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Resumo

Consciéncia situacional (SAW) é um conceito largamente utilizado em areas que necessitam da
tomada de decisdo, como no dominio de gerenciamento de emergéncias. Considerando
emergéncias envolvendo incéndios florestais em &reas protegidas e proximas a moradias, a
necessidade de tomada de decisdo assertiva é amplificada. Para que o operador tome a decisdo
correta, € preciso obter as informacBes mais completas e precisas possivel, desenvolvendo SAW.
Este trabalho tem como objetivo propor um processo de fusdo de dados e informacdes de maltiplas
fontes para gerar informag6es mais precisas, com menor indice de erros, a fim de melhorar a SAW
da equipe do Corpo de Bombeiros e brigadas de apoio para o controle e extin¢do de incéndios. Um
estudo de caso € apresentado com dados reais e simulados utilizando o processo proposto, a fim

de demonstrar a aplicabilidade do trabalho.

Palavras-chave: Consciéncia Situacional, Fuséo de Dados, Gerenciamento de Emergéncias.



Abstract

Situational awareness (SAW) is a concept widely used in areas that need decision making, as in
the field of emergency management. Considering emergencies involving forest fires in protected
areas and close to housing, the need for assertive decision-making is amplified. For the operator
to make the right decision, it is necessary to get the most complete and accurate information
possible by developing SAW. This work aims to propose a process of fusion of data and
information from multiple sources to generate more accurate information with a lower error rate
in order to improve SAW of the Fire Department team and support brigades for the control and
extinction of the fire. A case study is presented with real and simulated data using the proposed

process, in order to demonstrate the applicability of the work.

Keywords: Situational awareness, Data fusion, Emergency management.
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Capitulo 1: Introducio

A consciéncia situacional (SAW) é a expressao utilizada para o entendimento de uma
pessoa sobre determinada situacdo e os objetos envolvidos, compreendendo o fato, assim como a
projecdo desta situacdo no futuro. SAW vem para apoiar operadores a tomar decisdes mais
assertivas e, assim, evitar falhas que podem acarretar danos ao patriménio ou a vida. (Endsley,
1999)

Este trabalho trata da obtencdo de SAW pela implementacéo de um novo processo de
fusdo de dados e informacdes, no dominio de gerenciamento de emergéncias, mais precisamente
sobre incéndios florestais nos limites urbanos e de areas protegidas, ja que os incéndios florestais
afetam todos os biomas e € um dos principais fatores para a perda da biodiversidade do pais.
Mesmo que ja exista o conhecimento em formas de monitoramento da area, a atuacéo de agentes
locais (no caso os integrantes do Corpo de Bombeiros do Jardim Botanico de Brasilia) é

imprescindivel para controlar e minimizar os impactos dos incéndios.

Apesar da participa¢do da comunidade no monitoramento das situacdes envolvendo a
area urbana e de Unidades de Conservacdo (UC) também ser importante, estas podem acarretar
em informac6es incompletas, possibilitando uma degradacdo da SAW, tendo como justificativa a
dinamicidade de informacGes advindas de humanos, dos quais podem néo ter uma visdo completa
de um determinado caso de incéndio, trazendo uma falta de assertividade e completude das
informacdes. Neste contexto, processos de fusdo de dados surgem como uma oportunidade de
identificar a sinergia e integrar informac@es entre os alertas emitidos pela populacéo, a fim de gerar

subsidios para a obtencdo de uma melhor SAW.

A literatura mostra sistemas que tém também como foco o dominio de gerenciamento
de emergéncias, porém em abordagens direcionadas para o atendimento publico apds desastres
naturais, como terremotos, tsunamis, entre outros, como mostrado por Peng et al (2011). Intorelli
et al (2009) envolveu a fusdo de dados aplicando tecnologias geoespaciais dentro de politicas e
procedimentos de gestdo de emergéncia, porém utilizando-as para varios dominios, sem priorizar

todos os detalhes necessarios de um.

1.1 — Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver melhores subsidios para a obtengéo de
consciéncia situacional no contexto do projeto DF100Fogo, em que a tomada de decisdo deve ser
rapida e assertiva, minimizando erros humanos da equipe de tomada de decisdo em casos de

emergéncia.
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Especificamente, este trabalho apresenta a implementacdo de um processo de fuséo
de dados e informagdes no dominio de gerenciamento de emergéncias, que utiliza fontes de dados
heterogéneas para reduzir a dimensionalidade da informacdo e aumentar a sua expressividade e

qualidade.

1.2 — Metodologia

Este trabalho de pesquisa cumpre uma metodologia qualitativa, exploratéria e
experimental. Para que o objetivo deste trabalho seja atingido, 0 mesmo considera o0 modelo de
SAW de Endsley (Endsley, 1999) e tem como modelo de referéncia o processo JDL de fusdo de
dados (Hall e Llinas, 2001).

Para a coleta de informacdes sobre o dominio, foi utilizada como base uma entrevista
ndo estruturada com os especialistas da area (vide Anexo A), visando conhecer o dominio em si e
suas variaveis, bem como a Andlise de Tarefas Dirigida por Objetivos (Goal-Driven Task Analysis

— GDTA), gerada a partir da entrevista.

A fusdo de dados e informacGes proposta é dividida em trés fases: (a) a obtencdo e
preparacdo dos dados; (b) a identificacdo e categorizacdo de palavras relevantes ao dominio; (c) a

identificacdo da sinergia de informacdes de mdltiplas fontes, gerando uma Unica situacao.

Como resultado deste trabalho, é apresentado um estudo de caso utilizando o processo
de fusdo de dados e informacdes proposto, que gera como resultado uma situacao final, produto
da integracdo de dados e informacdes provenientes de trés alertas de incéndio emitidos pela
comunidade proxima a um local de incéndio no Distrito Federal. Esta situacdo foi gerada com
informagdes mais completas e assertivas, gerando melhores subsidios para a amplificacdo de
SAW.

No Capitulo 2, serdo apresentados os conceitos de consciéncia situacional, assim como
exemplos e modelos que serdo utilizados neste trabalho. J& no Capitulo 3, sdo apresentados os
conceitos de fusdo de dados e o modelo JDL, que seré utilizado como metodologia. O Capitulo 4
contém a arquitetura utilizada neste trabalho, bem como seus processos. No Capitulo 5 o assunto
abordado é um Estudo de Caso, utilizando o processo proposto. Para finalizar, o Capitulo 6 mostra

as conclusdes deste trabalho.
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Capitulo 02: Consciéncia Situacional

A consciéncia situacional (SAW) é formalmente definida como a percepcdo de uma
pessoa sobre os elementos de um ambiente em um volume de tempo e espaco, a compreensao do
seu significado, e a projecdo do seu status num futuro proximo. Ou seja, d& ao analista um apoio
a sua decisdo (Endsley, 1988 apud Endsley, 1999).

Desta forma, a consciéncia situacional estd presente no cotidiano da populacdo no
momento em que é necessaria a decisao prévia de uma agdo, seja em jogos como xadrez e dama —
em que o jogador deve prever suas proximas jogadas e também as de seu adversario -, seja na
direcdo de um automdvel — para que ndo haja nenhum acidente -, entre outras situacdes. O que é
importante citar € que a SAW leva em consideracdo toda a situacdo em questdo e é continua, ou

seja, nunca ira ter um final.

Na literatura, a pesquisa em SAW concentra-se principalmente no estudo de sua
dindmica em sistemas criticos — sistemas cujas falhas podem provocar perda de vidas, danos ao
patriménio e até no meio ambiente (Endsley, 1988) - para a aquisi¢do, manutencdo e retomada de
SAW, tais como salas de emergéncia hospitalares, controle de trafego aéreo, navegacdo fluvial,
controle de usinas de energia, comando e controle policial/militares, gerenciamento de crises,

resposta as emergéncias, dentre outros (Botega, 2016).

A Figura 2.1 traz 0 modelo de SAW de Endsley. De acordo com este modelo, a
percepcdo de uma pessoa dos elementos importantes no ambiente, conforme € analisado a partir
de monitores de sistemas ou diretamente pelos sentidos e experiéncias adquiridas com o trabalho,
constitui a base para a SAW. Decisdes e desempenho sao mostrados como estagios separados, que

irdo proceder diretamente da consciéncia situacional.

Pessoas variam na sua capacidade para adquirir a consciéncia situacional, mesmo com
dados iguais. “Esta ¢ a hipotese de ser uma fung¢do dos mecanismos de processamento de
informacdo de um individuo, influenciado por habilidades inatas, experiéncia e formacdo. Além
disso, o individuo pode possuir certos preconceitos e objetivos que podem atuar para filtrar e

interpretar o ambiente na formagdao de SAW” (Endsley, 1995).
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Figura 2.1: Modelo de consciéncia situacional de Endsley (Traduzido e adaptado de Endsley, 1995)

O modelo de SAW mostrado na Figura 2.1 é composto por elementos que se

relacionam em trés niveis:

1. Percepcao dos elementos da atual situacdo: € o primeiro passo para obter SAW,
entender os atributos que sdo importantes para aquele ambiente. E como, para
um motorista, perceber carros que podem passar a sua frente, motocicletas,

bicicletas ou pedestres; estar alerta a sinais (seméaforos), etc.

2. Compreensdo da atual situacdo: baseado no conhecimento obtido no nivel um
(percepcdo), cria-se um padrdo com outros elementos, fazendo com que o
operador humano possa ter uma imagem geral (holistica) do ambiente,
entendendo também o significado de cada objeto e eventos.

3. Projecéo do futuro: este nivel tem a habilidade de projetar — mesmo que para
um curto periodo de tempo — futuras acdes dos elementos contidos naquele

ambiente com base no que foi compreendido nos niveis anteriores.
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De acordo com Botega (2016),

“Propositalmente 0 médulo de decisdo é um estagio separado do nlcleo, pois SAW é o
principal precursor do processo de tomada de decisdo. SAW é um modelo interno
(mental) do operador sobre o estado do ambiente, e baseado nesta representacdo, o

operador decide o que fazer sobre a situacéo. ”

E perceptivel que o tempo é um elemento relevante no contexto de consciéncia
situacional, fazendo parte dela, pois eventos e situacfes acontecem de acordo com o tempo e
consequentemente as decisfes sdo tomadas apos um intervalo de tempo. Os humanos que operam
em situacdes que necessitam de SAW, tém de refletir ndo s6 na projecdo do futuro sobre aquela

situagcdo, como no mundo em sua volta e as repercussdes que aquela acdo trard.

A falha da tomada de decisdo humana ¢ frequentemente citada em investigacGes por
erro de varios sistemas e ambientes, como ja citado por Endsley (1999): “Hartel, Smith e Prince
(1991) descobriram que a consciéncia situacional foi o principal fator que conduz uma reviséo de
175 acidentes de aviagdo militar”. Podemos assim refletir que 0 erro da tripulacdo pode ter sido
causado justamente por uma consciéncia situacional incompleta, tendo conhecimento de poucos
elementos da situagdo ou um conhecimento com pouca precisédo, 0 que leva a pouca compreensao

dos mesmos.

Mesmao os operadores mais bem treinados podem tomar as decisdes erradas se tiverem
uma consciéncia situacional imprecisa ou incompleta. Por outro lado, obter uma boa SAW néo
quer dizer que as decisdes tomadas serdo bem-sucedidas. Uma pessoa que tem SAW perfeita pode
ainda tomar a decisdo errada, por falta de informacéo sobre os procedimentos adequados, sem as
melhores taticas, ou mostrar um desempenho ruim, sendo incapaz de tomar as acfes necessarias.
Dessa forma, “a melhoria no processo de SAW pode auxiliar processos operacionais, auxiliando
no planejamento de acdes estratégicas, melhorando a qualidade das decisGes e permitindo melhor

compreensdo de todo um cenério” (Oliveira, 2015).

Alguns dos fatores que sdo considerados na literatura como 0s mais limitantes para a
obtencdo de uma boa SAW séo gargalo de atencédo, limitacdo da memoria, estresse, excesso de
dados, saliéncias mal inseridas, complexidade do sistema, modelos mentais incorretos e

automacao, que sdo melhor explicados abaixo:
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1. Gargalo de atencdo: ocorre pelo fato do operador, muitas vezes, focar sua atengédo
em mais de uma informagdo ao mesmo tempo, tendo em vista que muitos dos
sistemas trazem grande volume de informacéo simultaneamente;

2. Limitacdo da memoria: a memoria normalmente € utilizada para criar imagens
mentais da situacdo que esta ocorrendo, porém é algo que € visualizado a curto
prazo, 0 que pode acarretar em varias implicacdes no processo de SAW;

3. Fatores de estresse: alguns fatores podem sobrecarregar um operador e atrapalhar
seu processo de cognicdo, como a ansiedade, a carga de trabalho e o proprio
estresse causado por uma determinada situacéo;

4. Excesso de dados: é algo comum acontecer uma rapida atualizacdo de dados e
informacdes num sistema, o que traz dificuldades para um operador para manter-
se a par de tudo;

5. Saliéncias mal inseridas: algumas informacdes podem ser inseridas em uma dada
situacdo e ter destaque em relacdo as outras. Porém, esse destaque pode nao trazer
algo positivo para a situagdo: quando mal colocada e/ou destacada, esta informacao
pode inclusive atrapalhar o processo de SAW e levar o operador a tracar uma
decisdo diferente da que deveria ser tomada, com informacdes irrelevantes ao
contexto;

6. Complexidade do sistema: um sistema pode ter uma funcionalidade da qual ndo da
ao operador muitas formas de desenvolver um modelo mental de como a mesma
funciona, trazendo complicacdes para o atingimento da SAW,

7. Modelos mentais incorretos: uma ma interpretacdo pode ser criada caso o operador
crie um modelo mental com base em situacdes similares, mas que nédo tém
importancia no contexto atual;

8. Automacdo: o operador pode criar uma dependéncia do sistema que estd sendo

utilizado.

Endsley (1999) criou uma taxonomia de erros de SAW, levando em conta a
classificacdo e descricdo dos erros mais comuns em SAW, como mostrado na Tabela 2.1.

Informacdes sobre a pesquisa e investigacdo do assunto sdo mencionadas abaixo.

“Acidentes graves com avides nos Estados Unidos foram analisados através de um
relatorio de investigacdo de acidentes a partir dos anos de 1989 - 1992 da National
Transportation Safety Board (NTSB). No total, estava incluido neste relatério

informacdes sobre 24. Destes, 9 (38%) envolveram falhas mecénicas, 8 (33%) envolvia
16



severas condi¢des meteoroldgicas, e 17 (71%) envolveram algum tipo de erro humano a
bordo por parte da tripulagéo (13), controladores de trafego aéreo (2) ou ambos (2).
[...]. Os 17 acidentes que envolveram algum tipo de erro humano foram investigados 0s
fatores causais. [...] Cinco categorias de fator causal para o erro humano foram
estabelecidas: tomada de decisao, SA, fisiolégica, processual e psicomotora. De longe,
o fator causal mais prevalente foi algum erro na consciéncia situacional da tripulacio
ou do controlador (15 casos) ” (Endsley, 1999).

Tabela 2.1 — Taxonomia de erros em SAW (Botega, 2016 apud Endsley, 1999)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Geral

Modelo mental pobre | Modelo mental pobre | Falha  ao manter

Dado indisponivel . o
ou a falta deste ou a falta deste multiplos objetivos

Execucdo do esquema

habitual trazendo
. o tarefas
Dados dificeis de Projecdo exagerada )
o Uso de modelo o automaticamente, que
discriminar ~ ou _ das tendéncias em ]
mental incorreto torna-los menos
detectar curso )
receptivos a
importantes pistas
ambientais
Falha ao

_ Alta dependéncia de
monitorar ou )
valores padrao
observar o dado

Concepcdo errada
em relacdo ao
dado

Perda de memoria

De acordo com a Tabela 2.1, € possivel refletir sobre a quantidade de erros em SAW
e a sua relagcdo com a tomada de deciséo, identificando que uma equipe depende de informagdes

concisas, completas e assertivas para tomar as decisdes de forma correta.
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2.1 Avaliacdo de SAW

De acordo com Botega (2016), cerca de 30 técnicas de avaliacdo de SAW relacionadas
ao gerenciamento de sistemas comando e controle ou sistemas criticos foram encontradas na
literatura. Salmon (2007) considera 17 delas como apropriadas para utilizacdo da avaliacdo da
consciéncia de situacdes nestes sistemas especificos. Algumas delas sdo conhecidas como:
técnicas de congelamento de simulagéo, técnicas de tempo real, técnicas de observagdo, técnicas
de auto avaliagdo, médias de performance e mapeamento de processos.

a. Técnicas de congelamento de simulacdo: sdo feitas questdes
relacionadas aos trés niveis de consciéncia da situacdo ao operador em
um intervalo de tempo aleat6rio (vem por esse motivo a denominacgao

“congelamento”);

b. Técnicas de tempo real: sem interrup¢fes no processo, sdo feitos
questionamentos sobre SAW em seus trés niveis. A resposta e sua
laténcia séo utilizadas para medir a consciéncia dos operadores;

c. Técnicas por observacdo: o especialista observa o comportamento dos
operadores enquanto estdo realizando uma tarefa, assim criando uma

pontuacéo para a SAW;

d. Técnicas de auto avaliagdo: apds a aplicacdo das tarefas, os prdprios

operadores fazem uma avaliacdo subjetiva em relacdo a SAW obtida;

e. Técnicas de medida de performance: mede aspectos relevantes do
desempenho dos operadores de acordo com a tarefa realizada. De
acordo com Botega (2016), “medidas de performance sdo técnicas nao
intrusivas, entretanto, o relacionamento entre SAW e a performance da

tarefa propriamente dita ¢ questionavel”;

f. Técnicas de mapeamento de processo: sao registrados procedimentos
que os operadores e a equipe como um todo seguem para obter a

consciéncia sobre a situacdo de acordo com uma tarefa especifica.
2.2 A Relacao entre Consciéncia Situacional e Fusdo de Dados

A consciéncia situacional e a fusdo de dados estdo diretamente ligadas a obtencéo de
informacdes mais relevantes para a tomada de deciséo. De acordo com Botega (2016), “a fusdo de

dados ou informacdes € a rotina de transformacdo de dados ou informacgdes para produzir
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estimativas e predicdes de estados de entidades, visando maximizar o valor da informacéo e

estimular a consciéncia situacional de analistas sobre um ambiente de interesse”.

A fusdo de dados acontece em varios niveis: primeiramente, a fusdo de nivel 1,
conhecido como o nivel de avaliacdo de entidades de interesse tem como fungdo minerar,
identificar e classificar dados, revelando termos que sejam relevantes ao dominio de aplicacdo (EX:
informacdes sobre vitimas, dimensdo do fogo ou local, encontrados na entrevista - Anexo A - e
também no GDTA). Ja na fusdo de informacGes (fusdo em nivel 2), a missdo € estruturar tais
informacdes e combina-las com outras fontes heterogéneas, identificando e caracterizando

relacdes entre as entidades de e as situagOes que estas representam.

De acordo com o Modelo de Endsley (1999), ha uma correspondéncia entre 0s niveis
de fusdo de dados e SAW. Os niveis 1, 2 e 3 do modelo JDL e de suas revisdes geram e propagam
objetos que s@o considerados fundamentais para que as etapas correspondentes de SAW sejam
executadas. Pode-se afirmar, entdo, que os niveis do modelo JDL produzem parte dos requisitos
que SAW necessita para gerar o efeito desejado em operadores e que o modelo de SAW criado
por Endsley foi justamente projetado para incluir o elemento humano no modelo JDL. (Botega,
2016 apud Jones et al, 2011).

Existem outras correspondéncias que séo evidentes no modelo:

“[...] como a dependéncia do produto final em JDL para uma conclus&o acerca da SAW.
Semelhante ao JDL, o modelo de SAW considera a participacdo humana ao final do
processo, a luz do modelo mental do humano para suportar o provimento de feedbacks
para um novo e parametrizado ciclo. O modelo de Endsley é reativo a mudancas no
ambiente e ndo pode originalmente ser controlado, apenas medido, para a construcdo de

SAW. Mais ainda, ndo ha intervengdo entre as fases ” (Botega, 2016).

No capitulo 03 sera apresentado o Gerenciamento de Emergéncias e a Fusdo de Dados

e InformacGes, bem como suas caracteristicas.
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Capitulo 03: O Gerenciamento de Emergéncias e a Fusao de Informacoes

3.1 Fusdo de Dados e Informacdes

De acordo com Blasch (2005), a fuséo pode ter uma variedade de significados, como
a fusdo de dados, fusdo de sensores e fusdo de informacOes. Entdo, € importante explorar a
terminologia desta expressao. A fusao de dados é considerada como a correlacdo de um conjunto
de dados, enquanto a fusdo de sensores é capaz de integrar dados de muitos modos para uma
mesma percep¢do. A fusdo de informagdes (Information Fusion - IF) é a correlacdo de dados de
conhecimento para criar um entendimento Unico do qual o usuério pode gerenciar a resposta. IF
para tomada de decisao inclui: o contexto situacional, controle de sensor, e a interacdo do usuario-

maquina.

Castanedo (2013) também faz afirmacgdes semelhantes, considerando que os termos
‘fusdo de dados’ e ‘fusdo de informagdes’ normalmente sdo consideradas sinonimos, porém em
alguns cenarios podem e sdo consideradas distintas: o termo fusdo de dados é usado para dados
brutos (obtidos diretamente de sensores) e o termo fusdo de informagdes tem como base dados ja
tratados. Dessa forma, a fusdo de informacgdes devera ter mais contexto e valor semantico do que

a fusdo de dados.

A fusdo de dados é um processo dindmico que envolve a associacdo, correlacdo, e
combinacdo dos dados a partir de multiplas fontes, gerando um resultado como um produto
fundido, que é mais completo e preciso do que qualquer dos elementos de dados separado. Um dos
principais objetivos da fusdo de dados é obter dados com menor probabilidade de erros e uma

maior confiabilidade utilizando dados de multiplas fontes. (Blasch, 2005; Castanedo, 2003)

“Sumariamente, busca-se com sistemas computacionais de Fusdo de Dados ou
Informac6es, responder eficientemente, e com suficiente grau de confianca, questdes tais
como: ‘o que é isto?’, ‘quem é este?’, ‘de quem € isto?’, ‘quem é quem?’, ‘onde esta?’,
6 ou ndo é?’, ’de onde surgiu?’, ’para onde esta indo?’, ‘qual sua intencdo?’ ou ‘quais
recursos utilizar?’” (Botega, 2016 apud Kadar, 2002).
3.1.1 O Modelo JDL de Fuséo de Dados
Pesquisadores militares do Grupo de Trabalho em Fusdo de Dados da Administragéo
Conjunta de Laboratérios (Joint Directors of Laboratories — JDL) desenvolveram um modelo de
fusdo de dados acessivel a todas as areas de atuacdo em fuséo de dados (seja militar ou ndo-militar),

identificando processos, fungdes, categorias de técnicas e técnicas especificas em fusdo de dados.
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O modelo JDL tem uma hierarquia de duas camadas. No nivel superior, mostrada na
Figura 3.1, o processo de fusdo de dados é conceituado por entradas de sensores, interacdo
humano-computador, gerenciamento de banco de dados, pré-processamento fonte, e quatro sub-

processos chave.

Steinberg et al (1998) fizeram as primeiras mudancas, introduzindo mais dois niveis
ao modelo. Um de pré-processamento — considerado o nivel 0 — do qual trabalha também com a
estimacéo dos dados e sensores inteligentes; e o nivel 5, que relaciona o envolvimento do humano
e a interface de usuérios, fazendo com que o humano participe também da operacdo, criando
feedback e refinagdo de todo o processo de fusdo. Desta forma, 0 modelo atualizado ¢ apresentado

com 0s seguintes niveis:

e Nivel 0 — Pré-processamento e Refinamento de Sensores: processa 0s dados de sensores a

fim de preparar o dado para os proximos niveis de fusao;

e Nivel 1 — Refinamento de Objetos: destina-se a combinacdo de dados de sensores para
obter o mais confiavel e estimativa precisa da posicdo de uma entidade, velocidade,
atributos e identidade. Utiliza dados de multi-sensores para determinar a posicao,
velocidade, atributos e identidade de objetos individuais ou entidades. Determinar a
posicdo e a velocidade de um objeto com base em varias observacdes de sensor é um

problema relativamente antigo;

e Nivel 2 — Refinamento de Situacdo: baseia-se nos resultados providos do nivel 1 e tenta
dinamicamente desenvolver uma descricdo dos relacionamentos entre entidades e eventos

no contexto de seu ambiente;

e Nivel 3- Refinamento de Ameacas: projeta a situacdo atual no futuro para fazer inferéncias

sobre ameacas, amigo e inimigo; vulnerabilidades e oportunidades de operagoes;

e Nivel 4 — Refinamento de Processos e Gestdo de Recursos: € um processo que monitora o
processo global de fusdo de dados para avaliar e melhorar o desempenho do sistema em

tempo real;

e Nivel 5 — Interacdo Humano-Computador e Refinamento Cognitivo: tem como objetivo

otimizar como a fusdo de dados e a interagdo entre um ou mais humanos.

Em cada sub-processo, as categorias e técnicas utilizadas sdo especificas de acordo
com a camada. A implementacao de sistemas de fusdo de dados integra e intercala essas funcoes

em um fluxo de processamento geral.
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De acordo com Blasch (2005), a fusdo de informagfes é um processo de niveis
adaptados envolvendo agregacdo, mineragdo de dados e integracdo de informagfes de varias
fontes, resultando em um produto de informacdo fundido de maior valor do que qualquer de suas

partes.

| Dominio da Fusao de Dados |
Pré processamento Nivel 1: Refinamento Nivel 2: Refinamento Nivel 3: Refinamento
da fonte do Objeto da Situacdo do Perigo

P ;I Interacdo Humano \
Fontes |« A N . Computador

\ 4

Sistema de Gestao da Base de Dados

Base de Base de
Dados Dados da
Suporte Fusdo

\ 4

Nivel 4
Refinamento do y,

Processo

Figura 3.1 — Modelo JDL de processos de fusao de dados (Traduzido de Hall e Llinas, 2001)

O modelo JDL pode ser relacionado com o consolidado modelo de consciéncia
situacional de Endsley, por ser um dos mais conhecidos e citados modelos de fusdo com
caracteristicas de apoio a tomada de decisdo; chamando atencdo para seus niveis 1, 2 e 3

produzirem evidéncias importantes para o processo de SAW.

Muitas referéncias relacionadas com fusdo de informagfes apontam uma grande
quantidade de trabalhos que utilizam conceitos de sistemas de fusdo com aplicacdes, tais como

robotica, militares, economia, médica e industrial (BLASCH, 2005).

Segundo Hall e Llinas (2001), as aplicagdes de fusdo de dados com multisensores séo
generalizadas. Aplicagfes militares incluem o reconhecimento automatizado de destino (por
exemplo, para armas inteligentes), orientacdo para veiculos autbnomos, sensoriamento remoto,
vigilancia campo de batalha e sistemas de reconhecimento de ameacgas automatizados, tais como
sistemas de identificagdo-amigo-inimigo neutra (ifFn). Aplicagbes ndo militares incluem o
acompanhamento de processos de fabricacdo, estado de manutencdo com base de maquinas

complexas, robotica e aplicagcbes médicas.

Técnicas para combinar ou fundir dados sdo extraidos de um conjunto diversificado

de disciplinas mais tradicionais, incluindo processamento digital de sinal, estimativa estatistica,
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teoria de controle, inteligéncia artificial e métodos numéricos classicos. Historicamente, 0s
métodos de fusdo de dados foram desenvolvidos principalmente para aplicagcbes militares. No
entanto, nos Ultimos anos, estes métodos tém sido aplicados a aplicacGes civis e uma transferéncia

bidirecional de tecnologia ja comecou.

A é&rea militar concentra-se em problemas que envolvem a localizacdo, a
caracterizacdo e a identificacdo de entidades dinamicas, tais como emissores, plataformas, armas
e unidades militares. Estes dados dindmicos séo frequentemente denominados como um banco de
dados de ordem de batalha ou exibicdo fim-de-batalha (se sobreposto a uma exibicdo de mapa).
Além alcancar uma base de dados de ordem de batalha, sdo buscadas inferéncias de alto nivel
sobre a situacdo do inimigo (por exemplo, as relagdes entre entidades e suas relacbes com o meio
ambiente e as organizagdes inimigas de nivel superior). Exemplos de aplicacdes relacionadas a
area militar incluem a vigilancia dos oceanos, a defesa aérea, a inteligéncia do campo de batalha,
vigilancia e aquisicdo de alvos, e alerta estratégico e defesa. Nas areas ndo-militares, sistemas de
sensoriamento remoto tém sido desenvolvidos para identificar e localizar entidades e objetos. Os
exemplos incluem sistemas para monitorar recursos agricolas (por exemplo, para monitorar a
produtividade e salde das culturas), localizar os recursos naturais, € monitorar o tempo e 0s

desastres naturais.

Outras areas ndo militares descritas por Blasch (2005) sdo as de financas (para a
avaliacdo de precos das bolsas de valores), manutencGes (com as propriedades dos materiais),
biologia (dudio e dados visuais), robotica (dados de encoders), radar (retornos de sinais),
sensoriamento remoto (contetdo florestal), informacdo ambiental (dados meteoroldgicos) e

diagnosticos médicos (informacdes de ressonancias magnéticas).

De acordo com Jotshi et al (2008), um dos campos em que a fusdo pode auxiliar e
contribuir é o gerenciamento de emergéncias, ja que quando uma situacdo de emergéncia acontece,
dados que consistem em relatos sobre vitimas, danos estruturais, condi¢des de estrada, situacdo do
transito, etc., comecam a fluir a partir do site original a varios Centros de Resposta de Emergéncia
(Emergency Response Centers - ERC).

Levando em consideracdo a afirmacdo de Joshi et al mencionada acima, a fuséo de
dados tem formas de contribuicdo no dominio de gerenciamento de emergéncias, trazendo

resultados relevantes para o dominio.
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3.2 Gerenciamento de Emergéncias e Fusao de Dados

Podemos definir sistemas de gerenciamento de emergéncias como parte de sistemas
taticos e estratégicos, nos quais bombeiros, certas unidades policiais e pessoal de comando militar
dependem de consciéncia situacional para tomar suas decisdes. Eles devem conhecer as
caracteristicas criticas em situacfes muito diferentes para determinar a melhor forma de agir num
determinado momento. “SAW imprecisa ou incompleta, nestes ambientes, pode levar a perda

devastadora de vida, tal como no caso do U.S.S. Vincennes” (Endsley, 1995).

Segundo Jotshi et al (2008), considerando um terremoto como exemplo, os ERC
podem ter que lidar com edificios colapsados, incéndios e pilhas de materiais perigosos. A gestdo
do servigo de emergéncia em tal ambiente requer eficientes recursos de expedigédo e roteiros,
estratégias que fornecem resposta rapida para atender o nimero maximo das vitimas prioritarias
com tempos minimos de servico. Em casos como este, a fusdo contribui para obtencdo de
informacdes mais assertivas, como os exemplos: (1) Regides de causalidades (localizacéo, limites,
gravidade da leséo, etc.); (2) Areas de transporte inacessiveis ou impedidas (devido ao bloqueio

da estrada, ou danos a estradas); (3) Estado de instalages criticas, por exemplo, pontes e tdneis.

Levando em consideracdo o conhecimento da relacéo entre fusdo de dados, SAW e o
exemplo acima, pode-se assumir como uma situacdo um conjunto de dados provenientes de uma
ocorréncia de terremoto que ja passaram pelo processo de fusao, tomando como exemplo o colapso
em edificios e incéndios no local mais impactado pelo terremoto, onde as informacgdes mais

relevantes sdo identificadas e evidenciadas.

Assume-se, portanto, que a fusdo de dados auxilia diversas areas de aplicacdo, cada

uma com suas caracteristicas especificas.

No Capitulo 4 serd apresentada a Fusdo de Dados e InformacBes no Contexto do

Projeto DF100Fogo, assim como a metodologia utilizada.
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Capitulo 04: Fusiao de Dados e Informacgoes no Contexto do projeto DF100Fogo

Neste capitulo serdo contextualizados o gerenciamento de emergéncias e 0 projeto
DF100Fogo (SILVA, 2015). Em seguida, serd apresentado o levantamento de requisitos como
parte da metodologia de trabalho e em seguida a arquitetura/processo de fusdo desenvolvido para

cumprir os objetivos de integracdo de dados no contexto do mesmo projeto.

4.1 O Dominio de Gerenciamento de Emergéncias e o Projeto DF100Fogo

Para a aplicacdo de tal metodologia, é necessaria a identificacdo de um problema em
determinado dominio, que neste caso é o dominio de gerenciamento de emergéncias, mais

precisamente a caracterizacdo de incéndios que acontecem em areas do cerrado brasileiro.

O projeto DF100Fogo vem para auxiliar na problematica vivida em Brasilia, Distrito
Federal brasileiro, mais precisamente no Jardim Botanico, onde o Corpo de Bombeiros
responsavel pela area tem dificuldades em vigiar todo o territorio, principalmente em épocas de
seca — facilitando queimadas.

Em 2015, o projeto foi apresentado, desenvolvido pela UFSCar (SILVA, 2015), que
inclui um aplicativo para a comunidade, em plataforma Android — ilustradas nas figuras 4.1 e 4.2,
que tem a funcdo de notificar focos de queimada no cerrado (crowdsourcing). Também foi
desenvolvida uma aplicacdo servidora que processa, integra e relaciona dados de diversas fontes
complementares aos alertas com um sistema administrador desktop, que permite a visualizacao
das informacgdes sobre os alertas e situacbes no mapa — pontos sdo criados para a melhor
visualizacdo dos alertas - e também a gestdo das informacdes por operadores humanos. O sistema
administrador é visualizado nas figuras 4.4 (tela inicial), 4.5 (listagem de alertas), 4.6 (detalhes de
um alerta) e 4.7 (mapa). Os alertas podem ser visualizados também no aplicativo desenvolvido
especialmente para os bombeiros (visto na figura 4.8) que fazem a patrulha no local, facilitando o
deslocamento de equipes.

Os alertas de incéndio sdo compostos por foto, audio ou texto advindos de pessoas que
estdo proximas ao local do incéndio. Essas informacdes sdo enviadas pelo aplicativo de
smartphones que foi divulgado para a comunidade ao redor da area do Jardim Botanico de Brasilia

- JBB, a fim de auxiliar no encontro de focos de incéndio e sua rapida extincao.

Os dados processados sdo armazenados em uma base de dados, para constituicao de
séries historicas, com a respectiva localizagdo. Nota-se que desta forma o processo de analise de

informagcdo critica é facilitado para o operador.
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Figura 4.1 — Tela inicial do aplicativo para Comunidade, ilustrando acesso as fungbes de envio de

alertas

Nota-se na figura 4.1 que o aplicativo para a comunidade ndo traz somente a
possibilidade de emitir os alertas de incéndio, como facilita a ligacdo aos Bombeiros, da
informacdes importantes sobre medidas de prevencao de incéndio clicando no icone “Saiba Mais”,
numeros de telefone Gteis como o da Policia Militar, Defesa Civil, Policia Ambiental e do

Grupamento de Protecdo Ambiental do Corpo de Bombeiros Militar do DF.
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Figura 4.2 — Tela de envio de alertas e Figura 4.3 — Tela “Dar mais informacgées”

A tela de envio de alertas do aplicativo para a comunidade, mostrada na Figura 4.2,
tem trés opc¢des para enviar as informacdes sobre o incéndio: ha a possibilidade de tirar fotos com
0 proprio smartphone, enviar um &udio ou descrever a ocorréncia por texto, apresentada na Figura

4.3 — dado que sera o foco deste trabalho.

. . . . 9 df100fogo@df100fogo.com
#9% X {m) Sair
() ()

Usuarios  Eventos de Fogo  Notificacdes Mapa Lista

Identificado com Sucesso

Seja Bem Vindo ao modulo de gerenciamento do DF100 Fogo! ‘
-

Notificagbes de Fogo hoje: 0 . . i )
: Baixe aqui o App DF100Fogo-Bombeiros para Android

Figura 4.4 — Pagina inicial do sistema administrador do DF100Fogo

O texto advindo do alerta sera o foco do trabalho para justificar a aplicabilidade do
processo de fusdo de dados e informagdes proposto, sem a necessidade de maiores tratamentos de

audio (como a transcri¢do do mesmo para texto), dando ao processo proposto a sua devida atencao.
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Ao clicar em “Lista”, icone no menu da Figura 4.4, sera obtida a listagem de alertas
recebidos via aplicativo da comunidade (Figura 4.5). Clicando no link “Detalhes”, ao lado direito
da tela, € mostrado o alerta com todas as informagdes obtidas. A geolocalizacdo é obtida pelo

proprio aparelho celular, com a permissdo do usudrio. Estas informacdes sdo identificadas na

Figura 4.6.

.0 .0 Q dF100fogo@dF100fogo.com
[ #9% s sair
a ()

Usuarios Eventos de Fogo Notificagdes Mapa Lista

Listagem de Notificacdes

Email Comentario Criado em ¥ Foto Agbes

18/10/2016

gerenciadecombate@gmail.com Alerta de fogo 14:34

Detalhes

20/10/2016 =
device@df100fogo.com o fogo est? na dire??o da rua 00 no lago oeste mas para dentro do parque nacional 06:38 © L Detalhes
6:
“

Figura 4.5 — Listagem de Notificacdes de Alertas no sistema administrador do DF100Fogo

W=

Eventos de Fogo Notificagoes Mapa Lista

Usuario: device@df100fogo.com

Comentario: o fogo est? na dire??o da rua 00 no lago oeste mas para dentro do parque nacional
Latitude: -15.6466827

Longitude: -47.9095009

Criado em: Qui, 20 de Outubro de 2016, 06:38:47 -0200

Foto:

Audio:

HTMLS Audio

Listagem Mapa

Figura 4.6 — Detalhes do alerta recebido no sistema administrador

Quando um alerta é recebido, 0 mesmo ¢€ identificado e inserido como um ponto no

mapa do sistema gerenciador, identificando todas as ocorréncias de incéndio das ultimas trés horas.
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Figura 4.8 — Alerta visualizado no aplicativo para os Bombeiros
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E possivel notar na Figura 4.7 que existem trés pontos no mapa visto no sistema
administrador, relacionados aos trés alertas enviados, com o texto enviado pelo usuéario do

aplicativo da comunidade, descrevendo a situacao.

4.2 A Anélise de Requisitos

Antes de explorar o processo de fusdo, foi necessario estruturar uma fase de anélise de
requisitos, iniciando com uma entrevista ndo estruturada, aplicada para a exploracdo do caso, para
conhecer melhor o dominio e as variaveis que o compde. O objetivo foi a obtencdo das
informacdes, tarefas e objetivos envolvidos na analise de situacBes, gerando um documento
chamado de Anélise de Tarefas Dirigida por Objetivos (Goal-Driven Task Analysis - GDTA). Esta
entrevista foi feita com os integrantes do Corpo de Bombeiros de Brasilia — para definir o que é
mais relevante para eles e qual é a diferenca que cada informacdo faz na decisdo que deve ser

tomada.

De acordo com os resultados da entrevista e a criacdo do GDTA, € possivel identificar
as palavras mais relevantes para o dominio, trazendo os topicos das principais informacdes que
devem ser identificadas em um alerta. Dessa forma, a representacdo de entidades que sdo
importantes para a tomada de decisdo foi definida. Como objetivo geral das agdes do Corpo de

Bombeiros, “preservar o meio ambiente, a vida ¢ o patrimonio”.

Primeiramente, deve-se determinar a natureza preliminar da emergéncia para a
alocacdo dos recursos, levando em consideracdo o tipo da emergéncia (incéndio, acidente,
atendimento médico), o local e a existéncia de vitimas, como € visto com a representacdo do
GDTA na Figura 4.9.

local (rua, bairro, referencia) INF3.1:
tipo da emergéncia (incendio, acidente, atendimento medico) _INF3.2° | DEC 3.1: caracterizar preliminarmente as dendncias SAW 2 SUB 1.1:
_condigdo existéncia de vilimas  INF 3.2

Figura 4.9 — GDTA: determinar a natureza preliminar da emergéncia

Apos encontrar estes dados, é necessario determinar a natureza concreta da emergéncia
para a alocacéo definitiva da equipe. Para tal, caracterizar as denuncias € parte vital do trabalho.
Informacdes importantes em casos de incéndios estéo indicadas na figura 4.10 e 4.11, lembrando
que essas informac0es foram recolhidas da entrevista ndo estruturada feita com os integrantes do

Corpo de Bombeiros de Brasilia (contida no Anexo A).
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DEC 2.1: caracterizar as denuncias 193 da emergéncia SAW 1

SUB 1.2: determinar a natureza concreta da emergéncia para a alocacao definitiva de
recursos

Figura 4.10 -GDTA: determinar a natureza concreta da emergéncia

temperatura

umidade |
— | clima

direcéo
[ vento

velocidade

estado | incéndio
- vitima —

guantidade

tipo (rodovia, residencia, terreno)

endereco local

referéncia
Figura 4.11 - GDTA: Informacdes cruciais para a tomada de decisao

Dessa forma, ha a identificacdo das informacdes cruciais que devem ser levadas em
conta na fusdo de dados e informacGes (que sera explicada posteriormente), criando uma estrutura

que servird como modelo para a fusao.

4.3 Processo de Fusdo de Dados do DF100Fogo

A fusdo de dados e informacdes de multiplas fontes desenvolvida neste trabalho tem o
modelo JDL como base, em que a fusdo de dados auxilia diretamente na consciéncia situacional
da equipe especialista do dominio. Este trabalho ndo tera como foco a qualidade de dados, e sim a

fusdo e como esta pode contribuir para analise de situaces.

Considerando os niveis 1, 2 e 3 do modelo JDL, citados no Capitulo 03 com a figura
3.1, foi proposta um processo dividido em trés mddulos, integrados aos niveis de fusdo ja
mencionados nos capitulos anteriores. Para obter indicios de que a fusdo de dados e informacgtes
pode ser aplicada em um contexto como o do projeto DF100Fogo, foi desenvolvido como base um
processo para a obtencdo de alertas de incéndio e a transformacdo do mesmo em uma situagao.

Seu fluxo pode ser visualizado na Figura 4.12.
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Fase 1 API climética -

Wunderground

API - Sistema

Obtengao / <
Criagao de alerta DF100Fogo

N

Dicionario

Alertas
My SQL

Base
MySQL

Fase 3

Y
A
Cogroo
JSON 2 Fusdo de
“| informagdes
l Fase 2
\ 4 /!
.
Arquivo | Estruturar & 'iz’l’a‘c‘r‘;as’ | _fGerar“ ( \
i a >| informagao s - )
alerta ‘oiavants relevagte Situagdo final €
—

Figura 4.12 — Processo de fusdo de dados e informacdes proposto

O processo de fusdo de dados e informacGes proposto é separado em trés fases: a fase
1, da qual consiste em obter o alerta e fazer uma verificagdo gramatical de todo o seu texto,

identificando verbos, seu tempo verbal, palavras em singular e plural, entre outros.

Na fase dois, é feita uma estruturacdo do alerta e quais informacgdes devem ser
buscadas em seu texto. O proximo passo é identificar as palavras relevantes, criando um novo
conjunto de informacGes mais relevantes de acordo com a estrutura que foi criada anteriormente,
salvando-a em um banco de dados criado especialmente para o armazenamento de alertas ja em

fase de fusdo, contendo somente informacdes relevantes para a tomada de deciséo.

Com os passos anteriores concluidos, € iniciada a fase 3 do processo, identificando a
sinergia de informac6es dos alertas, fundindo as informacdes complementares. Para a criacdo de
uma situacdo final com mais relevancia, o Gltimo passo € a requisi¢ao de dados climéaticos em uma
API de um site de meteorologia, identificando a condicdo climatica e relacionando-a com as
informacdes encontradas no alerta. E feita uma comparacio entre elas, trazendo um possivel
resultado de projecdo futura, do que podera acontecer com aquele caso de incéndio, podendo se

alastrar ou ser contido pela equipe com rapidez e facilidade.

4.3.1 Fase 1 — Obtencéo e Preparacao dos Dados
O primeiro passo desse fluxo foi a obtencdo de um alerta de incéndio. Foram

identificadas duas formas para conseguir esses dados:

a) A criacdo de um falso alerta, um texto simples descrevendo uma ocorréncia de

incéndio;
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b) Uso de alertas ja existentes no sistema de gestdo do DF100Fogo, que recebe

informac6es da comunidade para o auxilio do combate ao incéndio.

Esta fase corresponde ao nivel 0 de fusdo de dados, seguindo o modelo JDL.
Lembrando que, para este trabalho, é utilizado somente o texto do alerta, de forma totalmente
manual. E interessante também citar que existem funcionalidades para transcrever o audio enviado,

contribuindo para obter mais dados do alerta.

Identificando frases que podem ser consideradas como exemplo de texto enviado nos

alertas via aplicativo:
- “O fogo esta na direcdo da rua 00 no lago oeste mas para dentro do parque nacional”

- “Esté acontecendo um incéndio no parque nacional a chama estd com um metro e

meio mais ou menos e a fumaca esta preta”

- “Uma pessoa se queimou no parque nacional tentando apagar as chamas e precisa de

atendimento urgente”

Com estes exemplos, temos as informac@es iniciais necessarias para a tomada de
decisdo do Corpo de Bombeiros, pois identifica a existéncia de fogo, fumaca, vitima e referéncias
sobre o local da ocorréncia e pontos de localizagdo. As palavras esperadas no processo de fuséo

sdo demonstradas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Dados esperados para a fusdo

Categoria Dados esperados Exemplos

Palavra de referéncia Fogo, fogaréu, chama (s),

incéndio, queimada

Fogo o Um metro, um metro e
Tamanho (qualitativo ou _ )
o meio, dois metros, alto,
quantitativo) )
baixo, grande, pequeno

Palavra de referéncia Fumagca
Branco, preto, marrom,
Cor
amarelo, vermelho, verde
Fumagca i
Espessura Grossa, fina, forte, fraca
Embranquecer, aumentar,
Status

diminuir, reduzir
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Conjunto de palavras para

Proximo, perto, longe,

referéncia distante, frente, atras, lado
Direco Direcdo, sentido
Local Locais préximos Lago, parque, centro, zona
Rua, avenida, prédio, casa,
Proximidade a moradias residencial, residéncia,
condominio
Quantidade Uma, duas
Pessoa (s), moca, mulher,
cara, homem, menina,
Palavra de referéncia
Vitima menino, moleque,
individuo
Sangrando, machucado,

Estado da vitima

gueimado, ferido, grave

Palavras relevantes

Palavras que auxiliem no
entendimento da situacdo, mas
que nao cabem diretamente em

alguma dessas categorias

Muro, nascente, asfalto,
praca

Transformamos o texto do alerta em um JSON (JavaScript Object Notation) criado

por uma biblioteca criada na linguagem Java chamada Cogroo (http://cogroo.sourceforge.net/).

Inicialmente, o Cogroo € utilizado como corretor gramatical acoplavel ao LibreOffice, editor de

textos open-source; porém, € possivel utilizar a biblioteca para a obtencdo do JSON que é utilizado

no editor para a correcdo gramatical. Com a obtencdo deste objeto, 0 mesmo foi salvo como um

arquivo com a extensdo ““,json” para futuras consultas. Um exemplo deste JSON foi criado e esta

contido na Figura 4.13 e 4.14.

34


http://cogroo.sourceforge.net/

"syntaticChunks™: [

{

"tokens": [

1

"features":

"BOSTag":

"lemmss":
wan

1.

"lexeme":

"features":

"BOSTag":
"lemmas"™:
"fogo™
1,
"lexeme":
}
1.

"TRET- TSURIT

"tokens": [

{

"features™:

npoCoTo v

"M=5",
"are,

"M=5"

[

n

" Eogo”

"PR=38=IND",

L

"lemmas":
"estar"

1,

"lexeme":

t

[

Mamp AT

wTpgw. wpm

Figura 4.13 — JSON produto da biblioteca Cogroo

"tokens": [

{

"features": "-

"BOSTag":

"lemmas": [
p—

1.

"lexeme" :

em

"features":

"BOSTag":

"lemmas": [
o

1,

"lexeme" :

o

"features™:

"BOSTag":

"lemmas": [
"lago"™

1,

"lexems"

"features™:
"BOSTag":
"lemmas": [],
"lexems":

be

"prp”,

"M=5T,
marg,

"M=5",

"lago™

"M=5",
"adj™,

"oeste"

"
r

1,

"TRET - CALUL™

—

"features™: -7,

"POSTag": "conj-c”,
"lemmas™: [
——
1.
"lexems": "mas"
e
{
"features": "-",
"BOSTag": "prp",

"lemmas": [

"para”
1.
"lexeme": "para"
Te
{
"features"™: "-",
"DOSTzg": "prp",

"lemmas": [],
"lexema":

"features™:
"BOSTag":
"lemmas™:
1.

"lexems": "o"

"M=5",
marg™,

o

"dentro_do"

—

{
"tokens": [
{
"features": "-"
"DOSTzg": "prp",
"lemmas™: [
" amn i
1. H "features": "F=3",
"lexeme": "em" "PO5Tag™: ™art",
te "lemmas™: [
{ wo
"features": "F=5", 1.
"art", "] exeme™- "a®
L 1.
{
. "festures": "F=3",
a "DOSTzg™: "n",
"lemmas™: [
{ L—
"features": "F=5", 1
"POSTag™: . "] exeme™: "rua"
"lemmas": [ }
"direcaoc" {.-
I . "features": “"EF=P",
"lexeme™: "direcgao" "DOSTag™: "num"
e "lemmas": [],
{ "lexeme": "O00™
"features™: "-", }
mprp”
[
"lexeme™: "de™
1.
1,
WTRET. "SR
e

"features": "M=3",

"BOSTag": "n",

"lemmas": [
"parque"

1.

"lexems": "pargue"

"features": "M=3",

"BOSTag™: "adj"™,

"lemmas": [
"nacional"

1.

"lexeme": "nacional™

Figura 4.14 — Continuacéo e finalizacdo do JSON produto da biblioteca Cogroo
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A importancia da biblioteca Cogroo para o trabalho vem para a classificacdo e
identificacdo de toda e qualquer classe gramatical das palavras contidas no texto, identificando
pronomes, artigos, verbos, nimeros e palavras em singular e plural. Dessa forma, ndo ha a
necessidade de redundancia na procura de palavras. Pode-se citar como exemplo a palavra “esta”,
que ¢ produto do verbo “estar”, destacadas na Figura 4.13. No conjunto “lemmas”, ¢ possivel
identificar o verbo “estar”, radical da palavra contida no conjunto “lexeme”, que identifica a

palavra “esta”, mostrada como a forma original da escrita do alerta.

E importante citar que as palavras esperadas no processo de fusdo, mostradas na Tabela
4.1, foram deduzidas de acordo com informacdes recolhidas no GDTA e na entrevista feita com o
Corpo de Bombeiros, criando palavras-chave para a identificagdo de um caso de incéndio. Com
essas palavras, foi criado também um dicionario base que sera utilizado na fusdo de dados, criando
referéncias para a busca de palavras-chave do dominio. Para tal, o dicionario foi armazenado em
banco de dados relacional — MySQL, gerando termos gerais (fogo, fumaca, local, vitima e outros)
e especificos (cada termo geral terd palavras semelhantes ao contexto). Essas palavras contidas
nos exemplos da Tabela 4.2 fazem parte da biblioteca de palavras relevantes ao contexto, mais
especificamente na tabela de termos especificos, que serdo utilizadas para comparacdo e

identificacdo de palavras relevantes de um alerta.

4.3.2 Fase 2 — ldentificacéo da Situacéo

Esta € a primeira fase da fusdo de dados que cria uma estrutura que seja entendida pelo
computador. O JSON salvo anteriormente € requisitado para essa fase, varrendo os conjuntos de
dados nele contidos e comparando cada palavra com os termos especificos do dicionario base, com
o fim de entender a qual tipo de informacéo aquela palavra que é verificada naquele momento esta

relacionada. Seu fluxo é ilustrado na Figura 4.15.
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Palavras do alerta

Nio | Continua busca
por outros
elementos

Palavra = Dicionario

Novo conjunto
de palavras
relevantes

Dicionario
Espessura -
Fumaca

Dicionario
Situacéo -
Fumaca

Dicionario
Palavras -
Fumaca

Dicionario
Cor - Fumaca

Dicionario

Figura 4.15 — Fluxo do algoritmo — Encontrando palavras relevantes a fumaca

Detalhando um pouco mais com um exemplo: o JSON salvo é comparado conjunto a
conjunto e palavra por palavra com o diciondrio criado. Supondo que existe a palavra “incéndio”
no JSON; esta deve ser comparada aos termos especificos relacionados a fogo e identificada. Dessa
forma, ela sera separada em um novo conjunto de dados, que tera dados mais precisos e que sera
armazenado para analises posteriores. Como incéndio esta relacionado somente a fogo, as demais
comparac0es feitas no algoritmo nédo terdo novos resultados, porém ja existe algo para a criagao
da situacdo. Esta operacdo sera feita com todas as palavras encontradas no JSON e relacionadas a

seus respectivos termos gerais, como mostrado na Figura 4.16.

Comparacdo da negacdo de existéncia
Ex: palavras como "ndo ha”, "ndo existe”, "ndo tem".

Palavra Comparacéo Comparacéo Array de
selecionada no com dicionario com dicionario informacdes
JSON Fogo Fumaca relevantes
Comparacao
com dicionario
Palavras
Relevantes
Comparacéo Comparacéo
com dicionario com dicionario
Local Vitima

Figura 4.16 — Processo de identificacdo da situacao
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Ap0s essa fase, a fusdo vai para a sua fase final, para a fusdo de situacfes semelhantes
e a projecdo da mesma num futuro préximo, auxiliando na obtencéo de consciéncia situacional e

na tomada de decisdo dos operadores.

4.3.3 Fase 3 — A Fuséo de Informacdes e Projecao do Futuro

Depois de concluir a operacgao acima, serd criado um conjunto de dados mais precisos
sobre aquele alerta. Dessa forma, hd uma nova andlise para a compara¢ao com outros alertas que
ja foram analisados anteriormente. Caso ndo existam alertas anteriores, o atual sera gravado no
banco de dados para futura consulta. Se ja existirem dados sobre outros alertas, estes serdo
comparados com o atual, tentando encontrar uma relagéo da data do alerta e o local que 0 mesmo
acontece, a fim de estabelecer uma conex&o entre os mesmos. Se a comparagdo de local for
positiva, o proximo passo da fusdo acontece, somando as informacdes de ambos os alertas, gerando
uma situacdo mais precisa e eficaz para a tomada de decisdo dos operadores humanos. A Figura

4.17 mostra o fluxo desta fase do processo.

O procedimento acima foi feito com os JSONs criados pela biblioteca Cogroo, tendo
como origem o texto de trés alertas de incéndio que contendo informacdes relevantes sobre uma
ocorréncia, como a existéncia de fogo, a direcdo em que 0 mesmo ocorre, referéncias e local. Apos
a criacdo do JSON da biblioteca gramatical Cogroo de acordo com o texto enviado e a preparacao

dos dados de um alerta, temos a seguinte estrutura.

Situacdo

Situacdes denunciada Situacdo atual
anteriormente

= 7

Compara informactes
Data
Local

Inserir situacdo no

(—.

banco de dados =
Nao Data e local
coincidem?

Fundir informacdes entre
situacdo anterior e a atual
gerando uma nova
situacdo

Figura 4.17 — Fuséo de situacbes
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"denuncia”: {

"horaInicio”: "@9:11:21",

"horaFim™: "@9:11:21",

"dataalerta™: "25-11-2818",

"alertaTranscrito": "o fogo estd na direcdo da rua @@ no lago oeste mas para dentro do parque nacional®
T
"Fogo": {

"palavraRef": [

"Eagg'
va

"cor”: [1,
"espessura™: [1,
"situacac": []
"yitima": [],
"local": {
"a": "lage oeste",
"referencia”™: "parque naciomal",
"direcac™: "rua 8e
T

"outros™: []

Figura 4.18 — Exemplo da estrutura de dados provenientes de alerta

Como é visto na figura 4.18, palavras relevantes foram categorizadas para a existéncia
de fogo, fumaga, vitimas, informac6es sobre a localizacdo do incéndio e palavras relevantes ao
contexto. Cada um trazia uma informacdo especifica com caracteristicas de fogo, fumaca e a
consciéncia de que existe uma vitima, fazendo com que a fusdo dos trés criasse uma situacéo final

mais precisa.

Apbs a criacdo da situacdo final com a fusdo de dados — que também foi inserida ao
banco, utilizamos uma API para obter dados meteorol6gicos para criar a0 menos uma hipétese do
que acontecerd futuramente em dada situacdo. A APl utilizada foi a do site

https://www.wunderground.com/. Os dados meteorolégicos mais importantes para este dominio,

segundo integrantes do Corpo de Bombeiros, sdo:
a) temperatura (graus Celsius);
b) direcdo do vento;
c) velocidade do vento (quilémetros por hora);
d) umidade relativa do ar (porcentagem);
e) ponto de orvalho (graus Célsius).

A justificativa da importancia desses dados foi confirmada por um integrante do Corpo
de Bombeiros, chefe da Brigada de Incéndio, identificando que os dados definidos acima sdo 0s

39


http://www.wunderground.com/

gue mais impactam na propagacdo do fogo. A aprovacdo de todos os integrantes sera feita

posteriormente.

Com os dados meteoroldgicos em méos, € verificado na situacdo obtida por fusdo se
existe fogo ou fumaca. Caso positivo, é criada uma tabela de condi¢des climaticas e um resultado
do que podera acontecer futuramente mantendo essas condigdes. A Tabela 4.2, que traz possiveis

resultados € uma prévia e ainda esta em fase de aceitacdo dos especialistas do dominio.

Tabela 4.2 — Possiveis resultados da situacao futura de acordo com condigdes climaticas

Temperatura | Umidade |Vento Resultado

> 25eC < 80% > 25km/h Incéndio pode se alastrar

< 25°C > 80% < 25km/h Pode manter estado do incéndio ou diminuir

> 25¢C < 80% > 25km/h Condicbes propiciam a criacdo de novas chamas
> 25°C < 80% > 25km/h Condig0es propiciam o aumento das chamas

< 25°C > 80% < 25km/h Pode manter estado do incéndio ou diminuir

Deve-se levar em consideracdo que as condi¢des climaticas mostradas na Tabela 4.2
foram deduzidas e devidamente aprovadas pelo chefe da Brigada de Incéndio do Jardim Botanico
de Brasilia, a fim de obter um resultado inicial. Os dados contidos nesta tabela podem sofrer

alteracOes futuramente, para a criacdo de um melhor subsidio da obtencdo de SAW.

No capitulo seguinte serdo apresentados os resultados encontrados no estudo de caso

de uma situacdo de incéndio, agregando consciéncia situacional referente a alertas de incéndio.
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Capitulo 5: Estudo de Caso

Apds o desenvolvimento do processo de fusdo de dados, foi realizado um estudo de
caso com a submissdo e processamento de dados reais do dominio de gerenciamento de
emergéncias envolvendo incéndios. Os resultados visam obter consciéncia situacional de acordo

com os conceitos do modelo de Endsley em SAW e do modelo JDL em fusédo de dados.

O estudo de caso baseia-se na consciéncia situacional de uma situacdo de emergéncia,
mais precisamente em casos de incéndio na &rea do Jardim Botanico de Brasilia e suas redondezas.
O caso de incéndio € denunciado por pessoas da comunidade via aplicativo de smartphone, com
audio, foto e texto. Somente o texto sera utilizado neste estudo de caso, para demonstrar a
aplicabilidade do processo proposto neste trabalho. A utilizacdo da transcri¢do do audio também

podera ser utilizada futuramente neste processo.

5.1 Fase 1 — Obtencéo e preparacgado dos dados

Obtemos um alerta inicial no sistema atual do DF100Fogo com o seguinte texto: “o
fogo esta na direcdo da rua 00 no lago oeste mas para dentro do parque nacional”. A Figura 5.1

mostra o local onde esse texto esta localizado no sistema administrativo do DF100Fogo.

Notificacoes

Comentario

;om o fogo esta na direcdo da rua 00 no lago oceste mas para dentro do parque nacional

Figura 5.1 — Alerta de incéndio obtido no sistema gerenciador do DF100Fogo

Desta forma, manualmente copiamos este texto e introduzimos no cddigo-fonte
utilizado para a criacdo do JSON vindo da biblioteca Cogroo, a fim de obter dados gramaticais de
cada palavra, o que serd importante na proxima fase. O conjunto de dados obtidos no JSON sera
salvo em arquivo local e processado totalmente na fase 2 da fuséo de dados. O inicio do conjunto

de dados obtido é observado na Figura 5.2.
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"syntaticChunks™: [

{

"tokena": [
{
"features": "F=5",
"BOS5Tag™: "art"™,
"lemmas™: [
" m”
1.
"lexems": "uma"
e
{
"features": "F=5",
"BOSTag™: "n",
"lemmas™: [
"pessoa™
1,
"lexeme": "pessoca™
}
1.
"TRE": "SUBJI"
.
{
"tokena": [
{
"features": "F=35=RCC",
"BO5Tag™: "pron-pers”,
"lemmas™: [
nogm
1.
"lexems": "ge™
}
1.
"TRE": "ACC™

>
"tokens": [

{

"features":

"BOS5Tag":
"lemmas™:

"PS=35=IND",
"y-£in",

[

"gqueimsr"

1.
"lexems":

1.
wTpow- wpw

e

te

"gqueimou™

Figura 5.2 — Exemplo do JSON produto da biblioteca Cogroo — parte 1

Pode-se assumir que a biblioteca Cogroo traz dados relevantes referente a sentenca

gramatical de cada palavra. Em casos de uma palavra ser um verbo no passado, € possivel

identifica-lo com o verbo no futuro, como mostrado na imagem acima. Outra evidéncia que esta

biblioteca pode nos trazer é a palavra em sua forma singular (veja o primeiro destaque na Figura

5.3), quando o usuério a digita no plural, facilitando a criacdo de duplicidade no dicionario de

palavras relevantes ao Corpo de Bombeiros, como é visto no segundo destaque na Figura 5.3. O

final do JSON obtido pode ser visto na Figura 5.4.
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"tokens": [

1

]
"TRE":
T

"featureg™: "-"
"BOSTag": "pxp",
"lemmas™: [

Cp—
1,
"lexeme": "em"
’
"features"™: "M=5",
"BOETag": "art",
"lemmas": [

o
T,
"lexema": "o
"features": "M=35",

"DOSTag™: "n",

"lemmas": [
"pargue”

1.

"lexeme": "pargue"

"festures": "M=3",

"BOSTag": "=dl",

"lemmas™: [
"nacional"™

1,

"lexeme": "nacional™

" D™

"tokens": [

ﬁ"

"tokens": [

{ {
"features": "-", "features"™: "F=P",
"POSTag": "w-ger"™, "BOSTag": "sxt",
"lemmas": [ "lemmas": [
"tentar" o™
1. 1,
"lexems": "tentzando" "lexeme": "as™
} be
1. {
"IRG": "BV "features™: "F=P",
"EOSTag": "n"
"lemmas": [
"tokens": [ "chama™
{ 1,
"features®: "-" "lexeme": "cham=s"
"BO5Tag": "w-inf"™, 1
"lemmas™: [ 1,
"apagar"” "TRE": “ACC"
1. Te
"lexems": "apagar" {
1 "tokena": [
1. {
"TAE": "B" "features": "PR=35=IND",
"POST=gt. My—Zipt
"lemmas": [
"precissr™
1,
"lexeme": "precisa"
1.
"TAE": “EBE“
Te

Figura 5.3 - Exemplo do JSON produto da biblioteca Cogroo — parte 2

"tokens": [

{
"features”: "-",
"BPO5STag": "prep",
"lemmas": [
e
1,
"lexems": "de™
be
{
"features™: "M=5",
"BOS5Tag™: "n",

"lemmas": [
"atender"

1.
"lexems":
be
{
"features™: "M=5",
"POSTag™: "adj™,

"lemmss": [
"urgente"
1.
"lexems":
}
1.
"TAE": "BIV"

"atendimento™

"urgente™

Figura 5.4 — Exemplo do JSON produto da biblioteca Cogroo — parte 3/final
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Levando em consideracgdo os resultados obtidos na primeira fase, € possivel identificar
que a obtencdo dos dados e a preparacdo dos mesmos foi iniciada, criando a classificacdo
gramatical de todas as palavras do alerta, 0 que sera crucial para a identificacdo de palavras na fase

seguinte.

5.2 Fase 2 — ldentificacdo da Situagéao

Ap0s criar o0 arquivo localmente, é iniciada a identificacdo da situacdo: o arquivo JSON
é carregado e submetido a comparagdes com a biblioteca de termos utilizados no dominio de

gerenciamento de emergéncias.

Local Fumaca
Local lago oeste Palavras
Direciio rua 00 Status
. - Cor
Beferéncia parque nacional
. Espessura
Proximo a S
. . ‘1tima
Proximo a moradias :
E Quantidade
0go
2 Palavras
Palavras fogo

Estado da vitima

Tamanho Palavras Relevantes

Classificacio do Incéndio

Figura 5.5 — Resultado da fase 2 da fusao de dados proposta (Alerta 01)

E possivel identificar na Figura 5.5 que o resultado da segunda fase da fusdo de dados
traz informacGes sobre o fogo e sua localizacdo de forma estruturada, trazendo mais relevancia as

informacdes contidas no texto.

Foram criados outros dois alertas (com dados simulados, mas com informacdes que
poderiam ser reais ilustrados nas figuras 5.6 e 5.7) para a fusdo de situacdes semelhantes e a
projecdo das mesmas num futuro préximo. O motivo da criacdo dos dois alertas foi pela falta de
dados reais no sistema administrador do DF100Fogo, assim, ndo havia informacdes suficientes
para a aplicacdo deste trabalho. Os alertas criados seguiram 0 mesmo processo do primeiro alerta.
Os trés alertas, apds serem categorizados, foram inseridos em um banco de dados para

armazenamento das informag0es das situagdes.

As figuras 5.6 e 5.7 trazem o resultado do processo de fuséo de dados dos alertas 02 e

03, respectivamente.
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E perceptivel que no resultado do alerta 02, ha a identificacdo de mais de uma palavra

referente a fogo (como incéndio e chama), o usuério informou o tamanho da chama (o que sera

relevante para a proxima fase de fusdo de dados), bem como informacdes sobre a fumaca,

evidenciando a combustdo deste incéndio.

Local Fumaca
Local parque nacional Palavras fumaca
Diregio Status
Eeferéncia Cor preta
Proximo a Espessura

Sl : Vitima

Proximo a moradias .

T Quantidade

S Palavras
Palavras incéndio, chama cado da vi
 Estado da vitima

Tamanho um metro & meio

- e . Palavras Relevantes
Classificacio do Incéndio

Figura 5.6 — Resultado da fase 2 da fuséo de dados proposta (Alerta 02)

Local Fumaca
Local parque nacional Palavras
Direcio Status
EFeferéncia Cor
Proximo a Espessura
- - Vitima
Proximo a moradias ,
i Quantidade uma
Palavras pessoa
Palavras chamas o _
T i Estado da vitima queimon
amanho

. . . s Palavras Relevantes
Classificacio do Incéndio

Figura 5.7 - Resultado da fase 2 da fusdo de dados proposta (Alerta 03)

Em relagéo ao alerta 03, existem menos informagdes sobre o incéndio em si, tendo a

maior preocupacao com a vitima, identificando a quantidade e qual a situacdo da mesma.

E importante ressaltar que os trés alertas enviados tém relagdo com a localidade — o

Parque Nacional — fazendo com que as informagdes tenham relagéo.

5.3 Fase 3 - Fusédo de Informacdes e Projecdo no Futuro

Para a finalizagdo do processo de fuséo, é necessario fazer uma verificacdo entre a

situacdo que esta sendo analisada neste momento e as situacdes ja processadas anteriormente —
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que foram inseridas no banco de dados - e verificar se existem informacdes semelhantes entre elas.

A comparacdo inicialmente é feita pela data da situacdo. Filtrando as situagcdes que aconteceram

no mesmo dia, é iniciada a verifica¢do do local do acontecimento. Se o local das situagdes coincide,

a fusdo de informacdes das situacdes comeca, evitando repeticdes e redundancias.

Logo apos a criagdo da situagdo final, produto de fusdo, é necessario buscar dados

climaticas para a projecdo da situacdo num futuro préximo, ja que a extingcdo do incéndio depende

da variacdo climatica no dado momento.

Os dados meteorologicos foram buscados na API do site Weather Underground. A

tabela 5.1 revela quais dados sdo recebidos nessa requisicéo.

Tabela 5.1 — Dados climaticos recebidos da AP| Weather Underground

Dados recebidos Medida
Observacéo Data e hora
Resumo --
Temperatura Graus Célsius e Fahrenheit

Umidade relativa

Porcentagem

Vento

Graus, milhas por hora, quildmetros por hora, diregéo

Pressao

HectoPascal

Ponto de condensac¢do da dgua

Graus Célsius e Fahrenheit

Sensagéo Graus Célsius e Fahrenheit
indice de raios UV Numérico

Precipitacdo (1 hora) Milimetros

Precipitacéo total Milimetros

Os dados climéaticos mais relevantes atualmente, segundo entrevista com integrante do

Corpo de Bombeiros, e que fazem parte da criacdo da projecao da situacdo no futuro sao:

a. Temperatura
b. Umidade relativa

c. Vento

Levando em consideragédo as informacdes da situagdo e os dados climéticos recebidos,

a Ultima operacdo do processo de fusdo de dados é criar a projecao futura, mostrando o resultado
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esperado da situacdo final. A Figura 5.8 mostra o resultado final desta fase do processo de fusao
de dados.

"gituacaoc"™: |
"situacao™: |
"data™: "ZO0le-11-Z1",
"hora™: "14:14-45",
"tipo_situacao™: "fusaco"”
b
"fogo": |
"palavra™: "chamas, fogo, incéndio, chama™,
"tamanho®: M1, 5m", "informacoes_climaticas™: {
"classificacao incendio”: "Tneéndio Superficial™ "observation": "21/11/2016 14:00-00",
}. "resumo”: "Muito Nublado",
"fumsca™: | "temperatura™: I3,
"palavra®: “fumaga", "umidade percent™: "T73%",
"status": null, rumidade™: "73",

"cor™: "preta", "yenta dir”: "Narth",
"espessura": null Wormmtm =] - T

I "resultado esperado": "Pode manter estado do
"local™: { incéndioc ou diminuir. ™

"direcac™: "rua 00", }
"local™: "parque naciocnal, lago oceste™,
"referencia": "pargue nacicnal™,
"proximo™: null,

"proximo moradia™: null

1.

"witima™: |
"guantidade": "uma",
"estado_vitima™: "queimou™,
"palavra": "pessoca"

}

'
"palavras_relevantes": null

e

Figura 5.8 — Resultado final da fuséo e projecéo

Para obter esse resultado, foi iniciada a fase 3 do processo de fusdo de dados,
identificando situacdes com referéncias de localizacao e datas semelhantes, criando uma situacao
final com todas as informacdes detectadas nas situagdes anteriores selecionadas. E possivel
observar que todas as informacdes contidas nas situagdes neste trabalho apresentadas, estdo nesta
situacdo final.

Apbs a criacdo da situacdo final, a requisi¢do de dados climaticos é feita, obtendo
dados como a data e hora da observacéo climatica, um resumo do clima no momento, a temperatura
em graus Célsius, a umidade em seu percentual, a velocidade e dire¢do do vento.

Com os dados climaticos, é possivel fazer uma verificacdo da existéncia de fogo e/ou
fumaca, e avaliar a situacdo de acordo com a meteorologia. Como no caso acima as condicdes
climaticas eram favoraveis, ou seja, a velocidade do vento ndo € alta, a umidade relativa do ar esta
proxima dos 80% e a temperatura € amena, nao existem caracteristicas que aumentem a gravidade
do incéndio. Dessa forma, o resultado final é a chance de manter o estado ou diminuir o incéndio.

Podemos afirmar que a fusdo de dados proposta com dados heterogéneos traz uma
informacao solida e mais assertiva para a equipe de tomada de decisdo do Corpo de Bombeiros de
Brasilia.
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Capitulo 6: Conclusoes

Este trabalho teve o objetivo de proporcionar melhores subsidios para a obtencéo de
uma maior consciéncia situacional em casos de gerenciamento de emergéncia, por meio do
desenvolvimento de um processo de fusdo de dados. Dentre os beneficios deste trabalho, destaca-
se uma completa caracterizacdo de focos de incéndio em UCs e areas urbanas proximas, de acordo

com alertas da comunidade.

Para alcangar o objetivo, a metodologia utilizada apresenta procedimentos como 0
levantamento de requisitos necessarios para atender uma ocorréncia de incéndio. Para descobrir
tais informacdes, houve uma entrevista estruturada e ndo estruturada com os especialistas do
dominio — os integrantes do Corpo de Bombeiros de Brasilia e a Brigada de Incéndio do Jardim
Boténico de Brasilia, identificando tarefas a serem cumpridas antes do inicio de combate ao
incéndio, visto que € necessario obter todas as informacdes possiveis para a alocacao de recursos

para tal.

Com as informag0es recebidas nesta entrevista, foi iniciada a criagdo do GDTA, do
qual mostra os requisitos necessarios para realizar determinadas tarefas. Logo apés, houve a
definicdo de palavras-chave do dominio, criando um dicionario de informacGes com relevancia
para o operador. As entidades identificadas como mais importantes neste dominio sdo: Local,
Fogo, Fumacga, Vitima e Palavras Relevantes.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adotados os modelos de referéncia JDL
de fusdo de dados, e 0 modelo de SAW de Endsley. Ao receber um alerta, o texto do mesmo é
extraido e submetido a uma verificacdo de todas as palavras com a biblioteca Cogroo, obtendo
uma estrutura gramatical do mesmo. Com a estrutura criada, a fusdo de dados e informacdes é
iniciada, dividida em trés fases: a preparacdo dos dados, a categorizacdo de dados relevantes
utilizando a comparacéo das palavras contidas no alerta e no dicionario base, trazendo relevancia
aquela palavra e criando uma situagdo. Apds a criacdo da situacdo, é submetida uma requisicao a
uma API, obtendo como resposta informacg6es climaticas, que, junto com a situacdo, fazem uma
projecdo futura da ocorréncia de incéndio. Esta projecao pode ser positiva ou ndo, dependendo das

informacdes obtidas na situacao e as condigdes climaticas.

Conclui-se que a fusdo de dados proposta teve resultados satisfatorios, pois produz
uma situacdo mais completa e assertiva, possibilitando insumos para uma compreensdo maior da

situacdo de emergéncia, com informagdes necessarias para iniciar o combate ao incéndio com mais

48



confianga na tomada de decisdo. Este processo pode auxiliar no aprimoramento do sistema
DF100Fogo e consequentemente auxiliar também a equipe de tomada de decisdo do Jardim
Botéanico de Brasilia em casos de incéndio. Deve ser levado em consideracdo que este processo de
fusdo de dados atinge o limite sintatico de informacGes relevantes encontradas, devido a falta de
identificacdo do contexto de cada palavra ou sentenca recebida em um alerta de incéndio. Com a
adicéo da fusdo semantica neste trabalho, o resultado traria mais aprimoramento da informacao e,

consequentemente, uma situagdo mais completa.

Como trabalho futuro, ha a possibilidade de atribuir uma ontologia para o dominio de
gerenciamento de emergéncias, para a representacdo de informagfes em conjunto com atributos
de qualidade — verificando se os dados vindos de humanos sdo confiaveis ou ndo, utilizando
métricas de qualidade de dados para tal, como a completude e precisdo da informacéo - é uma
opcao de melhoria, auxiliando no suporte de rotinas de avaliacdo de situacGes e ampliacdo da
capacidade de obtencdo de consciéncia situacional. E possivel também utilizar junto com a
ontologia e a qualidade de dados um algoritmo incluindo a fusdo semantica, da qual entrara mais
a fundo no contexto de cada sentenca, trazendo uma consciéncia ainda maior sobre a situacao

ocorrida.
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Anexo A — Entrevista com o Corpo de Bombeiros

Questdes:

1. Indicacgéo de data e hora

2. Qual sua patente?

3. Qual a sua funcéo?

4. Por quanto tempo executa tal fungdo?

5. Sobre o processo de atendimento das dendncias de incéndio. Quais as etapas a serem
cumpridas para um atendimento?

6. Sobre o processo de atendimento das dendncias de incéndio. Existe um atendimento
preliminar para alocacéo dos recursos ou 0s recursos sé sao alocados mediante uma certeza
na situacéo?

7. Quais sao 0s requisitos ou critérios minimos para atender a uma denuncia de incéndio?

8. Quais sao os requisitos ou critérios ideais para atender a uma denuncia de incéndio?

9. Asemergéncias de incéndio florestal s&o classificadas de acordo com diferentes niveis ou
tipos? Se sim, quais sao?

10. Quanto aos niveis ou tipos de incéndio quais sdo as informagdes necessarias e prioritarias
para entender e atender cada um deles?

11. Quanto as informagdes para atender emergéncias de incéndio florestal, quais das listadas
abaixo possuem maior prioridade?

12. Sobre o INCENDIO, existe alguma informacéo relevante que n&o foi listada?

13. Quanto ao clima, existem outros atributos além dos citados acima? (Direcdo e velocidade
do vento, temperatura e umidade)

14. Quanto ao local, existem outros atributos além dos citados acima? (Proximidade de
moradias, situacdo de acesso, rede de hidrantes, endereco, referencia, tipo)

15. Quanto a vitima, existem outros atributos além dos citados acima? (Estado, quantidade)

16. Quiais sdo as informagdes necessarias para o atendimento?

17. Quais séo as informacGes mais importantes? (Prioritarias)
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18

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31

32

. Qual o prazo satisfatério para o atendimento de uma emergéncia de incéndio?

Defina a importancia das informag0es seguintes para caracterizar preliminarmente as

denuncias
Quanto aos atributos referentes ao local, quais dos trés considera mais importante?

Sobre os atributos relacionados ao LOCAL, existe algum atributo relevante que néo foi

listado?

Defina a importancia das informag0es seguintes para caracterizar preliminarmente as

denuncias

Sobre os atributos relacionados ao TIPO DA EMERGENCIA, existe alguma categoria

relevante que néo foi listada?

Defina a importancia das informagfes seguintes para caracterizar preliminarmente as

denuncias

Relacionado a existéncia e condicédo das vitimas, quais sao as informacdes necessarias para

tomada de decisdo?

Quanto & existéncia de vitimas no local, quais séo as informacdes basicas para prestar o

primeiro atendimento?
Existe alguma informacao relevante que nédo foi questionada no formulario?

Quais sdo os meios ou canais de comunicacdo utilizados para fazer uma denincia? EXx.:

telefone, radio, redes sociais, etc.

Quais séo 0s meios ou canais de comunicacdo utilizados para receber uma dendncia? EX.:

telefone, radio, redes sociais, etc.

Quanto a vegetacdo e caracteristica de terreno, existem outros atributos além dos citados

acima?
. Quanto ao porte e extensdo, existem outros atributos além dos citados acima?

. Quanto aos recursos logisticos, existem outros atributos além dos citados acima?
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Resposta 01:

1.

2.

10.

11.

12

13.

20/7/2016 17:54:37
Servidor publico
Gerente de preservacdo de estacdo ecoldgica

Gerente de preservacdo 6meses, antes 3 anos como gerente de prevencdo e combate a

incéndios florestais

Depende da fonte, estacdo do ano, da intensidade do I.F, do relevo, localizacao, entre
outros. Em caso de fonte confiavel, deslocamos equipe para o primeiro combate (brigada,
caminh@o pipa) e em caso de denlncia an6nima deslocamos um veiculo para averiguagao,
caso constado acionamos a nossa brigada e quando necessario, bombeiros militares,

prevfogo/IBAMA ou aeronaves para combate aéreo.

No periodo critico, estacdo seca, temos uma equipe de prontiddo para o primeiro combate

e em rondas periddicas nos horarios mais criticos ao fogo.
Verificamos todas as dendncias enviadas

Conhecimento da area, do relevo, da vegetacdo, das vias de acesso, ter mirante ou ponto
alto para melhor visualizacdo (ou sobrevoo com helicoptero). 2 equipamentos (veiculos,

epis, sistema de comunicacao eficiente...) 3. Brigada capacitada e devidamente equipada.

Sim. Pequena, média e grande proporcdo, mas existem situacdes onde incéndios de
pequena proporcdo podem colocar em risco a vida e o patriménio, priorizando a situacao

de emergéncia. Quanto ao tipo podem ser, subterraneos, superficiais ou de copa (aéreo)

Caso o foco de I.F. esteja na proximidade (borda) ou dentro da UC determina prioridade,
e em caso de varios focos: primeiro a vida, segundo o patriménio e em terceiro a vegetacdo
(priorizamos: nascentes, veredas, matas secas, cerraddo, matas de galeria e ciliares,

murundus...)

Vitima (estado, quantidade)

. AUMENTA COM: Combustiveis ndo uniformes, continuidade horizontal, baixa umidade

dos combustiveis, aclives a frente do incéndio, ventos fortes, baixa umidade relativa do ar,

alta temperatura do ar.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Verificamos todos alertas enviados

Localizacdo, intensidade, relevo, dados meteoroldgicos, vegetacdo, tempo que ndo queima,

proximidade como patrimdnio ou residéncias.
O mais rapido possivel
10

Referéncia

. Caracteristicas da coluna da fumaca

10

10

Gravidade da vitima

Primeiros socorros, sinais vitais, vias de acesso, tempo de deslocamento até o hospital,

necessidade de helicoptero de resgate.

Resposta 02:

1.

2.

6/10/2016 14:32:26
Major
Chefe de secéo operacoes

4 anos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Ligacdo na central (CIADE) - despacho para a unidade - deslocamento da viatura -

gerenciamento pelo nosso Centro de Gerenciamento de Desastre
Entrou a chamada, a viatura é deslocada

Ligacdo com endereco ou ponto de referencia

Ligacdo com endereco, imagem e ponto de referéncia georeferenciado

Sé&o classificadas pelo nosso centro CIADE, classificacdo antiga: incéndio em vegetacao,
incéndio em cerrado, etc., que n&do utilizamos em nossa unidade. Utilizamos,
posteriormente, a classificacdo em incéndio aéreo, superficial e subterrdneo. Porém as
unidades de conservacao da reserva da biosfera do Cerrado tém prioridade em nosso

atendimento.
Ponto de referéncia georeferenciado com imagens

Local (proximidade de moradias, situacdo de acesso, rede de hidrantes, endereco,

referéncia tipo)

Altura das chamas

Acesso a viatura de grande porte

Local e referencia

Ponto de referéncia georeferenciado com imagens rota de acesso, existéncia de vitimas,

extensdo da area queimada
Depende do local

10

Referéncia

Coordenadas geograficas ou UTM

9

10

Estado e quantidade
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26. Estado

27. ---

28.193

29. 193

30. ---

31 ---

32. ---

Resposta 03:

1. 6/10/2016 14:40:21

2. 1°tenente

3. Comandante de socorro florestal

4. Dois meses

5. Chamado, aviso, deslocamento, chegada, estabelecimento, reconhecimento, combate,
controle, rescaldo, desmobilizag&o e debriething.

6. Existe. Sempre é deslocado uma guarnicdo que avaliara a situacédo e dira se ha necessidade
de recursos adicionais.

7. Qualguer minima informacdo ja é suficiente para se deslocar uma guarnicao para averiguar
e dar inicio ao combate.

8. Entrar pela central de atendimento e despachos ou por qualquer outro meio de noticia que
acione os recursos de atendimento.

9. Sim. Incéndio superficial, aéreo ou subterraneo.

10. Onde e como esté se propagando as chamas.

11. Local (proximidade de moradias, situagdo de acesso, rede de hidrantes, enderego,
referéncia tipo)

12. Area de protecio ambiental?

13. Néo.

14. Area de protecdo ambiental?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Nao.

Todas jé listadas.

Local, acesso e extenséo pela qual o fogo se propaga.
Dois minutos

10

Proximidade de moradias

Né&o.

10

Nao.

10

Nao.

Ligar para o0 193 e sinalizar e isolar o local, prevenindo novos acidentes.

O nivel de compreenséo por parte do respondedor do questionario.
Radio, telefone, redes sociais, mensagens eletrénicas, televiséo...
Radio, telefone, redes sociais, mensagens eletrénicas, televiséo...
N&o.

Né&o.

Pontos de obtencéo de agua.

Resposta 04:

1.

2.

6/10/2016 14:40:40
1° tenente

Cmt SOS florestal
2 meses

Acionamento, deslocamento, combate e rescaldo

Deslocado o quartel mais proximo ao local do incéndio. Caso seja necessario, € acionado

a equipe de combate a incéndio florestal

58



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Informacdo da ocorréncia de incéndio

Localizacdo precisa do incéndio, tamanho do incéndio, que a solicitagdo chegue logo e que
0 SOS seja deslocado rapidamente

Se estdo dentro de area de preservacao como area alfa, PNB, ESECAE, Contagem, é dado

uma atencéo especial.

Vitima (estado, quantidade)

Localizacdo do incéndio e se possivel confirmacao
Localizacdo do incéndio e se ameaca residéncias

Acredito que com a atual distribuicdo dos quartéis no DF, o tempo maximo para a chegada

do socorro deve ser em torno 20 minutos.
9

Proximidade de moradias

10

Situac&o da vitima e se o incéndio ainda est4 oferendo risco
Localizacdo e situagdo da vitima

Telefone via CIADE, whatsapp, verbal nos quartéis, via radio.

Telefone, whatsapp, verbal nos quartéis, via radio.
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31.

32.

Resposta 05:

1.

2.

3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

6/10/2016 14:51:59
1° tenente

Cmt SOS

2 meses

Acionamento da unidade, deslocamento, avaliacdo, estabelecimento, combate; caso

necessario, solicitacdo de recursos adicionais; rescaldo e se necessario, pericia.

Os recursos séo alocados conforme solicitagdo, confirmada ou ndo, quando confirmada

ocorréncia de maior complexidade, mais recursos sdo mobilizados
A existéncia de uma solicitacdo basta

Informacg&o completa e recurso disponivel

Pequeno porte, médio e grande vulto

Localizacdo precisa, melhor acesso, contato do solicitante, dimens&o do incéndio e riscos

adicionais (ameagca de residéncia etc.)

Local (proximidade de moradias, situacdo de acesso, rede de hidrantes, endereco,

referéncia tipo)

Dados do solicitante

Os principais sao esses

Dados do solicitante e ponto de GPS

Os principais sao esses

Todas

Local e condi¢des do incéndio

Depende muito da distancia e condi¢bes de acesso
10

Proximidade de moradias
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

10

Quantidade de vitimas

Condic6es da vitima

Né&o

Usualmente telefone e rede social

Telefone, radio e rede social

Condic0es da vegetacdo, se seca, se tem descontinuidade etc.
Os principais sao esses

Aeronave e disponibilidade de manancial

Resposta 06:

1.

2.

10.

11.

6/10/2016 14:53:55

1°tenente

Comandante de socorro florestal

Durante a operacdo verde vivo

Deslocamento, reconhecimento, combate, rescaldo e monitoramento.

E feito o reconhecimento e o combate inicial e a partir dai os recursos sio alocados

conforme necessidade.
Recursos humanos e materiais
Pessoal especializado e equipamentos proprios, de qualidade e quantidade suficiente

Sim. Pequeno, médio e grande vulto; superficial ou subterraneo; velocidade de propagacéo;
tipo de vegetacdo atingida e tipo de &rea (areas de protecao).
Tipo de vegetacdo, possibilidade de vitimas, risco para residéncias proximas, velocidade

de propagacao e tamanho.

Vitima (estado, quantidade)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Possibilidade de recursos adicionais externos ao comdf.

Né&o.

Tipo de area a ser protegida - &reas de protecdo, reservas, chacaras, areas de cultivo...
Todas as informacdes acima.

Vitimas, local e tipo de &rea

O mais rapido possivel.

10

Proximidade de moradias

Né&o

10

Né&o

10

Localizacdo, idade, acesso, risco associado a busca e resgate

Localizacdo e estado da vitima.

Néo

Telefone, radio, redes sociais, aplicativos de mensagens, midia (imprensa), verbal...
Telefone, rédio, redes sociais, aplicativos de mensagens, midia (imprensa), verbal...
Brejo, varzea, turfa.

Quantidade de matéria organica disponivel

Recursos (pessoal e material) externo disponivel.

Resposta 07:

1.

2.

3.

4.

6/10/2016 15:06:16
1° tenente
Oficial de Incéndio Florestal

2 anos

62



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Logo apos a extingdo do incéndio, identificar o incendiario e encaminha-lo a delegacia

ambiental juntamente com as devidas testemunhas

Somente s&o alocados apos a certeza da situacgao

Nao sei

Nao sei

Nao

Local (proximidade de moradias, situagdo de acesso, rede de hidrantes, endereco,

referéncia tipo)

Situacéo do incéndio, necessidade de recursos, residéncias sendo ameagadas

EdificacOes
5 minutos
9

Proximidade de moradias

10
Nivel de consciéncia da vitima

Estado da vitima e quantidade

Telefone e ouvidoria
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29.

30.

31.

32.

Resposta 08:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

6/10/2016 15:09:40

1° Tenente

Oficial de Produtos Perigosos/ florestal
3 anos

O chamado chega na CIADE e é despachada para as unidades operacionais, assim que a

informacao chega no GBM o socorro eh deslocado para realizar o combate.

Sempre que chega um chamado do CIADE o grupamento do local desloca o socorro, se
for em uma unidade que possui mais de uma viatura florestal, a de menor porte é deslocada
e realiza a verificacdo, porém isso € particular de cada comandante de socorro do local,
pois ele pode deslocar todas as viaturas se entender ser o necessario.

Apenas o0 acionamento via CIADE

Quando ha um incéndio florestal, normalmente varias pessoas visualizam, sendo assim,
chega uma quantidade consideravel de ligagdes no CIDADE, dessa sorte, dificilmente

teremos algum trote.

Negativo. Porém é fato que quando o incéndio estd ameacando residéncias ou em areas de

preservacdo ambiental da-se uma maior importancia a ocorréncia
N&o se aplica

Tipo de Vegetacdo e caracteristica de terreno (floresta densa, mata com vegetacdo

arbustiva, campo, mata ciliar, declividade de terreno)

Acredito que todas as alternativas acima sejam importantes, todas sdo prioritarias.
Negativo

Topografia do local é importante

Negativo
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16.

17.

Todas as informacdes elencadas acima

RELEVO, CLIMA, TIPO DE VEGETACAO E LOCAL

18. Néo existe um prazo, até mesmo porque depende muito das condic¢des do incéndio e da
extensao.

19.7

20. Proximidade de moradias

21. Dificilmente teremos rua, e logradouros definidos em incéndios florestais.

22.10

23. Negativo

24.9

25. Quantidade, acesso e estado das vitimas

26. Estado das vitimas, o acesso e tipo de leséo.

27. Negativo

28. Basicamente telefone ou radio, quando visualizado por alguma de nossas viaturas

29. Telefone e quando visualizado por alguma de nossas viaturas o radio

30. Negativo

31. Negativo

32. Negativo

Resposta 09:

1. 6/10/2016 16:01:49

2. 1°Tenente

3. Comandante de Socorro

4. 2 meses

5. Manter contato com o solicitante

6. Identificacdo exata do local e qualificagdo do denunciante

7. Localizacdo, dimensdo do sinistro e qualificacdo do denunciante
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Localizacdo, dimensao e qualificacdo do denunciante

Tipo | - pequeno, Tipo Il - Médio e Tipo 1l - Grande (proporgdes)

Localizacdo e atual fase de desenvolvimento do incéndio. Quais as ameacas da evolugéo

do incéndio.

Vitima (estado, quantidade)
NAO

NAO

NAO

NAO

Localizacdo e atual fase de desenvolvimento do incéndio. Quais as ameacas da evolugéo

do incéndio.

Dimenséo, localizacdo e Ameacas.

Varia conforme a dimensao e ao local sinistrado
10

Referéncia

Néo

10

NAO

10

Situacdo as quais se encontram e quantidade
Situacdo e circunstancias que levaram a tal
Néo

Telefone

Telefone
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32. NAO

Resposta 10:
1. 6/10/2016 16:21:00

2. Tenente

3. Comandante de Socorro Florestal

4. 3 meses

5. Acionamento, deslocamento, estabelecimento, reconhecimento e atuacéo

6. Existem rondas que séo realizadas sem o acionamento direto (certeza de atuacao).
7. Identificacdo e contato do denunciante.

8. Triagem das ocorréncias

9. Incéndios de pequenas e grandes proporcdes

10. Tipo de Vegetacdo, se o incéndio ocorre em Area de protecdo ambiental, tempo (condicdes

climaticas), quais os riscos envolvidos (ameaca a residéncias ou se existem vitimas).

11. Recursos logisticos (n° carros, n° recursos humanos, relagdo tempo/distancia para

atendimento, vias de acesso)
12. Negativo
13. Influéncias do EI Nino. Qual a estacdo do ano
14. Negativo
15. Negativo
16. Todas listadas nos itens acima
17. Logistica
18. Depende do incéndio
19.8
20. Proximidade de moradias
21. Negativo
22.9

2

w

. Quantidade de vitimas e estado das vitimas
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

9

Estado e quantidade das vitimas
Estado e quantidade de vitima
Negativo

Telefone e Radio

Telefone e Radio

Negativo

Negativo

Quantidade de alimentacdo, tempo para o acionamento do SCI, disponibilidade da

aeronave

Resposta 11:

1.

2.

10.

11.

12.

6/10/2016 19:28:09

Tenente

Comandante de SOS ambiental
2 anos

Acionamento, deslocamento, reconhecimento, planejamento, operacdo de combate,

rescaldo, monitoramento e vigilancia

O cmt de SOS apo6s o reconhecimento define quais e quando 0s recursos serdo utilizados,

ou seja, existe um atendimento preliminar.

Risco de possivel dano ao meio ambiente

Noticia do fato, efetivo disponivel, viaturas e materiais de combate

Subterraneo, aéreo, de superficie, lento, rapido, de pequena ou de grande propor¢éo

Subterraneo - abaixo da superficie (ex: turfa); aéreo - acima de 1,80m; superficie - da
superficie até 1,80m; lento - refere-se a velocidade de propagacdo (geralmente materiais

pesados); rapido - refere-se a velocidade de propagacao (geralmente materiais leves)
Vitima (estado, quantidade)

Mapeamento geografico
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32

Desconheco
Desconheco

Acesso e localizacdo
As mencionadas acima
Existéncia de vitimas e risco ao patrimoénio
Depende da ocorréncia
10

Referéncia
Desconheco

10

Desconheco

10

precisa e especifica.

Telefone

pontos de ancoragem

Desconheco

Exposicao ao incéndio e classificacdo na escala de Glasgow

Depende de cada caso (classificacdo START, sinais vitais, nivel de consciéncia)

Varias, além de as perguntas estarem formuladas de forma a ndo permitir uma resposta

Existéncia de mananciais ou outros que possam ser utilizados como aceiros naturais ou

. Alimentacdo, agua, epi, materiais de combate, equipamentos e combustivel (ex: soprador)

Resposta 12:

1.

2.

3.

4.

7/10/2016 14:12:48

Tenente

Reserva

4 meses
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Chegada da qto na Ciade, despacho para a OBM e averiguacéo da situacao

E feita uma averiguacio

. A chegada da gto na Ciade ou visualizagéo pelo bombeiro

Viaturas em condicdes, pessoal treinado e materiais
Sim

Localizacéo

Local (proximidade de moradias, situacdo de acesso, rede de hidrantes, endereco,

referéncia tipo)

Né&o

Sim

Sim

Né&o

As citadas no questionario
Localizacéo

Saida do socorro em 5 minutos
9

Situacdo de acesso

Quantidade, gravidade,
Estado das mesmas
N&o

Telefone

Telefone
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30. Sim

31. Sim

32. Sim

71



