantidade de
vitimas no local, a condicdo medica de cada vitima, o tempo de deslocamento até o
hospital mais préximo, se é possivel fazer um atendimento basico no local, e se é
necessario da solicitacdo de helicOptero para o resgate. Também € necessario que
seja verificado se possuem estruturas patrimoniais proximas a area de incéndio,
pois, essas areas devem ser conservadas. Apos esses procedimentos, é necessario
gue o operador revise as decisdes que ele ird tomar e entdo reavalie a situacao para
ver se é necessario que seja tomada alguma decisédo adicional e se possui algum

problema em aberto que nédo foi possivel solucionar antemao.

Bloco A
BlocoB |
foresta densa ..'.
mata com wegetacac arbustiva l. DEC: Qual o impacto da emergencia no ambiente? Acdes adicionais precisam ser tomadas? SUB: Avaliar a situagio do meio
campo \ Tipo da vegetagio )/
mata ciliar |
mananciais
Bloco A
escals de glasgow L
- o cio médica
classificagio START
tipo {procedimento médica) Vo . | . . . .
— - 3tendimentos médico |, vitima (para cada uma) |\ DEC: Existem vitimas precisande de ajuda? SUB: Avaliar 3 situagio de vitimas
qual vitima atendida?  ; J{ ?
tempo de deslocaments ate o hospital
n i de helicdptere de resgate
quantidade de vitimas
Bloco A
Bloco B DEC: Existem potenciais estruturas impactadas pela emergencia? SUB: Awaliar  situacdo do patrimanic
Estruturas proximas /|
Tipe da agio
Quando ela foi realizada (tempo) Agdes tomadas
Impacto da agio Y
_— | Linha do tempo com desenrolar da emsrgencia Agdes tomadas atd o mements . . . f
Tipo da ordem i =, DEC 1.0: Preciso tomar alguma agdo adicional?

Quando £la foi dada (tempo) | Ordens dadas

Impacte da erdem  /

Froblemas em aberto |

Figura 6 - GDTA do comandante sendo com foco na avaliac&o e determinacéo da
natureza da emergéncia.

Logo apos o operador do sistema agrupar todas as decisdes, ele ira realizar a
alocacao dos recursos (figura 7) para as a¢oes que foram definidas. A alocacdo de
recursos varia muito para cada denuncia, pois, conforme o operador aloca uma
equipe a um foco, ele ndo podera alocar essa até que tenham finalizado a
ocorréncia, portando € necessario avaliar sempre qual a melhor alocacédo para a
devida denuncia.
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Assim que forem definidos os recursos disponiveis e que serdo destinados a
emergéncia o proximo passo do operador serd definir qual o melhor plano para
combater o incéndio.

Diante dessa informacdo, o operador deve avaliar informacdes como,
conhecimento da area (relevo, vegetacdo), tempo/distancia para a chegada da
equipe, se a regido possui mirantes, os pontos de controle para evitar que a
populacdo nao atrapalhe no decorrer do trabalho e se a regido possui também

pontos para a obtencdo de agua préximas (Hidrantes, Mananciais).

Situacao da emergencia (Callout 1)

Confabilidade da emergencia (aparcce 2x por ser muito importante)

estacao do ano (aparece 2x por ser muite importante)
_J\ DEC: Qual a alocac8o otima de recursos? SUB 2.1: Alocar de recursos
existencia de acesso a viaturas de grande porte Caminhoes disponiveis ]‘f

Bombeiros dispeniveis (Recursos Humanos)

Aeronaves disponiveis /!
outros materiais  /

Situacao da emergencia (Callout 1) |\ SUB 2.: Realizar alocacdo de recursos

Recursos a serem empregados (Callout 2.1)

Conhecimento da area (relevo, vegetagio) |

relaglo tempo/distdncia para atendimento Vias de acesso a drea

\ . . .
\ DEC: Qual o tipo de emergencia e a resposta apropriada? SUB 2.2: Determinar planc de combate ao incendio

Presenca de mirantes {ou ponto alte para observagio)

Isolamento do local

Rede de hidrantes |
——— . Pontos de cbiencio de dgua
Wanangiais

Figura 7 - GDTA do comandante sendo com foco na alocagéo de recursos

A figura 8 trata da coordenacdo das equipes de atendimento, € necessario que
seja passado para os bombeiros de campos as informacgdes, porém, os bombeiros
de campos ndo precisam saber todas as informacfes que o operador do sistema
possui, os bombeiros de campos precisam saber apenas informacgdes relevantes
para o combate do incéndio.

E necessario que o operador ndo abandone a emergéncia apds a alocacio dos
recursos, é preciso que ele fique atento com as informacbes passadas pelos
bombeiros de campo, para verificar se € necessario tomar alguma deciséo adicional.

Em caso de uma troca de turno, o operador precisa ter ciéncia das informacdes
gue devem ser passadas para 0 operador que ira assumir, para que nao haja

confusdo e o novo oficial acabe tomando decisfes ja tomadas.
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DEC: Quats os bombeiros stentendo & emergencia? Quais informagdes eles precisam saber? 5U8: Passar i des (ordens?) aos bombeiros de campo

— - Y Comandane
Flano de combate deffido (Callowt2) DEC: Precisa tomar slguma acdo adicionsl?  SUB: Acompanhar desenioer daemengenca | SUB 3: Coondenar as equpes de atendimenty AR

Gallout 1.0 _ DEC: Quais alividades:‘infnrmac_‘.éss precisam ser passadas ? SUB: Pazsar o controle para outro oficial (em caso de toca de o ou ofcizl de patente mais alt)

Figura 8 - GDTA do comandante com foco na coordenacéo de equipes de
atendimento

Assim que a emergéncia é encerrada, € necessario que o operador faca
um relatério da denudncia (figura9). Esse relatério ndo é suportado na interface
atual, na interface a ser desenvolvida sera possivel o desenvolvimento desse
relatorio. O relatério da emergéncia ira incluir as informacées do incéndio, as
acOes tomadas, a identificacdo do(s) incendiario(s) e testemunhas, para que

essas informacdes fiquem salvas para consultas.

Comandanis

SUB: |dentificar incendiario & testemunhas  SUB 4: Escrever relatdrio do evento

Figura 9 - GDTA do comandante com foco no envio de relatério sobre o incéndio

5.2 Desenvolvimento da interface do DF100Fogo orientada a SA

Visando melhorar a consciéncia situacional do operador do sistema
DF100Fogo, foi desenvolvido um protétipo da interface (figura 10) baseada nos
principios de design e no GDTA elaborado junto a entrevista com o operador do
sistema e demais integrantes da corporagdo. Porém, os requisitos ndo foram todos
devidamente atendidos gerando assim uma abstinéncia de informagdes necessarias
para o operador do sistema.

No primeiro protétipo da interface (figura 10), o foco principal foi a exibicao
das informac¢des no mapa, os pontos significam os focos de incéndios que estédo
ocorrendo naquele momento. Os pontos que possuem um circulo ao seu redor,
seriam para informar ao operador do sistema que ja foram alocados os devidos

recursos e ha bombeiros trabalhando naquela denuncia. E por fim o ponto que era
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ligado ao caminhdo dos bombeiros, era para apontar a rota que uma devida equipe
iria realizar até a chegada na denuncia para comecgar o combate.

Um dos grandes problemas deste protétipo, foi na exibicdo de informactes
para o operador do sistema tomar algumas decisdes, por exemplo, era exibida
informacdes sobre o clima, porém, ndo eram exibidas informacdes sobre a topologia,
unidades de conservacdo, a quantidade de vitimas no incéndio, caso o operador
guisesse acessar alguma, dessas informacdes, seria necessario que ele alterasse a

pagina a ser exibida, tirando assim o foco principal, que & a exibicdo das

informagdes no mapa, dando a possibilidade do operador trabalhar no mesmo.

Figura 10 - Primeiro prot6tipo desenvolvido para a interface DF100Fogo

Pensando nisso, foi desenvolvida um novo modelo de interface (figura 11)
focado nos requisitos que ndo foram completamente atendidos no primeiro protétipo
e melhorando os demais para acatar o GDTA definido.

Essa versdo mais completa apresenta melhor as informacdes para o operador
do sistema, e foi adicionada um menu de tabs lateral para que o operador possa
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navegar entre as informacgdes, mas que continue visualizando as informagbes do
mapa, que recebem atualizagbes a todo momento.

No menu de tabs, as informacdes apresentadas visam melhorar a avaliacédo
da emergéncia do operador, gerando assim um ganho na consciéncia situacional. O
menu apresenta informagdes importantes para a tomada de deciséo, tais como,
vitimas, local da denuncia, as solicitagbes enviadas, as acdes ja tomadas e toda as
informacdes do caso.

Foi adicionado também um filtro de informacdes de exibicdo no mapa e filtro
de mapa, a possibilidade de adicionar denuncias sem recebe-las pelo aplicativo da

comunidade (por exemplo, dendncias via 193).

Figura 11 - Segundo prototipo desenvolvido para a interface DF100Fogo com foco
nos objetivos do GDTA

Ja no novo prototipo que foi desenvolvido (figura 11) foram atendidos os
principios de design e os requisitos do GDTA, podendo gerar assim uma interface ja

baseada nos protétipos anteriores (figura 12).
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Apesar da interface (figura 11) atender os principios de design e 0s requisitos
do GDTA, algumas informac¢des acabaram ficando obscuras para o operador do
sistema. Uma delas foi o filtro, onde algumas opc¢des de filtro alteravam totalmente o
mapa, porém, o operador ndo tinha essa informacdo em maos, diante disso nao
seria possivel ele saber qual filtro iria alterar o mapa inteiro e qual iria apenas exibir

informagdes no mapa atual.

5.3 Interface final

A interface final contou com ajustes no posicionamento de alguns elementos
importantes para que figuem melhor apresentados para o operador do sistema, por
serem informagfes importantes que ele precise acessar constantemente, como 0s
bot »es presentes na | madgie€€mofndépanr eqecpes
operador necessitard estar acessando a todo momento enquanto visualiza as
ocorréncias expostas no mapa, alteragcbes nos filtros de exibicdo para melhor
apresenta-los ao operador.

A figura 12 apresenta a tela inicial da interface com a aba de vitimas
selecionada. O mapa nesta situacao, esta apresentando uma notificacao de incéndio
representado pelo icone de fogo, duas vitimas no local, que sdo representadas pelo
icone de emergéncia, também s&o apresentados o0s bombeiros de campos,
representados pelo icone de caminhdo de bombeiro, a posi¢cdo do icone no mapa
representa onde aquela equipe estd no momento, para que assim o operador do
sistema possa avaliar e designar a equipe mais proxima para combater uma
solicitacdo, e por fim sdo apresentadas as unidade de conservacdes proximas, para
gue o operador possa avaliar a situagao e elaborar um plano de combate ao fogo
especifico caso haja incéndio em uma Unidade de Conservagcdo (U. C.) ou o

incéndio possa se alastrar a proximo de uma.
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Figura 12 - Interface final

As informacfes apresentadas no mapa contém um resumo das informacdes
para auxiliar o operador do sistema. A figura 13 apresenta um foco de incéndio que
recebeu a sele¢cdo do operador, neste caso séo exibidas as informagdes que foram
conseguidas diante da fusdo de dados, tais como, informac¢des de endereco, cruciais
para gue seja apresentada o ponto no mapa, se é proximo ou se esta em uma U. C.
Também é dada a opcao para que o operador possa alocar recursos ou coordenar
as equipes caso a alocacao de recursos ja tenha sido feita para aquela emergéncia.

A interface elaborada possui dois tipos de filtros, um para alteracdo completa
do mapa (figura 14) e outro filtro de exibicdo de informacdes no mapa principal
(figura 15).

O filtro de alteracdo de mapa (figura 14), da ao operador do sistema a
possibilidade de visualizar varios tipos de mapas para ampliar a gama de informagéo
sobre a situacdo. Este filtro possuis outras variantes de mapa, tais como: Mapa de
vegetacdo, onde é apresentada toda a vegetacdo da regido; Mapa de topologia,
apresenta toda a topologia do terreno, as areas com elevagodes, desvios, informacao
muito importante para o operador definir o plano de controle do incéndio; Mapa de
unidade de conservacdo, é apresentada a dimensdo que cobre cada unidade de
conservacao; Mapa de incéndio, é apresentada a area do incéndio, até que ponto

ele se alastrou; Mapa climatico, onde sdo apresentadas informacgfes climaticas da
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area (umidade, temperatura, estagcdo do ano, etc..); Por fim o mapa padrédo do
Google Maps com as informacdes da ocorréncia apresentadas no mesmo.

Ja o filtro de exibicdo de informacdes (figura 15) da ao operador do sistema a
possibilidade de exibir ou ocultar informacdes no mapa principal. Essas informacdes
que o filtro permite que o operador oculte ou exiba s&o: Solicitagcbes; Vitimas;
Patrimonios; Bombeiros de campo; todas essas informag¢des s&o apenas de exibicao
no mapa principal, o operador pode ter acesso a elas a todo momento no menu de
tabs localizado na lateral esquerda da interface.

Um Jultimo filtro adicionado na interface do mapa para o usuario, é a
possibilidade de ele selecionar apenas informacdes de cada emergéncia para serem
exibidas no mapa (figura 16), utilizando este filtro serd exibida apenas as
informacBes de um incéndio, tanto no mapa quanto no menu de tabs da interface.
Gerando assim a possibilidade do operador foque toda sua atencédo para tomar
decisdo de uma devida solicitagdo, ndo prejudicando sua atencdo e foco com
possiveis distracfes de outros objetivos que ndo sédo primordiais neste momento.

Os bot »es AALOCAR RECURSOSO e M COORDE
encontradas na parte inferior do menu de tabs e também quando alguma informacéao
no mapa € selecionada. Essas opcdes levam o operador do sistema para uma nova
interface, que sera elaborada na continuidade deste projeto no qual o operador do
sistema ira, apds concluir os objetivos da primeira entidade do GDTA (figura 5),
definir os passos da préxima entidade apresentada na figura 6.

Pensando na possibilidade de que nem todas as ocorréncias chegaréo pelo
perfil da comunidade, a figura 17 visa ajudar o operador do sistema a adicionar
informaces no mapa caso a central receba denuncias por outros meios de
comunicacao, evitando assim que haja gargalos de informagdes e o sistema esteja
sempre completo com todas as solicitacdes lancadas.

Por fim é apresentado o menu lateral de tabs, esse menu contém as
informacdes de todas as ocorréncias que estdo ocorrendo e que ja ocorreram. Cada
tab, agrupa suas informacdes especificas referentes, divididas em emergéncias. As
informac0des ali apresentadas foram todas retiradas das tarefas dos operados para a
resolucdo dos objetivos. As informacfes ali apresentadas estdo disponiveis no

Anexo B do JSON da situagao ainda nao finalizado do projeto.
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Figura 13 - Interface final com duas emergéncias detalhadas
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Figura 16 - Adicionar pontos no mapa Emergéncia
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Figura 18 - Menu de tabs

5.4 Aplicacédo dos principios de design de SA nas interfaces

5.4.1 Organizacao das informacdes de acordo com 0s objetivos

Os objetivos dos operadores sdo avaliar as denuncias recebidas pelos
usuarios de perfil pablico que enviam as notificagbes por um dispositivo mobile e
alocar os recursos com maior rapidez e facilidade para melhor solucionar o foco de
incéndio.

Diante deste objetivo a interface apresentada na figura 12 mostra como foram
apresentadas as informacdes para o operador do sistema de forma a ajuda-lo a

cumprir seus objetivos.
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A figura 12 apresenta a tela inicial do sistema, alocando todas as informagdes
necessarias para se desenvolver SA do incéndio em um menu com tabs na parte
direita da interface.

Este menu engloba todas as informagdes importantes para auxiliar na tomada
de deciséo do operador do sistema, como incéndios que estado ocorrendo, clima da
regido, local, vitimas, e se o terreno contém alguma unidade de conservacao
préxima e se possui algum bombeiro proximo a regiao.

Algumas, dessas informacdes ele pode visualizar também no mapa, para
assim conseguir ver informacdes importantes ao mesmo tempo.

E possivel também que o operador filtre cada incéndio por vez, para assim
avaliar melhor aquela situacédo e seus acontecimentos.

Neste menu com as informacdes sobre o incéndio o operador podera navegar
entre as informacdes sem perder a visdo do mapa que pode estar chegando novas

denuncias e relatos a todo o momento.

5.1.2 Apresentacédo de informacdes de nivel 2 diretamente

Em seu livro Endsley no principio2 af i rma que AComo a
de trabalho s&o limitadas, o grau em que as telas fornecem informacfes
processadas e integradas em termos de requisitos de Nivel 2 SA afetara
positivamente a S A &ndéley, 2011).

Tendo esta afirmacdo de Endsley em mente sera apresentada na interface
algumas informacdes ja processadas para o operador do sistema, para que ele ndo
necessite desviar sua atencéo, por exemplo para verificar quanto tempo uma equipe
demora para chegar ao destino, quanto tempo uma equipe de socorro levara para
chegar ao local, a interface possuira todas essas informacdes ja processadas para
melhor entendimento do cenério.

Endsley também afirma que em alguns casos apenas a apresentacdo de
informacgdes sobrepostas ou justapostas ja geram uma facilidade na compreensao
da situacdo, aliviando a carga mental imposta no operador para comparar
informacdes/dados ou analisa-los para alcancar o Nivel 2 de SA. Visando este
apoio, a apresentacdo das entidades sobrepostas ao mapa principal, ja sdo uma

forma de apresentar as informacdes de Nivel 2 diretamente para o usuario.
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