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Resumo

FERREIRA, Andre Felipe Engelbrecht. Um modelo de apoio a percepcao situacional na
resposta a emergéncias. 2011. 202 f. Dissertagdo (Mestrado em Informatica) — Instituto de
Matematica, Instituto Tércio Pacciti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2011.

A tomada de decisdo em situagdes de emergéncia caracteriza-se por sua rapidez,
pressao e, principalmente, pela incerteza da informacao. Decisdes desinformadas ou baseadas
em dados ndo confidveis podem resultar em solugdes ruins. No ambito das emergéncias
urbanas, esses fatores sdo agravados pelo envolvimento de vidas humanas. Embora sejam
encontradas diversas pesquisas com o intuito de reunir distintas bases de dados e prover
informacdes completas aos comandantes de operacdes de resposta a emergéncia, poucas se
dedicam as informag¢des contextuais da situacdo e mais raras ainda sdo as que visam a filtrar o
conteddo antes de disponibilizd-lo. O objetivo deste trabalho é propor um mecanismo de
avaliacdo da informacao com relacdo a sua utilidade a cada momento. A utiliza¢do de um
mecanismo deste tipo tem a finalidade de reduzir a carga cognitiva dos tomadores de decisao,
fornecendo a informagdo correta para a pessoa certa no momento adequado. Com isto, visa-se
a auxiliar a primeira etapa do processo de resolucao de problemas, que € a constru¢do da
percepgao situacional e o entendimento do problema. Para isto, foram utilizadas técnicas de
Andlise do Trabalho Cognitivo para eliciar os critérios de utilidade da informacao
empregados tacitamente, na fase de resposta a emergéncias, por profissionais experientes em
suas decisdes. O modelo obtido baseia-se em métodos multicritério de tomada de decisdo e foi
aplicado em uma ferramenta colaborativa desenvolvida para uma mesa multitoque. O método
e a aderéncia da ferramenta ao trabalho pratico foram avaliados em um estudo de caso
exploratério realizado com comandantes experientes do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Rio de Janeiro, que demonstraram grande entusiasmo pelo auxilio no
direcionamento das decisdes, aceleracdo da atualizagdo, possibilidades de persisténcia e

compartilhamento da informagao.

Palavras-chave: Tomada de Decisdo. Gestdo de Emergéncias. Trabalho Cooperativo apoiado

por Computador. Sistemas de Apoio a Decisao.



Abstract

FERREIRA, Andre Felipe Engelbrecht. Um modelo de apoio a percepcao situacional na
resposta a emergéncias. 2011. 202 f. Dissertagdo (Mestrado em Informatica) — Instituto de
Matematica, Instituto Tércio Pacciti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2011.

Decision making in emergency situations is characterized by its speed, pressure, and
especially the uncertainty of information. Uninformed decisions or decisions based on
unreliable data can lead to inappropriate solutions. Within urban emergencies, these factors
are exacerbated by the involvement of human lives. Although several studies that aim to
combine different databases and provide full information to emergency response operation
commanders can be found, only few of them are dedicated to the contextual information of
the situation and even rarer are those that aim to filter content before providing it. The
objective of this study is to propose a mechanism for evaluating the information in relation to
its usefulness at each moment. The use of such a mechanism is intended to reduce the
cognitive load of decision makers, providing the right information to the right person at the
right time. Therefore, it aims to assist the first stage of problem solving, which is the
construction of situational awareness and understanding of the problem. For this purpose,
techniques of cognitive task analysis were employed to elicit the tacitly used criteria for
determining usefulness of information in the phase of emergency response by experienced
professionals in their decisions. The model obtained is based on multicriteria decision-making
methods and was implemented in a collaborative tool developed for a multitouch tabletop.
The method and adherence of the tool to the practical work were evaluated in an exploratory
case study conducted with experienced commanders of the Fire Department of the State of
Rio de Janeiro, who showed great enthusiasm for the aid the proposal may provide for
decision control, update acceleration and possibilities of persistence and for sharing

information.

Keywords: Decision Making. Emergency Management. Computer Supported Cooperative

Work. Decision Support Systems.
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Capitulo 1 — Introducao

Uma das definicdes de emergéncia para a Secretaria Nacional de Defesa Civil do
Brasil (2010) € a de “‘situacdo critica”. O grau de severidade deste tipo de evento varia desde
pequenos acidentes, com danos suportdveis pela populacdo, até catdstrofes de grandes
proporg¢des, que podem necessitar de apoio internacional. Estes tipos de acontecimentos
ocorrem a todo instante em todos os lugares do mundo, porém, nos paises em
desenvolvimento, seus danos costumam ser maiores devido ao adensamento populacional,
ocupacdo de areas de risco e falta de infraestrutura e de investimentos na drea de Gestao de

Emergéncias.

1.1 Motivacao

De acordo com dados do Banco Internacional de Desastres EM-DAT (2010), estima-
se que 1.544.967 pessoas tenham morrido e mais de 2 bilhdes sido afetadas entre 2000 e 2009
em todo o mundo devido a eventos classificados como desastres'. Os prejuizos econdmicos,
neste mesmo periodo, ultrapassaram 25 trilhdes de ddlares. Nesta base de dados, o Brasil
ocupa a 21* posicao no nimero de pessoas afetadas por desastres e a 33* no nimero de
mortos, dentre 211 nacdes acompanhadas.

Os eventos extremos naturais, responsaveis por muitos desastres em todo o mundo, se
tornardo ainda mais frequentes no século 21, segundo dados do 4° relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2007). Somam-se a isso, ainda, as
situagdes de emergéncia provocadas pelos humanos de forma acidental e intencional, como,
por exemplo, incéndios e ataques terroristas (ALDUNATE et al., 2006).

Esta perspectiva reforca a necessidade de se melhorar as acdes de prevengao a
emergéncias. Contudo, por mais eficazes que estas sejam, nem todos os tipos de eventos
extremos deixardo de existir. Assim, torna-se fundamental aprimorar, também, a capacidade

de resposta a tais situagdes.

! Para ser classificado como um desastre pelo EM-DAT, ao menos um dos critérios seguintes deve ser atendido:
a) nimero de mortes informadas igual ou superior a 10; b) mais de 100 pessoas informadas como afetadas;
c) declaracdo de estado de emergéncia; d) pedido de assisténcia internacional.
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1.2 Contextualizacao

Normalmente, o trabalho de resposta a situagdes de emergéncia se inicia com agdes
das principais organizagdes de protecdo e salvamento, como bombeiros e policia. A partir
deste momento, € estabelecido um papel temporario de comandante de operacao, que é
responsavel pela conducao do trabalho realizado no local do incidente. A responsabilidade
pelo papel pode ser transferida diversas vezes ou agrupar pessoas ao longo da evolugdo da
situacdo, em func¢do de sua escala. O grupo ou individuo que o assume se concentra em
unidades moveis, chamadas de Postos de Comando, que ficam situadas préximas ao evento.
Seu trabalho envolve a compreensdo da situagdo, elaboragao do plano de a¢des, mobilizacao
de equipes de diferentes organizacdes, avaliacio de riscos, priorizacdo de objetivos, decisdes
rapidas e coordenacdo de recursos.

A execugdo deste trabalho € bastante dindmica, pois o desdobramento de eventos
externos e das préprias acdes das equipes modifica a evolugdo da situacao. Isto faz com que
seja necessario ao comando atualizar constantemente suas informagdes sobre as mudangas no
contexto para, a partir disso, dar continuidade ao entendimento da situacdo e realizar novas
escolhas (DINIZ et al., 2008).

As decisdes tomadas por um comandante de opera¢do em um posto de comando
diferem das tomadas em centros ou salas de controle. Enquanto as primeiras sao mais
relacionadas a dinamica dos acontecimentos em um local e devem ser pensadas em um curto
espaco de tempo, as ultimas, realizadas em mais alto nivel hierarquico, visam ao aliviamento
da situacdo como um todo em um prazo mais extenso. Além disto, as decisdes no posto de
comando sdo baseadas em poucas informacdes, que chegam, quase sempre, via radio, fora de
ordem e ndo sdo armazenadas. Sao ocasides ndo previsiveis e de alta complexidade, que
dependem de grande habilidade do tomador de decisdo. Esse tipo de decisdo pode ser
classificado como ‘Nao Estruturado’ e € mais bem explicado no capitulo 3.

Uma decisdo atrasada ou errada pode ocasionar mais danos as vitimas e bens materiais
ou até mesmo pOr em risco as proprias equipes de resposta. Por isso, € fundamental que estes
individuos possuam informacdes precisas € no momento certo para a compreensao da situacao
e, consequentemente, para que suas avaliacdes e decisdes sejam as mais seguras e acertadas

possiveis.
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1.3 Caracterizacao do Problema

A dificuldade de se prover o comando da operagdo com informacgdes contextuais estd
em filtrar o que realmente deve ser visualizado, como, por quem e quando. O excesso de
informacdes deve ser evitado, pois prejudica a rdpida interpretacdo e tomada de decisdes, o
que € vital em situacdes de emergéncia. Porém, ndo se pode negligenciar o seu acesso, sob o
risco de serem tomadas decisdes desinformadas, que podem ser equivocadas e agravar as
perdas humanas, econdmicas e ambientais.

Outro fator complicador estd ligado a incerteza relativa as informagdes obtidas.
Durante operagdes de resposta a emergéncias, € bastante comum o recebimento de
informacodes a partir de diversas fontes. Uma delas € a propria populacao local, vitima ou
testemunha do acontecimento, que fornece os primeiros dados as equipes de salvamento.
Apesar de serem muito importantes para a construgao inicial do cendrio encontrado, estes
dados nao podem ser considerados totalmente confidveis, devido ao envolvimento emocional
destas pessoas com a situacao.

As demais fontes sdo oficiais, porém, dificilmente possuem sistemas de comunicagdo
integrados e padroes e cddigos de trabalho unificados. Desta forma, o compartilhamento de
informacdes pode se tornar fragmentado, ambiguo e dissonante. A pressiao por tempo, 0
estresse dos individuos envolvidos na operagdo e a divisdo da atencdo das pessoas em muitos
assuntos simultaneos também contribuem para ocasionar falhas de compreensao das
mensagens.

Todos estes fatores indicam a necessidade de se possuir um mecanismo que possa
controlar a disponibilizacdo de informacdes ao comandante da operacdo, de forma a lhe
fornecer os dados que possam realmente contribuir para sua tomada de decisdo. Este conjunto
deve possuir somente o que seja necessdrio e suficiente para seu entendimento e
processamento mental. Para isto, as informacdes disponibilizadas devem atender a critérios de
utilidade que filtrem o grande volume de dados recebido, proporcionando a entrega da
informacio certa para a pessoa certa no momento certo.

Sendo assim, o problema de apoiar o comando, em postos avangados, na compreensao
da situacdo, geréncia de recursos disponiveis e tomada de decisdo em emergéncias urbanas

pode ser enunciado como:

Dado um conjunto de condi¢des de uma situac@o de resposta a emergéncia
urbana, como determinar quais informacdes contextuais correntes devem ser

disponibilizadas ao Comando para apoiar a sua percepg¢ao situacional?
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1.4 Hipétese

Uma forma de reduzir a dificuldade de se compreender a situacio e tomar decisoes,
sob a pressdo do tempo e da responsabilidade de se lidar com vidas humanas, consiste em
ampliar o uso de tecnologia de ponta. Sua ado¢ao pode acelerar e tornar mais confidvel este
processo.

Todavia, esta imposi¢do requer alteragdes nos processos que ja sdo utilizados com
relativo sucesso hd bastante tempo. Isto resulta, na pratica, no abandono do uso da tecnologia,
em razao das alteracdes que esta impde em procedimentos que sdo realizados sob extrema
pressao e que foram fortemente treinados (BHAROSA; APPELMAN; DE BRUIN, 2007).

Diante disso, a introdu¢do de forma gradual de tecnologia para apoiar a resposta a
emergéncias se mostra uma opc¢ao com maiores possibilidades de éxito. Assim, as primeiras
propostas devem procurar respeitar a estrutura hierdrquica existente e apoiar as atividades ja
realizadas com a menor interferéncia possivel no modo atual de trabalho.

A solugdo escolhida neste trabalho consiste em distinguir as informagdes com maior
utilidade a cada momento para serem providas aos comandantes de operacdo durante o
processo de tomada de decis@o. Acredita-se que este enfoque ndo provoque alteragdes nos
procedimentos realizados costumeiramente e possa contribuir substancialmente para a
melhoria da compreensio da situagdo e, consequentemente, selecdo das melhores resolucdes
para os problemas.

Sendo assim, a hipétese desta pesquisa parte do pressuposto de que existe um conjunto
de caracteristicas das informacdes, tipico das situacdes de emergéncia, que pode ser utilizado
para determinar quais delas devem ser disponibilizadas ao comando sob certas condigdes.
Estas caracteristicas podem ser encontradas no conhecimento tacito de comandantes mais
experientes.

Sendo assim, tal hipétese pode ser enunciada da seguinte maneira:

A disponibilizac¢do das informacdes contextuais correntes baseada em
heuristicas sobre a sua utilidade a cada momento pode ampliar e agilizar a
construgdo da percepg¢ao situacional do comando e, com isso, permitir a tomada

mais rapida de decisoes durante a resposta a situacoes de emergéncia urbana.
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1.5 Objetivos da Pesquisa e Enfoque da Solucao

O objetivo geral desta pesquisa € apoiar a criacdo e manutengdo da percepgao
situacional no processo de tomada de decisdo em um posto de comando durante situagdes de
emergéncia por meio da disponibiliza¢do da informag¢ao de acordo com sua utilidade em cada
momento. Para isto, as seguintes metas intermedidrias devem ser atingidas:

a) definir o conjunto de informagdes contextuais correntes necessario para a tomada de
decisdo pelo comando durante a fase de resposta a situagcdes de emergéncias
urbanas;

b) eliciar os tipos de metainformacao associada a estas informacdes que podem ser
utilizados para apoiar a decisdo e suas regras de aplicagdo.

Para a resposta a primeira questao € desejdvel obter-se um modelo com grande
flexibilidade, para atender a unicidade das situagdes, e, a0 mesmo tempo, conciso, para evitar
a necessidade de dominio de muitos conceitos por parte dos usudrios, o que pode atrasar a
comunicacdo e interpretacao das informacoes.

N3ao obstante esta meta, o conjunto eliciado para situacdes de alta complexidade e com
grande variabilidade, certamente abrange uma grande quantidade de dados heterogéneos. Por
conseguinte, € necessario que se selecione as informacdes essenciais e adequadas as
condi¢des momentaneas, a fim de se evitar a sobrecarga cognitiva do individuo que as
consumira.

Para isto, foram eliciadas, por meio de técnicas de Andlise do Trabalho Cognitivo
(ATC), as estratégias utilizadas tacitamente pelos comandantes para filtrar aquilo que
realmente os auxilia em um determinado momento da emergéncia. Estas estratégias sdo
referenciadas no restante desta dissertacdo como heuristicas de utilidade da informagdo e sao
detalhadas por meio de critérios, apropriados para este ambito, no capitulo 4.

Com isso, é definido um modelo de utilidade da informacao para o apoio a percep¢ao
situacional em situacdes de emergéncia. Este modelo retine um conjunto de critérios e regras
para disponibilizar as informacdes contextuais correntes sob determinadas condigdes da

situacdo enfrentada e em respeito as capacidades cognitivas dos individuos.

1.6 Organizacao do Documento

No capitulo a seguir sdo caracterizadas as situacdes de emergéncia urbana, suas
estruturas, organizacdo e processos de trabalho. Além disto, o papel da gestdo de

conhecimento neste dominio € brevemente discutido, mostrando as oportunidades de apoio
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tecnoldgico encontradas e situando os avancos das pesquisas obtidos até entdo. O capitulo 3
revisa as etapas do processo de resolu¢do de problemas e os modelos multicritério de tomada
de decisdo que inspiraram a elaboracao da solucio proposta nesta dissertacdo. A importancia
da percepg¢do situacional neste processo, os problemas da tomada de decisao em geral e suas
peculiaridades no ambito da gestdo de emergéncias sdo discutidas em seguida. O capitulo 4
descreve detalhadamente o modelo de apoio a percepc¢ao situacional proposto, apresentando a
heuristica de utilidade da informagao e os padrdes de visualiza¢do elaborados. O
desenvolvimento de uma ferramenta computacional que aplique a solugdo proposta para
apoiar a percepg¢ao situacional e ainda o trabalho colaborativo do comando de operacdes de
resposta a emergéncias € explicado no capitulo 5. No capitulo seguinte os passos do
planejamento e realizacdo de um estudo de caso exploratdrio sdo descritos. Seus resultados
sao também relatados neste capitulo. Por fim, andlises criticas do retrospecto da pesquisa,
seus produtos gerados e resultados coletados sdo discutidos no capitulo 7. As conclusdes

sobre as contribui¢des, limitagdes e oportunidades futuras sao também apresentadas.
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Capitulo 2 - Gestao de Emergéncias

O significado do termo “desastre” ainda nao € uma unanimidade entre os
pesquisadores. Quarantelli (1985) ja em 1985 discutia a necessidade de se tornar clara sua
defini¢do ante a variedade de formas com que é empregado na pesquisa. Mais recentemente,
Murria (2004) também o fez, atribuindo a esta diversidade a sua origem linguistica.

No campo profissional, as diversas organizacdes de resposta a emergéncia em todo o
mundo tentam evitar este problema gerando vocabuldrios padronizados. Esta estratégia visa a
facilitar a cooperacdo local e internacional em caso de grandes catdstrofes. Contudo, é
encontrada grande variedade de termos que se destinam a descrever acontecimentos criticos
nestes glossarios. Sao definidos termos como incidente, acidente, emergéncia, desastre e

catéstrofe, que sdao empregados por cada organizacio de acordo com sua atuagao.

2.1 Conceitos e Classificacoes de Emergéncia

Para a Agéncia Federal de Gestdo de Emergéncias dos Estados Unidos (FEMA, 2010),
um incidente é “uma ocorréncia, natural ou provocada pelo homem, que requer uma resposta
para proteger a vida e a propriedade”. Sentido semelhante € conferido pela Associacdo Ibero-
Americana de Organismos Governamentais de Defesa e Protecdo Civil (AIAOGDPC), da
qual o Brasil faz parte, ao termo acidente, definido como um evento nao premeditado,
embora algumas vezes possa ser previsivel, que altera a regularidade dos acontecimentos de
forma subita e causa danos as pessoas e seus bens materiais (AIAOGDPC, 2010). A visdo da
ONU para o conceito de emergéncia se assemelha a dos termos supracitados, uma vez que se
refere a uma situacdo em que a normalidade ja foi rompida e se restringe apenas a determinar
a necessidade de se tomar “medidas imediatas para minimizar suas consequéncias adversas”
(ONU, 1992) sem, contudo, procurar delimitar a intensidade da ocorréncia.

Porém, para a FEMA e AIAOGDPC, respectivamente, o termo emergéncia delimita os
acontecimentos pela capacidade da comunidade afetada de superar os danos e prejuizos com
ou sem o auxilio de recursos externos a localidade. Enquanto para a primeira, uma
emergéncia € uma ocasido que necessita de ajuda Federal para suplementar os esfor¢os do
Estado e da localidade vitimada, para a segunda € uma ocasido que nao excede a capacidade
de resposta local em um pais.

No Brasil, segundo a Secretaria Nacional de Defesa Civil (2010), eventos adversos

sao considerados ocorréncias causadoras de danos e prejuizos. Seus resultados sao os
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desastres ou catastrofes, que alteram gravemente a ordem da sociedade, provocando grande
nimero de vitimas e severos danos. Uma catastrofe envolve um nimero excepcional de
vitimas e prejuizos. Ja os desastres sdo classificados quanto a origem, evolucao e intensidade

de danos e prejuizos (SECRETARIA Nacional de Defesa Civil, 1999).

2.1.1 Classificacao quanto a origem

Quanto a sua origem, os desastres sdo classificados em naturais, antropogénicos ou de
causa mista, conforme o agente causador do fendmeno ou evento adverso.

Os desastres naturais sdo provocados por desequilibrios na natureza e podem ser
relacionados a fendmenos siderais, meteoroldgicos, tectonicos ou das populacdes de seres
vivos. Abrangem, portanto, eventos como impacto de meteoritos, vendavais, chuvas de
granizo, inundagdes, geadas, secas, ciclones, terremotos, tsunamis, erupcdes vulcanicas e
pragas.

Ja aqueles que estao relacionados a agdes humanas, se dividem em tecnoldgicos,
sociais e biologicos. Os primeiros sdo consequéncia do adensamento populacional urbano sem
infraestrutura adequada e comprometimento com a seguranga, tais como problemas com
produtos perigosos, acidentes com transportes, explosdes industriais etc. O segundo tipo se
caracteriza por desequilibrios sécio-econdmicos e culturais nos meios urbanos e rurais, 0 que
provoca fome, banditismo, trafico de drogas, desnutri¢do e violéncia. J4 os desastres humanos
de natureza bioldgica estao vinculados a ineficiéncia da satde publica, provocando pandemias
como AIDS, dengue, cdlera, dentre outras.

Os desastres de causa mista sdo aqueles provocados pela interacdo de atividades
humanas com fendmenos naturais. As ocorréncias desta categoria costumam afetar
profundamente grandes extensdes do meio ambiente e alterar o ecossistema. Desertificacao,
salinizagdo, chuva 4cida, efeito estufa e a redu¢do da camada de ozo6nio sao alguns exemplos

de desastres de causa mista.

2.1.2 Classificacao quanto a evolucao

De acordo com a Secretaria Nacional de Defesa Civil, a evolucao de desastres pode
ocorrer de forma subita, gradual ou por soma de efeitos parciais. Os eventos stbitos
caracterizam-se pela velocidade de evolucdo, violéncia e surpresa. Podem ocorrer de forma
inesperada ou serem antecedidos por sinais. Este tipo de evento também pode ser sazonal,

como as inundacdes e escorregamentos de solos.
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Desastres de evolucdo gradual sido aqueles que apresentam um quadro de agravamento
ao longo do tempo, como, por exemplo, seca, desertificacio e perda de solo para a agricultura.
Ja os relacionados a soma de efeitos parciais ocorrem com frequéncia constante e, com isso,
em um prazo determinado produzem danos significativos. Pode-se citar, como exemplo, o

fumo, a pandemia de AIDS, trafico de drogas, acidentes de trabalho e a fome.

2.1.3 Classificacao quanto a intensidade do dano

Os desastres também sdo classificados relativamente em funcdo da importancia e
intensidade dos danos e prejuizos, diferenciando-se em quatro niveis:

a) nivel I: desastres de pequeno porte ou intensidade com danos causados pouco
importantes e prejuizos pouco vultuosos. Sao facilmente suportados e superados
pela comunidade afetada;

b) nivel II: desastres de médio porte ou intensidade que podem ser suportados por
comunidades preparadas. Seus danos e prejuizos possuem alguma importancia;

¢) nivel III: desastres de grande porte ou intensidade com grandes danos e prejuizos e
superaveis por comunidades preparadas. Este tipo de desastre requer reforco por
parte de recursos estaduais e federais ja disponiveis para se restabelecer a
normalidade na drea afetada;

d) nivel IV: desastres de muito grande intensidade ou porte que causam danos e
prejuizos muito importantes e nao sao superaveis pela comunidade, a menos que
recebam ajuda de fora da drea afetada.

Nesta dissertacdo, serdo utilizados os termos evento adverso e desastre da Defesa

Civil e emergéncia tal como definido pela ONU. Evento adverso serd empregado para referir-
se ao fendmeno ou acontecimento causador de uma situacao de emergéncia, seja sua origem
natural ou antrépica. Ja o segundo e terceiro termos serdo utilizados intercambiavelmente com
o intuito de se referir a situacdo de perigo a qual os habitantes, bens materiais e o proprio
meio ambiente estdo expostos com o acontecimento de um evento adverso sobre um
conglomerado urbano. Enquanto o evento € classificado por sua magnitude, a emergéncia ou
desastre sdo divididos em niveis de intensidade.

A proposta deste trabalho visa a proporcionar apoio em emergéncias de qualquer um
dos quatro niveis de intensidade mencionados anteriormente, sempre que a instalagdo de um
Posto de Comando (PC) for considerada necessdria. Esta decisdo € condicionada a impressao
pessoal e se deve a flexibilidade que esta classificagao apresenta. Contudo, a condicao da

instalacdo de um PC limita o tipo de desastre referido aqueles que exigem uma mobilizacdo
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rapida de grande contingente de socorristas para organizar o trabalho de resposta devido a

ocorréncia subita e, muitas vezes, imprevisivel, do evento adverso.

2.2 Estrutura de Comando & Controle

As organizagdes de resposta a emergéncias normalmente se baseiam em principios
militares. Isso se deve ao momento e forma de sua criacdo. Os primeiros responsaveis pelo
combate a incéndios no Brasil, por exemplo, surgiram durante o Império de D. Pedro Il e
pertenciam ao Arsenal de Marinha. Em 1880, j4 com um Corpo de Bombeiros formado, foi
promulgado o decreto que concedia condi¢ao militar aos oficiais do Corpo (RJ, 2010).

A Defesa Civil também apresenta lacos estreitos com a estrutura militar. As primeiras
organizacdes deste tipo foram criadas nos paises envolvidos com a II Guerra Mundial. Como
participante desta guerra, o Brasil também estabeleceu, em 1942, o Servico de Defesa Passiva
Antiaérea, que, no ano seguinte, teria sua denominacao alterada para Servigo de Defesa Civil
(SECRETARIA Nacional de Defesa Civil, 2010).

Por isso, sdo encontrados nas estruturas destas organizacdes principios como o de
hierarquia e cadeia de comando, ordem e disciplina, centralizac¢do e poder. Estes principios
sao0 alguns dos principais a formarem a base da estrutura de Comando & Controle (C2).

Esta estrutura atribui o poder e a responsabilidade do comando a um s6 individuo e
determina suas responsabilidades na direcao e controle de um grupo de trabalho, tal como

estabelecido na defini¢do de C2 do Departamento de Defesa dos Estados Unidos:

O exercicio da autoridade e dire¢@o por um comandante devidamente designado
sobre forcas atribuidas e vinculadas para a execucio da missdo. Funcdes de
comando e controle sdo realizadas por meio de uma combinagdo de pessoal,
equipamento, comunicagdes, instalagdes e procedimentos empregados por um
comandante no planejamento, dire¢do, coordenacdo e controle de forgas e operacdes
no cumprimento da missdo. (UNITED STATES OF AMERICA, 2010)

Tanto no cendrio militar, em operagdes de guerra, quanto no urbano, em atividades de
resposta a emergéncias, esta estrutura prevé, de forma simplificada, a divisdo dos individuos
em duas categorias ou grupos: o Comando e a Operagdo. Estas equipes precisam colaborar
entre si e compartilhar o conhecimento a fim de obterem €xito em suas atividades. Quanto
maior o nivel de intensidade do desastre, maior serd a quantidade de pessoas e organizacoes
trabalhando, o que torna mais dificil a comunicacdo e a gestdo do conhecimento devido ao
enorme volume de dados heterogéneos (CAREEM; BITNER; DE SILVA, 2007). A Figura 1
(OCHOA et al., 2007) mostra como sao estabelecidos os relacionamentos entre as equipes de
operacdo e comando das organizagdes que tipicamente atuam em uma situagao de emergéncia

urbana.
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Figura 1. Organizagdes que compdem o trabalho de resposta a uma emergéncia urbana (OCHOA et al.,
2007)

A equipe de Operacdo € formada pelos individuos responsaveis pela realizacido do
socorro. Este grupo trabalha na linha de frente da emergéncia, resgatando vitimas, realizando
atendimentos médicos, orientando as pessoas, dentre outras tarefas. Suas atividades sao
intensamente colaborativas e precisam de alto grau de coordenacdo a fim de se obter os
resultados almejados sem comprometer a seguranca propria.

Acompanhando este trabalho estdo os individuos da Sala ou Centro de Comando (CC).
Além de informar as ordens a serem executadas e fornecer informagdes que possam ser tteis
ou que tenham sido solicitadas, o comando monitora o desdobramento dos fatos, avaliando as
mudancas ocorridas na situagdo com o intuito de planejar os proximos passos. Devido ao seu
distanciamento do local da ocorréncia, sua percepg¢ao situacional € construida a partir dos
relatos que lhe sdao enviados pelas equipes de operacgao.

Mais proximos do local da ocorréncia estao os Comandantes de Operacao (também
chamados de Comandantes de Incidente). De acordo com a defini¢do do Sistema Nacional de
Gestao de Incidentes dos Estados Unidos (National Incident Management System - NIMS),
(NIMS, 2008) estes comandantes sao responsaveis pelo desenvolvimento de estratégias e
taticas, pela distribui¢do de ordens as equipes e por gerir todas as operacdes realizadas no
local da emergéncia. Seu trabalho € realizado no Posto de Comando, que pode ser uma

instalacdo mével montada ou um veiculo estacionado na parte frontal da ocorréncia. Enquanto



28

os Centros de Comando sio equipados com diversos equipamentos de comunicacdo e grandes
bases de dados, estas unidades moveis possuem acesso mais restrito aos dados da ocorréncia.
Outra diferenca estd no tipo de decis@o tomada. Nos Centros de Comando, trabalham
autoridades e comandantes das organizac¢des. Sendo assim, suas avaliagdes e escolhas sao
mais focadas no planejamento de atividades para a estabilizacdo da situagdo como um todo e
em um prazo ligeiramente mais extenso. Ja nos Postos de Comando, as decisdes tomadas por
um comandante de operac¢do sdo mais relacionadas a dindmica dos acontecimentos e devem
ser tomadas muito rapidamente para salvar vidas ou evitar o agravamento dos problemas. Sdo

baseadas em poucas informacdes que apresentam alto grau de incerteza.

2.3 Processo da Gestao de Emergéncias

Uma situagdo de emergéncia urbana inicia-se com a existéncia de uma vulnerabilidade
local. A ela combinam-se a ocorréncia de um evento adverso e a incapacidade de se combater
e mitigar completamente seus efeitos. O resultado disto sao os danos e perdas humanas e
prejuizos econdmicos € a0 meio ambiente.

A Gestao de Emergéncias (GE) € a disciplina que aplica ciéncia e tecnologia para lidar
com estes eventos por meio de avaliagdes de riscos, planejamento de agdes para reduzir sua
probabilidade de incidéncia ou seus impactos, coordenagao de recursos, execugio de
operacoes de socorro e assisténcia e reabilitacdo da drea e da populagdo afetadas.

Suas atividades se distribuem entre quatro fases que se relacionam de forma ciclica:
mitigacao (mitigation), preparacdo (preparedness), resposta (response) e recuperacao

(recovery) (MILETI, 1999; FEMA, 2007). Este ciclo é mostrado na Figura 2.

As Quatro Fases da Gestao de Emergéncias
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Figura 2. Fases do ciclo de gestdo de emergéncias
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2.3.1 Mitigacao

A fase de mitigagdo € realizada muito antes da ocorréncia de um evento adverso e se
repete apds seu término. Esta etapa se refere as politicas e atividades que visam a reduzir a
vulnerabilidade de uma populacdo ou minimizar os efeitos prejudiciais de desastres futuros e
inevitaveis. E iniciada pela identificacio e avaliagdo dos perigos existentes e seguida pelo
planejamento e execugdo de medidas em longo prazo. Dentre estas medidas estdo planos de
ocupacdo de terreno, construgao de estruturas de protecao, tais como diques, escoadouros de
agua etc., legislagcdes e aplicagao de sangdes, adog¢do de melhores padrdes e técnicas na

engenharia e alocagdo de abrigos.

2.3.2 Preparacao

Esta fase, que deve ser realizada constantemente antes da ocorréncia de um desastre,
compreende acdes que ampliam a capacidade de se responder com €xito a situacdes de
emergéncia. Incluem a elaboracao de planos de emergéncia, treinamento de pessoal,
realizacdo de exercicios interorganizacionais, avaliacdo constante dos planos, manutencio de
abrigos, recursos e equipamentos e realizacdo de estudos e previsdes sobre os impactos e
necessidades geradas na ocorréncia de um determinado desastre. Além disso, medidas
envolvendo a populagdo civil também podem ser adotadas, tais como treinamento de

voluntdrios, testes de sistemas de comunicacao e alerta e exercicios de evacuacgao.

2.3.3 Resposta

A fase de resposta € considerada a mais complexa e, por conseguinte, a mais estudada
entre todas. Alguns dos fatores que a caracterizam desta forma sdo a imprevisibilidade,
velocidade dos acontecimentos, numero de envolvidos, pouco tempo para decidir e agir,
indisponibilidade de recursos, incerteza sobre a percepg¢ao situacional, pressao e estresse dos
participantes.

Esta fase objetiva salvar vidas e evitar maiores perdas econdOmicas € ambientais.
Inicia-se logo apds a ocorréncia de um evento adverso com impactos sobre uma comunidade e
finaliza-se ao término da estabilizacdo da situac@o. Consiste, a principio, em colocar em a¢ao
os planos elaborados e exercitados. Porém, como cada emergéncia € tnica, esses planos
podem ndo ser aplicdveis e, com isso, torna-se necessario também que o pessoal envolvido
tome atitudes inéditas e crie procedimentos distintos dos planejados durante a execucdo do

trabalho (TURNER, 1995).
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Suas principais atividades incluem a mobilizagdo e coordenacdo de recursos, avaliagdao
de riscos, priorizacao de objetivos, combate aos perigos deflagrados, atendimento médico,
busca e salvamento e orientagao e acolhimento dos desabrigados. Diniz et al. (2005) define,
de forma simplificada, esta fase como um ciclo composto por trés etapas. Primeiro, a situacao
¢ compreendida e decisdes a seu respeito sdo tomadas. Em seguida, as a¢des escolhidas sao
realizadas, o que afeta, junto com eventos externos, o contexto situacional. Isto gera nova
necessidade de atualizac¢do das informacdes sobre a emergéncia para que novas decisdes

sejam tomadas.

2.3.4 Recuperacao

A fase de recuperacgio inicia-se tdo logo o perigo esta controlado. Sua fungao principal
€ reparar, reconstruir ou reconquistar o que foi perdido com o desastre, o que pode durar
semanas, meses ou até anos para ser concluido. Esta € a fase menos estudada e organizada
dentre todas e, por isso, executada mais precipitadamente, tornando-se também a mais custosa
(COPPOLA, 2007). Suas acdes sao tanto em curto prazo, visando ao restabelecimento de
servigos vitais para a populacdo, quanto em longo prazo, para reconstruir a infraestrutura
destruida e recuperar a economia local e o moral da populacdo. E muito comum pensar-se
nesta etapa como sendo composta por agdes tomadas para retornar a comunidade ao normal.
Entretanto, neste momento existe a oportunidade singular de se tomar medidas que reduzam
os riscos ou efeitos de um novo desastre, conforme o principio “reconstruir melhor” *
(KENNEDY et al., 2008). Este principio tem sido amplamente discutido desde seu
aparecimento na recuperagio dos estragos do tsunami na Asia em 2004 (UNICEF, 2005) e

vem sendo aplicado em vdrios outros desastres, tais como o do terremoto no Haiti em 2010

(OECD, 2010), com o intuito de tornar estas comunidades mais resilientes.

2.4 Gestao do Conhecimento em Emergéncias

O conceito de conhecimento possui distintos sentidos atribuidos hoje em dia.
Epistemologicamente, sua defini¢do € a de “crenca verdadeira justificada”. Para Nonaka
(1994), hd uma diferenca critica entre esta visdo e a de sua teoria da criagdo de conhecimento.
Enquanto a primeira atribui uma natureza nao humana, absoluta e estatica, focada na
veracidade, a segunda credita as crengas pessoais o ponto central de sua defini¢do e percebe o
conhecimento como um processo humano dindmico que almeja justificar tais crencas como

parte da aspiracdo pela verdade.

? Traduzido de “build back better” pelo autor
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Um aspecto relevante desta visdo € a distin¢ao entre dado, informacao,
conhecimento e sabedoria.

O primeiro refere-se a fatos ou observacdes em estado bruto, sem organizacdo ou
processamento. De acordo com Davenport e Prusak (1997), sdo facilmente estruturados,
capturados por mdquinas e transferiveis e frequentemente quantificados.

Peter Drucker (1988) define informacdo como “dados dotados de relevancia e
prop6sito”. De acordo com a visdo “ecoldgica” de Davenport e Prusak (1997), a informacgao
pode assumir significados distintos em uma organizacao e pode ser ou nao facilmente
armazenada em computadores, sendo a tecnologia apenas mais um componente deste
ambiente. Ainda segundo os autores, quanto mais complexo um modelo de informagdes,
menos util este serd. Nonaka (1994) a define como um fluxo de mensagens, a representacao
de um dado aplicado em um contexto e possivelmente com uma interpretacdo humana. A
informacao esté relacionada a maneira como o individuo percebe algo. Todos, portanto,
concordam que a informacao corresponde aos dados situados com um propdsito em um
contexto.

O conhecimento distingue-se por tratar da compreensao da informacao pelo individuo
e sua capacidade de saber como agir a partir dela (SVEIBY, 1997). Para Davenport e Prusak
(1997), ele inclui contexto, significado e uma interpretagcdo particular e sintética de muitas
fontes de informacao ao longo do tempo.

Bellinger (1997) acrescenta ainda o conceito de sabedoria. Para o autor, conforme
aumentam o entendimento e a conexidade, o dado se transforma em informacao,
conhecimento e, por fim, sabedoria. Esta dltima consiste em se compreender o que o
conhecimento realmente € por meio de principios fundamentais.

Estes quatro conceitos sdo tratados costumeiramente como uma hierarquia, tendo em
vista que, de dado a sabedoria, passando pela informag¢ao e conhecimento, ha um processo
sucessivo de agregacdo de valores, interpretacdes, andlises, reflexdes e experiéncias pessoais
que enriquecem o substrato anterior. Uma maneira de se representar tal hierarquia, proposta

por Bellinger (1997), € mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Relacionamento entre dado, informag@o, conhecimento e sabedoria (Bellinger, 1997)

A Gestao do Conhecimento (GC) é outro conceito bastante amplo e utilizado de
diversas maneiras em distintas dreas de pesquisa (ALVESSON; KARREMAN, 2001). As
definicOes que mais se assemelham aos interesses deste trabalho se encontram na drea de
negdcios que, com o intuito de tornar as organizagdes mais competitivas no mercado, se
concentrou nas ideias de aprendizado e cultura organizacional, trabalho baseado em
conhecimento e empresas de conhecimento intensivo (Knowledge-Intensive Firms).

Neste ambito, Nonaka e Takeuchi (1997) consideram as formas técita e explicita do
conhecimento e suas transformagdes por meio de processos que se sucedem em uma espiral.
Enquanto o primeiro tipo se traduz em experiéncias e crencas individuais, o segundo refere-se
ao conhecimento que pode ser transmitido em linguagem formal e sistemética. A Figura 4
representa a espiral proposta pelos autores e as formas de geracdo e conversio do
conhecimento, tratadas como “um didlogo continuo [...] que conduz a criagdo de novas ideias
e conceitos”. Apesar de a criagdo poder ocorrer em qualquer um dos quatro modos, a teoria
dos autores deixa claro que o principal tema é tornar a organizacdo geradora de conhecimento,
por meio da interacao e conversao entre 0s seus tipos.

A geracdo de conhecimento técito a partir de outro ticito, que pode ocorrer por pratica,
observacao ou convivéncia com individuos mais experientes, € chamada de socializa¢ao.
Nonaka (1994) aponta dois fatores para a qualidade deste tipo de conhecimento: a variedade
da experiéncia individual e o envolvimento e comprometimento do trabalhador com ela. A
exteriorizacao € a conversdo para a forma explicita e sua comunicac¢io aos demais. Isto pode
ser feito pela criacdo de manuais ou outras formas de ensino. A combinacao refere-se a
geracdo de conhecimento explicito e pode se dar por meio de unido, classificagdo ou sintese.
Ja a incorporacio corresponde ao enriquecimento do conhecimento individual por

assimila¢c@o do organizacional explicito e pode ocorrer mediante métodos de aprendizagem,
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leitura ou debates. Finalmente, o processo se reinicia com a aplica¢do dos novos

conhecimentos para gerar ideias ou inovagdes em patamares mais elevados.

Conhecimento

Tacito Explicito
para

Socializacdo Exteriorizacio

()

P

Tacito

Conhecimento

Explicito

Incorporagio Combinagdo

Figura 4. Espiral do Conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997)

Davenport e Prusak (1998) categorizam as atividades de GC em geragdo, codificagao,
coordenacdo e transferéncia. A primeira e a tltima sdo utilizadas com o mesmo significado,
respectivamente, de “criacdo” e “disseminagdo” propostos por Nonaka e Takeuchi. Ja a
codificagdo significa a conversao ou transformagao do conhecimento, ticito ou explicito, para
formatos mais adequados para o entendimento. O que os distingue dos primeiros autores € a
crenca de que o conhecimento técito € quase impossivel de ser codificado.

Para Wiig, “a GC € para entender, focar em, e gerenciar sistemadtica, explicita e
deliberadamente a construcao, renovacao e aplicagao do conhecimento — ou seja, gerir
processos de conhecimento eficazes” (WIIG, 1997, p.3). Por construir, renovar e aplicar, o
autor refere-se a aquisi¢do, descoberta e inovacado constantes, transformagdo, em sua forma
explicita, e incorporacdo. Apesar de ndo mencionar a distribui¢io nestas categorias mais
generalizadas, o autor menciona a transferéncia e o compartilhamento como fungdes
operacionais e de percep¢ao do valor do conhecimento. Além disso, difere-se de Nonaka e
Takeuchi por manter seu foco centrado no conhecimento explicito.

Analisando estas trés definicdes, pode-se perceber que os autores, apesar de
divergirem ligeiramente no enfoque e nas categorias utilizadas, delineiam processos

sistematicos de criacao, disseminacao, incorporacao e reaplicacao do conhecimento para
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aumentar a eficdcia, competitividade e o retorno obtido com o seu emprego em conformidade
aos objetivos das organizagdes. Além disso, melhores decisdes podem ser tomadas no plano
estratégico sabendo-se gerenciar o conhecimento.

Estes processos sdo igualmente encontrados entremeados na Gestdo de Emergéncias
(GE) e, da mesma forma que ocorre nas empresas, o conhecimento exerce um destacado papel
nesta drea. Sua coleta, armazenamento e disponibilizacdo s@o bastante estudados em todas as
fases da GE e partes da estrutura de Comando e Controle. Suas peculiaridades neste ambito
estdo relacionadas a pluralidade de organizagdes envolvidas e, consequentemente, grande
quantidade de dados heterogéneos. A velocidade da coleta de informagdes e sua volatilidade
sdo, também, bastante diversificadas conforme a fase da GE e o tipo de situagcdo de
emergéncia. Outro fator que representa grande desafio para a pesquisa € a distribui¢do da
“informagao correta no momento adequado para as pessoas que as precisam’.

O atentado de 9 de Setembro de 2001 no World Trade Center, em Nova lorque,
apresenta exemplos de falhas na gestdo do conhecimento durante a resposta a esta
emergéncia. O relatério produzido para o Departamento de Bombeiros do estado mostra que
347 combatentes morreram devido a falta de informagao. Mesmo os comandantes nos postos
de comando ndo tinham acesso aos relatérios da televisdo e do helicéptero da policia, o que
resultou em decisdes desinformadas e que levaram a destrui¢do temporaria de um posto de
comando e a permanéncia dos bombeiros nos edificios que colapsaram (MCKINSEY, 2010).

Para o comando, além do conhecimento armazenado em bases de dados e nos planos
de emergéncia, é fundamental receber informagdes atualizadas a respeito do desdobramento
da operacdo, sobre o trabalho de cada equipe e localizacdo de recursos. A anélise posterior de
suas decisoes também agrega novo conhecimento que deve ser mantido e distribuido.

Nao s6 o comando necessita de conhecimento em seu trabalho. Os procedimentos e
técnicas de combate a emergéncia devem estar explicitos em manuais e internamente
absorvidos por meio de treinamentos pelo pessoal da operagdo. Durante a fase de resposta,
certas informacOes podem facilitar seu trabalho, bem como salvar suas vidas. Entretanto, esse
pessoal ndo dispde de tempo ou maos livres para acessar tais informagdes, o que pode ser
suprido com o emprego de tecnologia, como, por exemplo, o uso de sensores e dispositivos
moveis acoplados ao uniforme ou capacete.

Em todas as fases da GE encontram-se abordagens centradas em conhecimento para
apoiar o trabalho. Isto demonstra que a complexidade do trabalho realizado evoluiu
proporcionalmente a elevacao da magnitude dos eventos adversos. Algumas destas propostas

sdo apresentadas na se¢do 2.5.
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Durante a fase de mitigacao, € importante possuir informagdes sobre 0s riscos e
vulnerabilidades as quais estdo expostas certas areas ou comunidades com o intuito de se
elaborar acdes que minimizem os perigos. Informagdes sobre a legislagdo local e medidas
adotadas em outras regides ou paises podem ser tteis para esse trabalho. E fundamental que o
conhecimento seja gerenciado e compartilhado efetivamente para que ideias criativas para
estas acdes possam surgir nesta fase.

Ja na fase de preparagdo, o ciclo de coleta, armazenamento, representacao e
distribuicao de conhecimento € bastante transparente na realiza¢ao das atividades de
elaboracdo de planos de emergéncia, execugdo de simulacdes e suas andlises posteriores e
realimentacdo dos planos com novas informagoes.

A fase de resposta talvez seja a mais intensiva com relacdo ao compartilhamento de
informacdes. Padilha (2010) analisou as comunicag¢des entre Comando e Operacdes com a
finalidade de apoiar tais fluxos colaborativamente. De acordo com seus resultados, as equipes
de Operacdo relatam ao Comando o estado da situacdo, os resultados de suas acdes e
solicitam apoio, que pode ser de recursos humanos, materiais ou de conhecimentos
especificos. Por outro lado, o Comando pode solicitar informagdes a respeito do contexto,
enviar ordens e apoio informacional a Operacdo. Hé ainda fontes externas que participam,
podendo gerar informacdes tanto a partir do Comando, por meio da central de atendimento,
quanto para a Operagdo, por meio de comunicados no local da emergéncia. Estas trocas de

informacao no ambiente de Comando e Controle s@o mostradas na Figura 5.
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Figura 5. Fluxos de informagdes no ambiente de Comando e Controle (PADILHA, 2010)
Segundo Diniz et al. (2005), o conhecimento envolvido nesta fase distribui-se em trés

categorias, esquematizadas na Figura 6: Pessoal Prévio (CPP), Formal Prévio (CFP) e
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Contextual Atual (CCA). O primeiro € altamente pessoal e refere-se ao aprendizado com
treinamentos e simulagdes das condigdes reais e pela vivéncia em experiéncias anteriores. Sua
importancia estd na agilidade que prové para a tomada de decisdo. Os outros dois tipos tratam
do contexto, distinguindo-se, principalmente, pelo momento de sua aquisi¢ao e volatilidade.
O Conhecimento Formal Prévio provém de fonte confidvel e j4 estd armazenado em planos de
emergéncia, mapas do local, plantas de edificacdes etc. antes da ocorréncia da emergéncia. E,
portanto, um conhecimento explicito e que ndo sofre altera¢des durante o andamento da
situacdo. Por fim, o resultado das acdes das equipes de operacdo e a prépria evolucdo da
emergéncia modificam o cendrio de trabalho e precisam ser considerados nas decisoes futuras.
Este tipo de conhecimento, de natureza dinamica, muda constantemente e € definido como
Contextual Atual. Precisa, primeiro, ser percebido, para, em seguida, ser processado e

aproveitado para o entendimento da nova configuracdo da situagdo. Estas tarefas devem ser

realizadas rapidamente, pois sua validade no decorrer do tempo pode ser curta.
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Figura 6. Mapa conceitual do conhecimento envolvido durante a resposta a emergéncias (DINIZ, 2006)
Ap6s o controle da situacdo, tanto as informacdes sobre os danos e prejuizos causados

quanto as relativas aos riscos e vulnerabilidades, j4 eliciadas na fase de mitigac¢do, devem ser
utilizadas de forma combinada para se iniciar a reconstruc¢do da vida das pessoas, do meio
ambiente e da economia e a recuperacao dos servigos afetados. As primeiras, referentes ao
estado atual da situagdo, precisam ser disseminadas rapidamente as organizacdes envolvidas
nesse trabalho para poderem ser utilizadas nas tomadas de decisdo e priorizacdo das acdes de
assisténcia e restabelecimento da normalidade. Estas medidas envolvem, por exemplo, a
logistica para manuten¢do dos abrigos, provimento de alimentacdo e condi¢des minimas para
o retorno das pessoas a suas habitacdes. Ha ainda a incorporacdo de conhecimento sobre as

estruturas danificadas para o planejamento de sua reconstru¢do em médio prazo.
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2.5 Sistemas Computacionais para Gestao de Emergéncias

As organizagdes que trabalham com Gestdo de Emergéncias vém empregando
ferramentas computacionais, principalmente desde a década de 90, para apoiar suas atividades
(JOHANSSON; TRNKA; GRANLUND, 2007). Analisando as abordagens dos dltimos cinco
anos da década de 2000, percebe-se claramente que a grande maioria se divide entre as fases
de Preparacdo e Resposta a emergéncias. Além disso, mantém seu foco nos conhecimentos
formal prévio e contextual atual e apdia o centro de comando ou a operagdao. Como pode ser
percebido no Quadro 1, sdo poucas as propostas que auxiliam o trabalho no Posto de

Comando, objeto de estudo desta pesquisa.



SISTEMAS COMPUTACIONAIS DE APOIO A GESTAO DE EMERGENCIAS

Quem? Quando? Como?
Operacdo | Centro de Comando | Posto de Comando | Mitigacdo | Preparacdo | Resposta | Recuperacdo [ CPP [ CFP [ CCA

(JIANG et al, 2004) X X X
(TATOMIR; ROTHKRANTZ, 2005) X X X
(ALDUNATE et al., 2006) X X X
(CARMINATTI, 2006) X X X

(DINIZ, 2006) X X X
(LLAVADOR et al., 2006) X X X
(MEISSNER et al., 2006) X X X X X X
(ANDRIENKO; ANDRIENKO, 2007) X X X
(BABER et al., 2007) X X X
(BELLO et al., 2007) X X X X X
(BONFIGLIO et al., 2007) X X X
(CAREEM; BITNER; DE SILVA, 2007) X X X
(CARROL et al., 2007) X X X
(ERNST; OSTROVSKII, 2007) X X X X
(FROHLICH; SIMON; KAUFMANN, 2007) X X X
(JOHANSSON; TRNKA; GRANLUND, 2007) X X X
(LOFFLER et al., 2007) X X X X X
(MEISSNER, ECK, 2007) X X X
(OCHOA et al., 2007) X X X
(BADER; MEISSNER; TSCHERNEY, 2008) X X X
(BERG-CROSS, 2008) X X X
(SAMUELSON et al., 2008) X X X

(DE WALLE; TUROFF, 2008) X X X
(BERGSTRAND; LANDGREN, 2009) X X X X
(ENGELMANN; FIEDRICH, 2009) X X X

(FITRIANE; ROTHKRANTZ, 2009) X X X X
(RASKOB; GERING; BERTSCH, 2009) X X X
(SAPATEIRO, ANTUNES, 2009) X X X
(CANOS et al., 2010) X X X X
(GUPTA; KNOBLOCK, 2010) X X X
(MONARES et al., 2010) X X X X
(PADILHA, 2010) X X X X X

Quadro 1.

Classificacdo das abordagens de sistemas computacionais para emergéncias
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2.5.1 Abordagens de apoio a equipe de operacao

O objetivo destas abordagens, em sua maior parte, € transferir as informacdes sobre a
situacdo em campo para o grupo de comando, localizado em uma sala ou em um posto
avangado, e consultar dados disponiveis no quartel da organizacao. Para isto, as tecnologias
mais exploradas tém sido as de dispositivos méveis, tais como Personal Digital Assistants
(PDAs), Smartphones, Tablet PCs e outros dispositivos que possam ser acoplados ou
embutidos nos uniformes, chamados de wearable devices. Pretende-se, desta forma, evitar que
estas pessoas tenham que portar grandes equipamentos ou computadores, o que atrapalharia
sua locomocdo e, portanto, seu trabalho. Ainda assim, a entrada de dados deve ser rdpida e
direta, enquanto que a visualizacdo dos dados recebidos deve ser simples e focada.

Para Bello et al. (2007), a comunicagdo na resposta a uma emergéncia é um recurso
vital, porém, fragil em sua organizacgao e tecnologia. Para isto, apresentam um fluxo de
comunicac¢do para organizar a troca de informacao e, com isso, garantir que as infraestruturas
moveis ubiquas possam funcionar corretamente. Os autores desenvolveram um sistema de
informacdes para situagdes de emergéncia se baseando nas diretrizes do projeto Aplicacion en
Red para Casos de Emergencia (ARCE) e utilizando o framework para computaciao ubiqua
UILE. Com isso, € possivel organizar e garantir o fluxo de informacdes entre o pessoal de
resposta, equipado com PDAs, e os escritérios moveis, que possuem infraestrutura de redes e
sa0 montados em 4reas proximas aos desastres, de modo a atuar como um servidor para as
equipes moveis distribuidas.

Ja Neyem, Ochoa e Pino (2008) propdem uma arquitetura de software chamada
Service-Oriented Mobile Units (SOMU) com a finalidade de descentralizar os dados e
servicos em redes moveis, chamadas de Mobile Ad-hoc Networks (MANETS). Cada unidade
funciona autonomamente e pode prover e consumir servicos com pouco acoplamento a outras
unidades, de forma a contribuir para a colaboracao sob demanda entre pessoas dispersas e de
equipes distintas. Em outro trabalho, Neyem, Ochoa e Pino (2006) também desenvolvem uma
estratégia para compartilhar dados neste tipo de rede, fazendo uso de algoritmos de
sincronizagao e reconciliagdo de dados entre os dispositivos mdveis para contornar a
instabilidade e a pequena largura de banda.

Monares et al. (2010) propdem o aproveitamento do tempo de viagem dos bombeiros
para enviar, por meio de dispositivos modveis, conhecimento formal prévio sobre a regido do
desastre. Isso inclui a localizacao de pontos de interesse, como hidrantes, por exemplo, e

informacdes sobre outras unidades e suas disponibilidades para servirem como possiveis
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reforcos. De forma complementar, Jiang et al. (2004) trabalham a troca de informagdes
contextuais correntes entre os dispositivos moveis das equipes de operagcdo e o posto de
comando de forma implicita por meio de sensores.

Outras tecnologias que ndo necessitam de quase nenhuma interven¢ao humana vém
sendo estudadas para apoiar as equipes de resposta a emergéncias. Frohlich, Simon e
Kaufmann (2007) investigaram o uso de realidade aumentada para fornecer informagdes a
respeito de objetos e construgdes. Esta abordagem permite a interagao da informacao virtual
com a espacial e maior precisao entre as tarefas e objetivos do usudrio, uma vez que o mesmo
pode utilizar um dispositivo com a tecnologia Point-to-Discover, que permite, apenas
apontando para um objeto diretamente, que se transmita informacdes sobre ele. Ja Bonfiglio e
seus colegas (2007) desenvolveram um uniforme equipado com sensores € transmissores para
fornecer automaticamente ao comando informagdes a respeito de seus dados fisicos,
posicionamento e a presenca de possiveis fontes de perigo. Para isso, foi preciso estudar a
disposi¢do destes artefatos sem que 0os mesmos restringissem 0s movimentos ou aumentassem

muito o peso do uniforme.

2.5.2 Abordagens de apoio ao comando

O grupo de Comando e Controle € responsével pelas decisdes e gerenciamento de
recursos durante a ocorréncia de um evento. Para que estas decisdes possam ser tomadas da
melhor maneira possivel, € preciso que sejam baseadas em conhecimento contextual atual, por
meio da percepcao da situacdo enfrentada pelas equipes de operacdo, e em conhecimento
formal prévio, que, geralmente, costuma estar armazenado em bancos de dados disponiveis no
centro de comando e controle. Por isso, diversas abordagens que visam a apoiar a decisdo com
base nestes dois tipos de conhecimento tém sido propostas.

Carrol et al. (2007) conduziram experimentos com problemas a serem resolvidos em
grupo, contando com o apoio apenas de mapas individuais e um compartilhado, em papel,
post-its e canetas, a fim de levantar os principais requisitos para um sistema de informacgdes
geo-espaciais para planejamento colaborativo de resposta a emergéncias. Dentre todos os
requisitos eliciados, destacam-se a capacidade de adicionar notas, o uso de icones para
representar objetos, possibilidade de realcar objetos no mapa, uso de cores para identificar
severidades, sincronizac¢do de dados entre os mapas de cada participante e o compartilhado,
contato por voz e exibicao de detalhes sobre os objetos quando solicitado.

Ernst e Ostrovskii (2007) e Andrienko e Andrienko (2007) também estudaram a

visualizagao inteligente de informagdes em Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG), porém,
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com foco na apresentagdo especifica para cada papel envolvido e seu contexto. Para isso,
ambos utilizam visualizacdo temadtica, interpretacdo da necessidade e da inteng¢do do usudrio e
conhecimento especifico do dominio, documentado em ontologias. Ernst e Ostrovskii ainda
defendem o uso de imagens em trés dimensdes para melhorar a orientagdo e fornecer mais
detalhes sobre a drea, além de considerar a dimensao temporal dos acontecimentos sobre 0s
objetos representados.

Por outro lado, Careem, Bitner e De Silva (2007) enxergam alguns problemas ainda na
adocao de Sistemas de Informagdes Geograficas, tais como a necessidade da presenca de um
especialista em andlises nestes sistemas, a falta de dados espaciais e de padronizagdo das
informacdes dos diferentes SIGs. Para o projeto Sahana, foi idealizada uma mistura de
ferramentas do tipo SIG para fazer uso dos dados espaciais disponiveis. Estas ferramentas
podem adquirir tais informacodes e trabalha-las de forma comum, dado que aderem a uma
mesma padronizacdo proposta.

Por fim, com o intuito de responder esta questdo sobre a melhoria do desempenho de
equipes utilizando SIGs, Johansson, Trnka e Granlund (2007) realizaram simula¢des em
micro-mundos com algumas equipes providas de sistemas de informacdo e outras somente
com artefatos fisicos reais, como mapas em papel. Os resultados mostraram que as equipes de
comando utilizando SIGs obtiveram melhor desempenho e necessitaram de menor nimero de
mensagens trocadas. Isto mostra que o gargalo temido pela dificuldade técnica de se utilizar
um sistema novo nao € capaz de afetar o desempenho das tarefas. Para amenizar ainda o
impacto dessa introdu¢@o de uma nova tecnologia, Bharosa, Appelman e De Bruin (2007)
sugerem a criacao de um novo papel a ser desempenhado no posto de comando: o gerente de
informacao. Este papel cuida do fluxo da informacdo e da apresentagdo para o grupo de
tomadores de decisdo, auxiliando-os durante a criagdo da percepg¢ao situacional e tomada de
decisdo.

Uma tecnologia pouco adotada em Gestao de Emergéncias € a de mesas digitais nas
salas de controle. Bader, Meissner e Tscherney (2008) propdem o uso de dispositivos Fovea-
Tablett® de forma complementar as mesas, permitindo uma mistura de comunicagao em
grupo com trabalho individual, conforme ilustra a Figura 7. Além disso, sdo captados os
gestos e movimentos realizados com as maos sobre a mesa para realizar operagdes como, por
exemplo, mover ou selecionar objetos no mapa. Este tipo de tecnologia difere da computacdo
tradicional devido as mudancgas de perspectivas, com a visao horizontal das informacdes, e da
forma de interac@o dos usudrios. Importantes trabalhos com estas mesas digitais vém sendo

desenvolvidos nas dreas de suporte computacional ao trabalho colaborativo e interface
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humano-computador, porém, sem considerar as peculiaridades da drea de gestdo de

emergéncias.

ganho de resolugéo
nho Fovea-Tabletts

Figura 7. Emprego de mesas digitais para auxiliar a tomada de decisd@o no comando

2.5.3 Abordagens de apoio ao comando e as equipes de operacao

Algumas abordagens mais avancadas, decorrentes de projetos de longa duracdo, visam
a apoiar tanto o grupo de operacao quanto o de comando e controle. Um exemplo € o projeto
MikoBos, em que Meissner et al. (2006) propdem um sistema mével de informagao e
comunicacdo que permite interligar a sala de controle, o comando da operagdo e o pessoal da
frente de resposta. Desta forma, as informagdes em bancos de dados no quartel, como, por
exemplo, sobre materiais perigosos e mapas, podem ser acessadas pelo comando da operacao
e as alteracdes na situacdo podem ser informadas de volta ao quartel. A arquitetura do sistema
permite a comunicagdo sem fio entre a equipe de resposta e o comando e por diversas
alternativas, como, por exemplo, satélite e radio e, entre o comando e o quartel, por
GSM/GPRS/UMTS.

Meissner e Eck (2007) estendem este trabalho incluindo uma mesa digital, para a sala
de controle, que permite a visualizacdo de mapas em grande escala, porém, baixa resolucao,
com visdes aéreas ou de satélites que possibilitam gerenciar as tarefas e entender o cendrio.
Pode ser utilizado sobre esta mesa um dispositivo Fovea-Tablett®, que oferece maiores

detalhes e alta resolucdo sobre a drea que este sobrepde o mapa. E possivel ainda utilizar mais
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de um dispositivo destes e interagir com uma caneta digital. Esta integracdo com o MikoBos
facilita a coordenagdo de opera¢des com varias equipes. Entretanto, ainda € preciso evoluir o
controle dos objetos em movimento e ha a possibilidade dos préprios veiculos enviarem um

sinal de GPS que os posicionaria no mapa.
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Capitulo 3 - Tomada de Decisao e Resolucao de
Problemas

Quase todas as atividades humanas envolvem decisdes, sejam estas triviais ou criticas.
Uma decisao pode ser entendida como uma escolha, realizada por um individuo ou um grupo,
de uma alternativa, dentre varias disponiveis, a ser executada em resposta a um problema
identificado ou potencial. Parmigiani, Inoue e Lopes (2009) definem a tomada de decisao sob
incerteza como “fazer escolhas cujas consequéncias ndo sdo completamente previsiveis, pois
eventos irdo ocorrer no futuro que afetardo as consequéncias das acdes tomadas agora”. E um
processo, portanto, subjetivo, que depende da percepg¢ao e julgamento do responsavel,
exigindo conhecimento, seguranga e coeréncia para ser considerada confidvel (TCHEMRA,
2007).

Adair (2010) distingue Tomada de Decisao (Decision Making) da Resolucao de
Problemas (Problem Solving), sendo a primeira uma escolha de a¢des a serem tomadas,
enquanto que o objeto de estudo da segunda envolve uma solugao, resposta ou conclusao. De
acordo com o estudo independente da FEMA (2005), a tomada de decisdo € apenas um
mecanismo de escolha empregado a cada passo da resolucido de um problema. Esta, por sua
vez, compreende atividades para analisar a situacdo, gerar, executar e avaliar solugdes.

Outras defini¢des importantes para o contexto desta dissertacdo sdo a de tomador de
decisao, problema, objetivo, critério (preferéncia ou requisito), alternativa e resultado.
O primeiro corresponde a pessoa ou grupo que € responsavel pela escolha entre varias
alternativas de a¢des. Em decisdes coletivas € preciso lidar ainda com os diferentes objetivos,
conhecimento base e formas de pensar dos integrantes do grupo.

Um problema pode ser definido como uma situagdo ou condi¢@o considerada
indesejavel (FEMA, 2005) e que requer que sejam identificadas as suas causas e restricdes
existentes (ALMEIDA; GOMES; GOMES, 2006).

Os objetivos sao determinados pelos tomadores de decisdo e correspondem aos
resultados que eles pretendem alcancar com suas agdes. Tipicamente, sao definidos como uma
funcdo de valor ou utilidade que funciona como base para as escolhas, podendo ocorrer
trocas, nas quais se decrementa valor em um objetivo e se incrementa em outro, com a
finalidade de maximizar os resultados finais da funcdo que os agrega. Porém, no ramo da

Psicologia, Simon (1959) também considera os modelos que buscam apenas alcanc¢é-los de
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forma satisfatéria. Keeney e Raiffa (1976) diferenciam os termos objetivo e meta, sendo o
primeiro uma direcao a ser seguida para se alcancar melhores resultados e o segundo algo que
pode ser conseguido ou ndo, servindo satisfatoriamente ao propdsito de inspirar as pessoas,
mas nao tao bem para avaliar alternativas em problemas de tomada de decisao.

Os critérios, que podem ser preferéncias ou requisitos, sdo condigdes que devem ser
atendidas pelas solugdes propostas, sendo utilizados para avalid-las em fun¢do dos objetivos
determinados. Correspondem aos valores que serdo utilizados para determinar o quanto uma
alternativa estd préxima dos objetivos determinados e devem existir em um nimero razoavel
para que o problema seja gerencidvel e nao sejam redundantes. Além disto, devem ser
mensurdveis, inteligiveis e inquestiondveis para os tomadores de decisdo e, juntos, satisfazer
os requisitos 16gicos do problema. Contudo, os critérios ndo necessariamente precisam ser
independentes entre si (ROY, 2005).

As alternativas sao cursos de acdes que estio acessiveis ao tomador de decisao
durante o processo de decisdo. Este conjunto de op¢des pode ser bem definido em menor ou
maior grau, sendo, no primeiro caso, possivel que novas alternativas sejam inventadas ou
descobertas durante o processo. Ja o outro extremo abrange problemas que ndo admitem
novas inclusdoes (HANSSON, 1994).

Por fim, os resultados sao as consequéncias de uma dada decis@o combinada com
fatores externos, que podem ser previsiveis ou ndo pelos tomadores de decis@o. A avaliagdao

destes resultados pode fornecer mais dados para a compreensao do problema.

3.1 Taxonomia

Encontra-se na literatura e na pratica um grande nimero de classificacdes para as
tomadas de decisdo. A mais simples delas € a que as divide pela quantidade de critérios: um
unico critério ou muitos. No entanto, o primeiro caso, considerado reducionista e até mesmo
antinatural, ndo costuma sequer ser considerado de fato uma tomada de decisdo, pois a mesma
ja ocorreu implicitamente na medi¢do das alternativas (ZELENY, 1981). Ja a tarefa de
combinar vérios aspectos em um unico indicador de valor ou utilidade se torna mais dificil e
menos pratica a medida que cresce a quantidade de critérios. Estas decisdes que apresentam
multiplos objetivos e critérios sao conhecidas como Decisoes Multicritério.

De acordo com Mitra e Koutsoukis (2003), as decisdes também podem ser
caracterizadas pela escala de tempo do problema, nivel gerencial em que o mesmo ocorre, seu
efeito sobre os objetivos da organizacdo, grau de estruturacdo do problema e disponibilidade

de modelos para representa-lo ou assisti-lo.
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Com respeito a estruturacdo do problema, Herbert Simon (1987) sugere que, conforme
a sua repeticdo e previsibilidade, as decisdes podem ser programadas (estruturadas) ou nado-
programadas (nao-estruturadas). Posteriormente, estas categorias foram estendidas para
incluir as semi-estruturadas. As decisdes estruturadas siao aquelas que ja sdo conhecidas pela
organizacao, pois ocorrem com frequéncia, e, por isso, possuem um conjunto de respostas
previamente definido ou diretrizes para conduzir a sua realizagdo. Seus passos e varidveis
podem ser facilmente realizados por sistemas de informagao baseados em l6gica cldssica. As
semi-estruturadas nao sio totalmente bem definidas, porém, possuem aspectos que podem
ser estruturados e incorporados a sistemas de informac¢do. No outro extremo, as decisdes nao-
estruturadas siao aquelas que envolvem situagdes inéditas, com varidveis sobre as quais se
possui pouco controle, ndo apresentam padrao de procedimento e requerem maior capacidade
de julgamento, percepc¢ao e intui¢do do tomador de decisao (MINTZBERG; RAISINGHANTI;
THEORET, 1976). Nestes casos, os sistemas de informacdo podem apenas apoiar a tarefa do
tomador de decisdo.

Em outra classificacdo de Simon as decisdes se dividem em racionais (ou légicas),
nao-racionais e irracionais. A primeira categoria se aplica as decisdes que sao
conscientemente analiticas. As ndo-racionais sio intuitivas, ou seja, dependem da
experiéncia do tomador de decisdo. E, por fim, as irracionais sdao aquelas baseadas em
comportamentos assumidos em resposta a emogdes ou que se desviam de acdes escolhidas
“racionalmente”.

Gary Klein (1999) sugere a consideracdo de condicdes tipicamente reais para
classificar as decisoes em naturalistas (Naturalistic Decision Making) e analiticas (Analytical
Decision Model). As primeiras se caracterizam por possuirem maior complexidade devido a
sua proximidade com a vida real, o que proporciona novas dificuldades, tais como pressao,
informacdes inadequadas (ambiguas, ausentes ou equivocadas), restricdes de tempo, riscos,
objetivos vagos, procedimentos mal definidos e condi¢des dindmicas, e por atribuirem grande
importancia a experiéncia dos tomadores de decisdo. Ja as analiticas sdo quantitativas, podem
ser resolvidas com processamento computacional para avaliar as diversas alternativas,
oferecem otimizacao da solucdo, permitem justificar mais facilmente uma opcao e, com isso,
reduzem os conflitos de opinides. Sdo mais indicadas para novatos, pois se constituem em
estratégias gerais que podem ser aplicadas em diversas situagdes, sa30 mais rigorosas e

apresentam os mesmos resultados sempre que se repete a andlise.
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3.2 O Processo de Resolucao de Problemas

Diversas descri¢des para o processo de resolucdo de problemas ja foram apresentadas,
com ligeiras distin¢gdes (EASTON, 1973; HARRISON, 1975; CHANKONG; HAIMES, 1983;
FEMA, 2005; BAKER et al., 2001; ZELENY, 1981). A despeito destas variagdes, seu cerne
pode ser descrito, de forma generalizada, em um processo ciclico que compreende cinco

fases, conforme ilustrado na Figura 8.

Avaliac&o

r dos Resultados q

Entendimento Implementagao da

do Problema Alternativa Escolhida
Desenvolvimento Escolha da
de Alternativas - Melhor Alternativa

Figura 8. Processo geral de resolugdo de problemas

A primeira fase consiste na identificacdo de uma situacao ou condi¢do indesejavel do
sistema’. Esta fase é considerada a mais dificil e crucial, pois do resultado dos passos
executados nela dependem todas as fases subsequentes. O problema é delineado, examinando-
se sua extensao, envolvimento de pessoas ou institui¢cdes e avaliando-se os riscos. Além disso,
os objetivos e critérios sdo determinados e, no caso da responsabilidade ser dividida por um
grupo de tomadores de decisdo, € necessdrio alcancar-se um consenso sobre suas prioridades.

Ainda nesta fase, Chakong e Haimes (1983) definem um passo de modelagem, que
inclui as varidveis-chave e seus relacionamentos 16gicos ou fisicos que, juntos, facilitam a
andlise do sistema. Estes modelos podem ser mentais, graficos e mateméticos e visam a
auxiliar a geracdo de alternativas.

Uma vez definidos os objetivos e critérios, inicia-se a fase de desenvolvimento de
alternativas que vao conduzir as transformacdes do estado atual para o desejado. Geralmente,

estas alternativas diferem entre si na maneira como satisfazem os objetivos, sendo que aquelas

3 O termo sistema é empregado aqui, de acordo com a Teoria Geral dos Sistemas de von Bertalanffy (VON
BERTALANFFY, 1975), com o sentido de conjunto de elementos que se inter-relacionam.
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que nao alcangcam um determinado nivel ou requisito sdo descartadas. Porém, nesta fase elas
ainda ndo sdo avaliadas quanto a viabilidade de execucao.

Algumas técnicas que favorecem a criatividade para essa fase sdo Brainstorming,
Discussion Groups, ldea Generating Questions e Checklists. Enquanto as duas primeiras se
caracterizam por atrasar as avaliacOes e julgamentos a fim de evitar bloqueios nos
participantes, as ultimas visam a estimular a recuperacdo, em suas mentes, de possibilidades
para abordar o problema.

A fase seguinte compreende a avalia¢do, segundo os critérios definidos, das
alternativas sugeridas e a sua comparacdo. Aquela que é capaz de solucionar o problema,
atendendo a todos os requisitos, e apresentar mais vantagens e menos desvantagens em
relac@o aos objetivos propostos €, finalmente, escolhida para ser executada. Algumas
estratégias empregadas na pratica s@o a escolha, o ordenamento e a classificagao (ROY,
2005). Na primeira, o objetivo € selecionar um pequeno grupo de alternativas que possuam as
melhores avaliagdes em relag@o aos objetivos propostos ou, inversamente, eliminar um
conjunto das piores opcdes. J4 a segunda visa a possibilitar a comparacao entre as
alternativas, incluindo-as em classes que sao, por sua vez, ordenadas. Por tltimo, a
classificacdo visa a atribui-las apenas a classes pré-definidas que contemplam diversos tipos
de julgamentos importantes para a avaliacdo das alternativas.

Diversos métodos multicritério para orientar esta decisio ja foram propostos e bastante
experimentados, como Andlise de Pros e Contras, Multi-Attribute Utility Theory (MAUT),
Analytic Hierarchy Process (AHP), Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE), Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE), Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Techniqgue MACBETH), Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Cost-Benefit Analysis (CBA),
dentre outros. Alguns deles e outros sdo apresentados na secao 3.3 - Métodos de Tomada de
Decisao.

Ap0s a escolha de uma alternativa candidata, esta é planejada e executada, tendo suas
consequéncias observadas com a finalidade de gerar dados para a fase seguinte de avaliacao
dos resultados. De acordo com a FEMA, em situagdes de emergéncia, é recomendavel que se
realize os seguintes passos:

a) desenvolver um plano de acdo: articular quem ird fazer o que, com quais recursos,

em que momento e para que objetivo, além de determinar quem deve tomar ciéncia

da decisao;
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b) determinar objetivos: definir alvos mensurdveis que permitam o monitoramento do

progresso e estabelecam prioridades;

c¢) identificar necessidade de recursos: consiste em determinar quais recursos serao

necessarios, como serdo obtidos, por quanto tempo serdo utilizados, dentre outras
questoes;

d) construir um plano: consolidar o plano de a¢des que serd executado e comunica-lo a

todos os envolvidos;

e) executar o plano: garantir a execug¢ao, na pratica, de cada passo planejado.

Por fim, na fase de avaliac@o todo o progresso da alternativa escolhida e os resultados
obtidos sdo monitorados e revistos para se conhecer as mudancas ocasionadas na situagao
inicial e se detectar a necessidade ou nao de fazer ajustes no seu andamento ou elaborar novas
alternativas.

Em todas estas fases diversas decisdes sdo tomadas constantemente, além daquela que
pode se considerar a principal para a resolu¢cdo do problema. Na primeira fase, o foco destas
decisdes estd na pesquisa, coleta, avaliacdo, sele¢do e uso das informag¢des. Determinar um
conjunto suficiente de informagdes confidveis e tteis para ser utilizado durante todo o
processo de resolucao do problema é um dos principais objetivos destas decisdes. O excesso
de informagdes com pouca relevancia pode dificultar o raciocinio para o entendimento do
problema e geracdo de alternativas. Por outro lado, a sua auséncia, falta de confianca,
ambiguidade ou até mesmo erros nas informag¢des empregadas podem conduzir o processo a
um desfecho indesejavel. Além disso, outros exemplos de decisdes nesta fase sdo a escolha de
objetivos e critérios, além dos métodos para se estabelecé-los, formas de trabalho em grupo,
modelos que retratem o problema, e a maneira como serdo elaborados, e a propria obtencao de
consenso em um grupo.

Ja na geragdo de alternativas sao escolhidos métodos de trabalho que estimulem a
criatividade, a maneira como serdo conduzidos e formas de comunicacdo e coordenacao dos
integrantes do grupo. Ademais, alternativas sugeridas podem ser descartadas de imediato caso
violem alguma restri¢do imposta ou nao atendam a preferéncia de um tomador de decisao.

A escolha de uma alternativa a ser executada implica em definir, primeiramente, um
método para avalid-las. Apds isto, pode-se optar pela que causar menos prejuizos, a que
maximizar os beneficios, alguma que satisfizer as condi¢des ou mesmo aquela que

proporcionar uma combinacao balanceada destes trés fatores.
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Durante a execugdo da alternativa selecionada diversas decisdes operacionais precisam
ser tomadas, com a finalidade de se cumprir o estabelecido e monitorar possiveis ajustes
demandados pelas mudangas de condi¢des.

Na ultima fase, as escolhas estdo voltadas para a maneira como serao observados os
resultados e identificada a necessidade de mudancga de planejamento. Uma vez detectada esta
necessidade, € preciso optar entre o ajuste da alternativa que estd sendo executada, o seu

abandono e escolha de outra ja avaliada ou, no pior dos casos, reiniciar todo o processo.

3.3 Modelos de Tomada de Decisao

Para auxiliar essas decisdes existe uma vasta quantidade de modelos capazes de
recomendar, classificar ou ordenar as alternativas disponiveis. O mais simples e, de certa
forma, incompativel com a complexidade dos problemas atuais, assume um tnico ponto de
vista, sob a forma de uma fun¢@o que representa a preferéncia de uma alternativa, e visa a
maximiza-la. Esse caso se torna mais raro ainda em decisdes tomadas em grupo, quando cada
participante prioriza seus objetivos e valores.

Uma abordagem mais adequada para problemas complexos se encontra no dominio de
Andlise de Decisdes Multicritério. Neste ambito, a constru¢cdo de uma familia de critérios
evita o reducionismo ficticio do problema e permite a inclusao de diversos pontos de vista dos
atores envolvidos. Algumas formalizagdes desta abordagem, necessdrias para o entendimento
do restante do capitulo e da proposta deste trabalho, sdo apresentadas a seguir.

Seja A o conjunto de alternativas consideradas em um determinado momento da
tomada de decisd@o. Se este conjunto € finito, entdo IAl = m denota a quantidade de
alternativas a existentes. Deste modo, o conjunto completo pode ser enumerado como:

A = {a;, ay, as,..., an).

Cada alternativa a pode ser caracterizada por varidveis c¢;, que refletem cada um dos
critérios empregados. Assim, sendo n o nimero de critérios, a pode ser representada como:

a={cj cz C3..., Cy}

Para cada critério c; existe uma escala Xi (i = 1, 2... z) que define os seus valores
possiveis. Estes valores x € X; sao chamados de pontuacdo (ou grau) da escala e devem ser
distintos e ordenados. Uma escala pode ser quantitativa, quando a diferenga entre dois valores
traz consigo o significado de quao melhor um € em rela¢io ao outro, ou qualitativa, quando
esta diferenca ndo representa nada mais do que o simples posicionamento delas em uma

ordem. Além disso, pode ser discreta ou constituida por um intervalo numérico.
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O desempenho ou pontuac¢ao de uma alternativa a; sob um dado critério c; € denotado
por c;j(a;). Assim, para um determinado problema, € definida uma matriz de decisdo M,

disposta como na Figura 9, que contém a pontuacio de cada alternativa calculada para cada

critério.
a; a; a; am
Ci | cilas) | cifaz) Ci(ai) Ci(am)
M = Cz | Ca(as) | calaz) Calai) Cz(8m)
cj | cia) | cilaz) Cj(ai) Cilam)
Cn | Ca(34) | Colaz) Cn(ai) Cn(am)

Figura 9. Matriz de Decisdo Multicritério

Além da matriz M, os modelos multicritério também possuem uma funcao de
agregacao que possibilita o julgamento e comparagdo das alternativas pontuadas. Estas
funcdes podem incluir, por exemplo, pesos aos critérios, constantes de dimensionamento,
niveis de aceitacdo ou rejeicao e logicas de compensacdo. A quantidade de abordagens com
esta finalidade € bastante extensa e variada para ser integralmente abordada neste capitulo,
contudo algumas delas serviram como inspirac@o para a proposta nesta dissertacao e merecem
uma breve explana¢do. Uma relacdo mais completa e muito bem elaborada pode ser

encontrada em (FIGUEIRA; GRECO; EHRGOTT, 2005).

3.3.1 Teoria da Utilidade Multiatributo (Multiattribute Utility Theory)

Os modelos que seguem esta teoria realizam uma comparagao quantitativa que
transforma medidas distintas das preferéncias ou critérios dos tomadores de decisdo em uma
agregacdo em mais alto nivel e sem dimensao por meio de uma fun¢do de utilidade. Nestes
modelos, para cada critério € construida uma funcao cuja curva corresponda as preferéncias
por valores e requisitos de eliminacao dos interessados na decisdo. Pode ser atribuido um peso
p a cada critério, que indica sua importancia no cumprimento dos objetivos. Na prética, tanto
a pontuacdo das alternativas quanto os pesos dos critérios costumam ser normalizados no
intervalo [0,1]. Assim, se, por exemplo, para a escolha de compra de um automével haja um
requisito para seu consumo de combustivel, tal que o mesmo deva ser mais econdmico do que
8 Km/1, entdo essa func¢ao atribui 0 a este valor, eliminando os carros que consomem mais
combustivel, e segue de forma crescente até o ponto ideal (de valor 1). A Figura 10 ilustra

este exemplo.
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Figura 10. Exemplo de Func¢ao Utilidade para o critério consumo de combustivel

Por conseguinte, o cdlculo de desempenho das alternativas € a soma da pontuacio de
todos os seus critérios multiplicados por seus respectivos pesos, conforme mostrado na

equacao (1).
j=l

Uma variacdo bastante simples deste modelo é conhecida como Smart Multi Attribute
Rating Technique (SMART). Sua técnica emprega funcgdes de utilidade lineares bastante
simples, como a média algébrica ponderada. Segundo Edwards (1977), médias ponderadas
lineares apresentam rendimento bastante proximo a algumas fungdes mais complexas nao-
lineares e, ainda, sdo mais faceis de eliciar e entender. Desta forma, a priorizacao das

alternativas sugerida pelo autor € calculada segundo a equacao (2).
a, =Y p,xc; @)Y p;, i=l..m (2
j=1 j=1

Um dos modelos pertencente também a essa familia, e talvez um dos mais amplamente
difundidos, € o Analytic Hierarchy Process (AHP), criado por Saaty (1980). O fundamento
deste modelo € a estruturagao hierdrquica e decomposi¢ao do problema em partes menores, as
quais sd@o comparadas em pares, e, posteriormente, sua sintese. Isso se justifica pelo fato dos
seres humanos serem mais familiarizados e capazes de realizar julgamentos comparativos do
que absolutos, sobretudo em sistemas complexos. Assim, visa-se a obter o quanto um
subcritério influencia o mais geral na hierarquia. Por este motivo, essa técnica se mostra
bastante ttil quando a quantidade de critérios € grande, o que torna muito dificil a

consideragdo de todos a0 mesmo tempo. Esta estruturacdo se inicia pelo objetivo da decisao,



53

localizado no nivel mais alto, seguido pelos critérios e subcritérios, que podem existir em
quantos niveis forem necessdrios para se alcangar a granularidade ideal para seu julgamento, e

finaliza-se com as alternativas, conforme esquematizado na Figura 11.

Objetivo da
Decisao
Critério 1.1 [ Critério i.1 ] Critério n.1
I |
Subcritério i.2.1 Suberitério i.2.2 ] Subcritério i.2.k
(-]
P Subcritério Subcritério Subcritério
Nivel] 2.1 ij...2.2 L] ij..2p
Alternativa 1 Alternativa 2 [..] Alternativa m

Figura 11. Esquema de hierarquia do método AHP

Seu cdlculo inicia com a constru¢do de uma matriz na qual os critérios sdo comparados
um a um por meio de uma escala, como a sugerida por Saaty, de 1 a 9, significando:

1 = igual importancia ou preferéncia

3 = importancia ou preferéncia moderadamente superior de um sobre o outro

5 = importancia ou preferéncia superior ou essencial

7 = importancia ou preferéncia muito superior

9 = importancia ou preferéncia extrema

Assim, dado que um critério ¢; é extremamente importante em comparacao a outro
critério ¢;, entdo o primeiro recebe valor 9 e o segundo 1/9 na matriz paritdria. A diagonal
desta matriz € toda preenchida com 1, pois a importancia de um critério em relagdo a ele
mesmo ¢ sempre de igualdade, e a parte inferior esquerda € preenchida com os inversos da
parte superior direita.

O mesmo ¢ realizado com as alternativas em relacao a cada critério, ou seja, para n

critérios sao construidas, entdo, n matrizes. A Figura 12 demonstra a disposi¢do de uma



54

matriz paritaria para um critério c; e, para fins de simplificacdo, apenas trés alternativas.

Neste caso, as preferéncias de uma alternativa sobre outra estdo representadas por varidveis X;.

C4
d dz dz
a 1 ¥ Xz
az 13 1 X3
dz 1.5}(2 1.I'IX3 1

Figura 12. Matriz paritdria de alternativas (AHP)

Tanto na matriz paritdria de critérios quanto nas de alternativas, estes valores sao
normalizados por meio da divisdo da média geométrica de cada um pela soma das médias
geométricas de todos os critérios. Esta média € obtida calculando-se a raiz n-ésima do produto
da pontuagdo para cada linha da matriz e € menos sensivel a valores extremos do que a
aritmética.

Por fim, para se eleger a melhor alternativa, € preciso multiplicar sua pontuacao
normalizada em cada critério pelo peso, também normalizado, do mesmo. A soma destes
valores resulta em sua pontuagao total.

O 1ltimo dos modelos desta classe aqui apresentado visa a gerar modelos numéricos
baseados em avaliacOes qualitativas, sendo realizado em duas fases: estruturacdo do problema
e julgamento. Assim, utilizando os préprios sistemas de valores e preferéncias dos tomadores
de decisdo, os elementos, tanto os critérios quanto as alternativas, podem ser comparados e
ordenados quanto a sua atratividade para o objetivo definido nessas duas fases. Este modelo é
conhecido como Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique —
MACBETH - e inicia-se por um procedimento de comparagao ordinal dos elementos um a
um. Em seguida, a diferenca de atratividade entre cada um do par é determinada em uma
escala pré-cardinal, escolhendo-se uma dentre as seis categorias semanticas: “muito fraca”,
“fraca”, “moderada”, “forte”, “muito forte” e “extrema” (COSTA; VANSNICK, 1999).
Modelos de programagao linear permitem a transformacgao dos valores numéricos desta
escala, ajustando as proporcdes entre as diferencas de atratividade de acordo com a predile¢ao

dos individuos envolvidos.

3.3.2 Modelos de sobreclassificacao (Outranking Methods)

Esta classe de modelos se assemelha bastante a anterior quanto a disponibilidade de
dados, isto é, requer alternativas, critérios e utiliza os mesmos dados da matriz de decisdo
(FULOP, 2005). Porém, é mais recomendada para problemas nos quais existe grande

heterogeneidade na natureza das avaliacdes dos critérios, o que torna mais dificil agrega-los
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em uma funcdo dnica de utilidade com uma escala comum a todos, ou nao ha compensacao na
perda de um critério pelo ganho em outro.

A metodologia Elimination and Choice Translating Reality — ELECTRE — se
fundamenta em dois indices, um de concordancia cj e outro de discordancia dj, que sdo
calculados para cada par de alternativas (a;,ax) e determinam sua relagdo de dominancia. O
primeiro deles € resultado da soma de todos os pesos dos critérios sob 0s quais a; possui
pontuagdo igual ou superior a a;. J4 o segundo € calculado subtraindo-se a; de a, para cada
critério sob o qual a; supera a;, e dividindo isso pela maior diferenga encontrada neste critério
entre quaisquer alternativas. A discordancia é determinada, entdo, pelo maior destes
resultados. No caso de a alternativa a; superar a; em todos os critérios, o indice resultante € 0.
Nesta metodologia os pesos devem estar situados entre 0 e 1, logo ambos os indices também
estardo neste intervalo.

Para se ordenar as alternativas, um limite de concordancia c¢* e um de discordancia d*
sdo estabelecidos, tais que 0<d*<c*<1, e a; € considerada superior a a; se cjx >c* e dy< d*.
Este método resulta em um conjunto de alternativas promissoras para a resolug¢ao do
problema, pois superam, pelo menos, uma outra e nao siao superadas por nenhuma. Por meio
do ajuste dos limites, o tamanho deste conjunto pode ser reduzido. Outras versoes,
apresentadas posteriormente, permitem, por exemplo, o ordenamento mais preciso das
alternativas (ELECTRE II) e o estabelecimento de um grau de sobreclassificacio (ELECTRE
II).

Outra metodologia pertencente a esta classe € conhecida como Preference Ranking
Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE), e foi introduzida por Brans, Vincke e
Mareschal (1986) como sendo de facil entendimento para os tomadores de decisdo. Seu
principal diferencial encontra-se na perspectiva global da comparacao das alternativas.
Primeiro, é definida uma fun¢ao de preferéncia que normaliza no intervalo [0,1] a diferenca
entre as pontuagdes de duas alternativas com relacdo a um critério. Nessa funcio, quanto mais
préximo o valor for de 0, mais fraca € a sua preferéncia, com 0 indicando sua inexisténcia.
Por outro lado, quanto mais préximo do valor 1, mais estrita € a preferéncia. Sendo
representada por Pj(a;a;), para as alternativas a; € a;, e tendo os pesos dos critérios definidos

por px (k=1, 2, ... n), entdo os indices de preferéncia agregada = (a,b) sdo definidos por:

7(a;,a;,)=Y P(a;.a;)p,,
k=1

ma;.a,) =Y P, (a;.a,)p,
k=1
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Estes indices, que também se situam no intervalo [0,1], representam a intensidade
global da preferéncia entre as alternativas. Contudo, para ordenar as alternativas € preciso
ainda calcular os fluxos de precedéncia positiva e negativa, conforme as equagdes:

¢ (a,) =1/(n—1)zm:7r(a[,aj)

j=1

¢ (a,) =1/(n—1)i7[(aj,a[)

O primeiro fluxo expressa o quanto a alternativa a; supera todas as outras, enquanto
que o segundo mostra o quanto ela € superada pelas demais. Assim, quanto maior o valor do
primeiro e menor o do segundo, melhor € a alternativa. Dessa forma, a fim de realizar o
ordenamento parcial, € preciso considerar as relacdes bindrias de preferéncia, indiferenca e
incomparabilidade, representadas, respectivamente, pelos simbolos >, =, *. Com isto, tal
ordenamento € construido a partir desses fluxos da seguinte forma:

[ ai> a;se, e somente se
¢"(a,)>¢"(a;) e ¢ (a,)<¢ (a;) ou
¢"(a,)=9"(a;) e ¢ (a,)<¢ (a;) ou
¢ (a)>¢"(a;) e ¢ (a,)=9¢ (a;)
< = a5e. ¢ somente s
¢"(a)=9¢"(a;) e ¢ (a) =9 (a;)
a; * a; se, e somente se
¢"(a,)> 9" (a;) e ¢ (a;))>¢ (a;) ou
\_ ¢"(a)<¢ (a;) e ¢ (a)<¢ (a;)

O PROMETHEE I ordena as alternativas apenas parcialmente, tendo em vista que

continuam a existir pares incomparaveis. Contudo, assim como o ELECTRE, existem
diversas evolucdes nesta familia, apesar de algumas nao terem sido implementadas. Estas
extensdes visam a alcangar o ordenamento total, eliminando as incomparabilidades
(PROMETHEE 1I), a ampliagdo das indiferengas, considerando ndo somente a igualdade, mas
também seus intervalos de sobreposicdo (PROMETHEE III), a estender a computacgdo das
preferéncias globais para gerar perfis das alternativas (PROMETHEE 1V) e a realizar
otimizacdes das classificacdes das alternativas sob restricoes (PROMETHEE V)
(MARESCHAL, 2011).
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3.3.3 Regra de Decisao (Decision Rule Approach)

Esta abordagem de classificacdo multicritério difere das demais na transformacao da
informacao descrita pelo tomador de decis@o sobre as preferéncias dos elementos em um
modelo. Seus métodos visam a classificar ou ordenar as preferéncias em termos de regras do
tipo “se..., entdo...”, baseando-se em exemplos passados de decisdes.

Considerando as alternativas avaliadas e os atributos definidos, é construida uma
tabela de dados, na qual cada célula corresponde a pontuacdo de uma alternativa para um
atributo. Essa pontuacgao € elaborada de forma ordenada, isto €, dentro do dominio V = {v,,
V2,... Vpj, tem-se que vy > v;paratodo i = {1, 2,... n-1}.

Nessa abordagem, o conjunto de atributos € diferenciado em atributos de decisao,
independentes, e atributos de condi¢do, que dependem dos primeiros. Divisdes do conjunto de
alternativas sao realizadas por meio dos atributos de decisdo, gerando um conjunto ordenado

de classes Cl. Cada alternativa estd contida em uma, e somente uma, classe CI, € CI.

Contudo, para problemas de decisdo multicritério, estas classes apenas nao sao suficientes e
devem ser empregadas, também, outras constituidas pela unido ascendente ou descendente das

primeiras (SALVATORE; BENEDETTO; ROMAN, 2002). Desta forma, definem-

se le = UCZS e le = UCIS ,t=1,..., n, como sendo o conjunto de alternativas pertencentes

s2t s<t
a classe Cl,, ou outra superior, e o de alternativas pertencentes a Cl,, ou outra classe inferior,
respectivamente. A partir, entdo, da andlise das alternativas particionadas nestas classes, é
possivel gerar regras de decisdo sobre a preferéncia dos tomadores de decisdo para o
problema em questao.

A abordagem de conjuntos aproximativos cldssica, introduzida por Pawlak (1982), ndo
¢ capaz de descobrir inconsisténcias oriundas de classificacdes nas quais uma alternativa
pertence a uma classe superior a outra, porém, sem ser superior nos atributos de condi¢do, o
que viola o principio de dominio de uma sobre outra. Por meio de altera¢cdes metodoldgicas
nesta abordagem, Salvatore, Benedetto e Roman (2002) propdem um método para substituir a
relacdo de indiscernibilidade por uma de dominio na aproximacao das classes. Assim, a
separacdo do conhecimento que apresenta certeza do que possui incerteza sobre as
preferéncias dos tomadores de decisdo € realizada por meio desse novo tipo de aproximagao
proposta. Segundos os autores, as principais vantagens sobre o método classico sao a
capacidade aumentada de encontrar inconsisténcias, maior precisao na identificagao dos

atributos mais importantes, geracao de um conjunto mais sintético de regras de decisdo,
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melhores resultados, quando aplicados a outros conjuntos de alternativas, e a eliminacdo da

necessidade de discretizacdo prévia dos atributos de valor continuo.

3.3.4 Tomada de Decisao Naturalista (Naturalistic Decision Making)

Esta abordagem visa a compreender como a cogni¢ao humana é empregada nas
tomadas de decisdo reais, considerando fatores como pressao por tempo, altos riscos, estresse,
condi¢des dindmicas, informagdes ambiguas, objetivos vagos e restricdes do ambiente e das
organizacoes. Neste tipo de situacdo, a qualquer momento novas informacdes podem ser
adquiridas, outras podem ser invalidadas e até mesmo os objetivos podem ser radicalmente
transformados (KLEIN, 1999).

Além disto, outro aspecto amplamente citado nas técnicas que seguem essa abordagem
€ o alto nivel de experiéncia requerido para tomar esse tipo de decisdo. Nesta experiéncia
acumulada € que residem mecanismos subjacentes que auxiliam os responsaveis pelas
escolhas e precisam ser capturados e modelados formalmente (TODD; GIGERENZER,
2001). Estes mecanismos incluem reconhecimento de padrdes, identificacdo de pistas e
analogias com casos tipicos ou raros.

A principal critica dos pesquisadores da Tomada de Decisao Naturalista (TDN) aos
modelos analiticos € a de que estes ndo sdo apropriados para decisdes complexas e sob
pressdo. Nestas situagdes, ndo ha tempo suficiente para elaborar um vasto conjunto de
alternativas e calcular o desempenho de cada uma comparativamente. Assim, baseando-se em
sua experiéncia, o tomador de decisao € capaz de reconhecer e discriminar uma variedade de
situagoes tipicas para as quais, possivelmente, ja conhece algumas estratégias para soluciona-
las. A partir deste reconhecimento da situacao, as solugdes sio avaliadas em sequéncia e é
escolhida a primeira que satisfaca os requisitos e cumpra os objetivos estabelecidos,
dispensando a comparag¢do com as demais. Essa estratégia é chamada de Recognition-Primed
Decision (RPN) e um de seus pioneiros é Gary Klein (1989), que conduziu seus principais
estudos com bombeiros e militares trabalhando em situagdes de emergéncia.

O modelo da Figura 13 exibe o caso mais complexo desta estratégia, no qual se tenta,
primeiro, verificar a familiaridade da situacdo para, em seguida, recuperar os objetivos,
expectativas, restricoes e acdes que ja sao conhecidos para este tipo de situa¢do. Caso nao se
consiga reconhecer um padrdo ou as informacdes recuperadas nio atendem as expectativas,
nova coleta de dados e avaliacdo da situacdo é executada. Apds isto, € realizada uma
simulacdo mental para avaliar se as a¢des planejadas sdo adequadas e, caso sejam, sdo

colocadas em pratica. Caso contrario podem ser adaptadas ou repensadas desde seu inicio.
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Figura 13. Recognition-Primed Model (KLEIN; KLINGER, 1991)

Em paralelo ao surgimento da teoria da Tomada de Decis@o Naturalista, as areas de
Engenharia Cognitiva e Interface Humano-Computador desenvolveram métodos poderosos de
andlise, com o propdsito de modelar processos cognitivos que sdo empregados em dominios
especificos. Tais métodos sdo conhecidos coletivamente como técnicas de Andlise do
Trabalho Cognitivo (ATC) (ZACHARY; RYDER; HICINBOTHOM, 1998).

Estas técnicas sdo capazes de identificar habilidades cognitivas necessdrias para
desempenhar tarefas eficientemente e, portanto, sdo adequadas para a captura da
macrocogni¢do, que € definida como o conjunto de processos envolvidos na maneira como as
pessoas pensam naturalmente. Isso as torna apropriadas para o estudo da tomada de decisdo,
uma vez que esta €, em parte, realizada com base na expertise do comando. Esta habilidade se
constréi a partir do conhecimento tacito que estd na cognicdo dos agentes, ndo € formalizada e

ndo aparece em procedimentos, regras € manuais (CRANDALL; KLEIN; HOFFMAN, 2006).
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Na Engenharia Cognitiva, um termo bastante comum no estudo da tomada de decisdo
em situagdes reais € a “cogni¢do na natureza’ (“cognition in the wild”). Essa visao abandona
a ideia de que apenas modelos mentais servem como base para a decisdo e considera as
informacdes e interagdes entre a mente, o corpo € o ambiente, uma vez que nao ha uma linha
nitida que separe o que se passa dentro da cabeca do que acontece no mundo (HOLLNAGEL;
WOODS, 2005). A cogni¢do ndo é, a priori, o ponto central da resolu¢do dos problemas, mas
sim uma parte do que deve ser estudado, assim como as influéncias das condicdes do trabalho
e da situagdo como um todo. Logo, as sensacdes e percep¢des oriundas do mundo externo
desempenham um papel fundamental para o entendimento da situacio e descoberta de
elementos que sdo utilizados tacitamente pelos tomadores de decis@o mais experientes no
reconhecimento de problemas e solu¢des durante o desempenho de suas tarefas. Sem o
emprego de filtros perceptivos para determinar as informacdes que as pessoas devem buscar e
observar, a sua quantidade, que aumenta drasticamente com o uso de sistemas
computacionais, pode atrapalhar o desempenho dos tomadores de decisdo, que, em ambientes
reais, ainda sofrem interrupgdes e dividem sua atengao com outros assuntos. Assim, a

percepgao situacional desempenha um papel critico para que decisdes sejam tomadas.

3.4 Percepcao Situacional e seus Fatores Subjacentes

A percepgao situacional € estudada sob diversos prismas, tais como trabalho
colaborativo, interacdo humano-computador e na tomada de decisdo. No primeiro, a fonte
principal de informagdes sdo os companheiros de trabalho, enquanto que no segundo ha uma
mescla entre ambiente e comportamento do sistema. Ja para a tomada de decisdo, o ambiente
que circunda o sujeito, as acdes de outras pessoas e, em alguns casos, também os sistema de
informagdo, é que proveem as informagdes cruciais para o entendimento da situagao.

Apesar de apresentarem ligeiras diferencas entre si, todas as definicdes concordam que
a percepcao situacional refere-se a conhecimento ou sabedoria, tal como definido em 2.4 -
Gestdo do Conhecimento em Emergéncias, ou, ainda mais especificamente, ao dominio do
conhecimento contextual atual.

Isto significa que a percepcao situacional refere-se ao entendimento da situacao atual e
suas implicacdes. Mica Endsley (1988, 1995) a define como ““a percep¢ao dos elementos no
ambiente dentro de um volume de tempo e espacgo, a compreensao dos seus significados e a
projecao dos seus estados no futuro proximo”. Esta visdo a considera como um produto, o
estado do conhecimento momento a momento, que depende de processos empregados para

alcancd-lo e manté-lo, considerados parte da “avaliacdo da situa¢do”. Ainda de acordo com a
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autora, essa representacdo mental do mundo ao seu entorno em um dado momento ¢ uma
peca-chave para a tomada de decisdo e desempenho em sistemas complexos. Smith e
Hancock (1995) corroboram essa afirmagdo, propondo que a percepcao situacional “é a
compreensdo atualizada de informagdes relevantes para o trabalho que possibilita a tomada de
decisdo sob estresse”.

Conforme o modelo proposto por Endsley, reproduzido na Figura 14, a percepcao
situacional deve ser considerada independente de fatores de sistema e do préprio individuo
que podem afetd-la. Além disto, a selecdo e desempenho de acdes sao estagios distintos e
posteriores, que decorrem diretamente dela. Por isso, mesmo os mais bem treinados
tomadores de decisdo podem cometer erros se possuirem uma percep¢ao situacional
incompleta ou ndo apurada. Por outro lado, uma pessoa com perfeita percep¢ao continua

suscetivel a realizar escolhas equivocadas.
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Figura 14. Modelo de Percepcao Situacional em Decisdes Dindmicas (ENDSLEY, 1995)

Este modelo ainda prevé trés fases ou niveis hierdrquicos para a constru¢do da
percepg¢ao. O primeiro nivel € a apreensao de informacdes a respeito do estado, atributos e
dinamicas dos elementos relevantes do ambiente. Para isto, € preciso determinar sobre quais
elementos o individuo deve ter ciéncia e orientar sua atencdo. Algumas caracteristicas
detectadas pela mente humana durante o processamento de informacdes proveem estimulos

que atraem a ateng¢do, tais como a proximidade espacial, cor, tamanho e forma, e podem ser
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empregadas para salientar as por¢des do ambiente que devem ser captadas nessa fase,
considerando as limitacdes da capacidade humana.

O segundo nivel consiste em construir uma visao holistica do ambiente, considerando
os relacionamentos entre os elementos e, com isto, compreendendo os significados dos
objetos e eventos em consonancia com os objetivos do individuo. Ao longo do tempo os
elementos variam em sua relevancia para essa compreensao, porém, sem nunca deixarem
completamente de serem considerados.

Por tdltimo, o nivel mais alto € alcancado pela habilidade de projetar acdes futuras dos
elementos do ambiente que sejam valorosas para a tomada de decisdo. Isto é conseguido com
a aplicacao de vdrios processos cognitivos subjacentes realizados sobre os conhecimentos dos
niveis um e dois.

Fatores relativos as capacidades individuais também desempenham um papel
importante nesse processo. Os objetivos e expectativas da pessoa exercem influéncia direta na
maneira como sua atenc¢do € direcionada, a informacao é percebida e interpretada. Ja a
atencao e memoria de trabalho s@o fatores limitantes para o processamento de informacao
simultaneo. A memoria de longo prazo e a realizacao de tarefas de forma automatica, ou seja,
sem a consciéncia plena do individuo, contribuem de certa forma para reduzir essas
limita¢des. Contudo, isto pode provocar a oclusio da receptividade a novos estimulos.

Junto com os fatores humanos supracitados, o projeto de ferramentas e sua interface
podem afetar positiva ou negativamente a construcao da percepg¢ao. Os principais problemas
de projeto estao relacionados a captura incompleta de informacao pelo sistema e a transmissao
dessas informacdes ao usudrio. O primeiro pode ser causado por limitagdes tecnoldgicas ou
por ter sido a captura planejada com base apenas no entendimento do projetista. O segundo
ocorre, principalmente, pela desconsideragao de algumas informagdes ou diminui¢ao da sua
importancia individual, devido a formacao de agrupamentos ou agregacdes que nao sao tao
adequados ao modo como o trabalho € realmente realizado.

Com respeito a interface, é necessario balancear a quantidade de informagdes exibidas
a fim de evitar o seu excesso, que provoca a sobrecarga de esforco cognitivo para seu
entendimento, contudo sem negligenciar elementos importantes a percep¢ao do usudrio. Essa
selecdo, bem como a precisdo e granularidade das informagdes dispostas, devem ser
orientados aos objetivos e necessidades do individuo, de forma a facilitar a identificacdo e
correspondéncia da situacdo vivida com casos tipicos, ou mesmo raros, ja conhecidos.

Além disso, os artificios utilizados para destacd-las ou posicioné-las na interface

precisam ser meticulosamente pensados para que nao desviem a atenc¢ao do usudrio, em um
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momento inoportuno, para informagdes ndo tio relevantes, deixando de notar outras mais
prioritdrias. Em sistemas criticos, como uma cabine de aeronave ou em usinas nucleares, o
desacoplamento entre o estado do sistema e o entendimento humano a seu respeito podem
conduzir a eventos fatais ou catastréficos.

Segundo Endsley, a carga de estresse do trabalho a ser desempenhado, seja fisico,
como barulho, cansaco, calor etc., ou psicolégico, como, por exemplo, devido a importancia
das consequéncias dos eventos, pressao por tempo, dentre outros, podem limitar a capacidade
de retencdo da atencdo, concentra-la em porcdes reduzidas de informagdes ou reduzir a
memoria de trabalho. A carga de trabalho e sua complexidade, oriundas da necessidade de
lidar com multiplos objetivos, decisdes e tarefas realizadas simultaneamente, associadas a
quantidade de componentes e sistemas e seu grau de inter-relacionamento, também podem
contribuir negativamente para o nivel de percepcao situacional alcangado pelo individuo. A
complexidade das tarefas e, consequentemente, dos sistemas que as apdiam geram mais
oportunidades para falhas (HOLLNAGEL; WOODS, 2005), normalmente causadas por
insuficiéncia na deteccdo de pistas para o entendimento do estado do sistema, dissonancia na
interpretacdo das informagdes percebidas via tecnologia, divergéncias no entendimento das
responsabilidades de cada individuo e falha na comunicacao entre operadores da mesma
equipe e entre equipes (STANTON; CHAMBERS; PIGGOTT, 2001).

Por dltimo, a automacao de parte do trabalho também pode ser responsdvel pela
diminui¢do da atencdo, devido a perda de vigilancia, por considerar que ha mecanismos
automaéticos desempenhando este papel, e a mudanga de paradigma na interagdo, que se
desloca do modo manual, no qual o individuo € um processador ativo de informacdes, para o
automdtico, no qual passa a ser um destinatdrio passivo.

Nao s6 individualmente a percepcao situacional foi estudada, tendo em vista a
crescente especializacdo e colaboraciao que envolve o trabalho moderno. Para Kaber e
Endsley (1998), a percep¢dao em uma equipe depende de cada individuo possuir a parcela que
lhe € necesséria a realizacdo de suas tarefas e de acordo com seus objetivos particulares. As
intersecoes entre as percepcoes dos individuos definem os elementos de informacao que
constituem a coordenacao do grupo. As interdependéncias entre tarefas de cada membro,
caracteristicas e processos do grupo, que podem se modificar dinamicamente durante o
trabalho, também podem ser consideradas variaveis de entrada nesse tipo de visdo da
percepgao situacional em equipes (SALAS et al., 1995).

Uma abordagem dissonante, defendida por Stanton et al. (2006) e Hollnagel e Woods

(2005), propde que a percep¢do ¢ mantida por agentes humanos e ndo-humanos que compdem



64

o sistema. Além disso, diferentes agentes possuem distintas visdes da mesma cena e as
intersecdes de percepcdo entre eles sdo causadas pelo alinhamento dos seus respectivos
objetivos. A comunicacgdo entre agentes pode ocorrer ndo somente por meios verbais, mas
também por comportamentos e interpretacao de acdes e sinais, principalmente quando o
trabalho € co-localizado. Por fim, a determinacdo da percepcao situacional do grupo permite a
compensac¢do entre agentes, que ocorre quando um informa a outro sobre um elemento
importante que tenha sido negligenciado. Por isso, ao se estudar e propor mecanismos que
apdiem a percep¢ao em grupo deve-se manter o foco no comportamento coordenado do
sistema em si (SALMON et al., 2008).

Todos esses fatores confluem para a, talvez, mais cldssica questdao da resolucao de
problemas e tomada de decisdo: como fornecer a informacao correta na hora apropriada para a

pessoa certa?

3.5 Problemas da Tomada de Decisao

Esta questdo suscita outros problemas menores comumente relatados na literatura e na
pratica da tomada de decisdes. Um deles estd relacionado com a quantidade de informagao
disponivel para a avaliacdo do problema e escolha de uma opcao. Ja em 1967, Ackoff dizia
que os gerentes alegam sofrer com a falta de informacao. Porém, o autor acredita mais que
eles sofram de sobrecarga de informacao irrelevante (ACKOFF, 1967). Tanto a falta quanto o
excesso sdo prejudiciais a formagdo da percepgao situacional, pelos motivos explicados
anteriormente neste capitulo, e deve-se, portanto, encontrar um balango ideal para a carga de
informacdes disponibilizadas aos tomadores de decisdo, o que € especifico para cada dominio.

Outros aspectos inatos da informacao sdo a sua corre¢do, precisao e confiabilidade da
fonte, que, juntos, sdo responsaveis por reduzir as incertezas dos individuos em sua tentativa
de compreender a situacdo. A ndo delimitac@o correta de um problema pode comprometer
todo o restante do processo.

Quando decisdes em grupo precisam ser tomadas, um comportamento peculiar de
minimizacdo de conflitos e criticas e rdpida obtencdo de consenso pode, as vezes, ser
detectado. Este comportamento recebe o nome de Groupthink e pode resultar em decisdes
ruins, devido, dentre outros fatores, a pesquisa de alternativas e objetivos incompleta, fracasso
na avaliacdo da alternativa escolhida, processamento seletivo da informacao e autocensura do
grupo (TURNER; PRATKANIS, 1998). Algumas recomendacdes para se evitar tal
comportamento recaem sobre atitudes do lider, como o estimulo aos participantes para que

exponham suas opinides livremente, imparcialidade, evitar a declara¢do de sua preferéncia
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antes do restante do grupo, criagdo de grupos paralelos trabalhando sob a mesma politica,
porém, com outros lideres, convidar especialistas externos para desafiar a decisdo do grupo e
solicitar, em determinados momentos, a alguns membros que advoguem contra o trabalho até

entdo realizado (JANIS, 1982).

3.6 Decisao em Situacoes de Emergéncia

A tomada de decisdes em situacdes de emergéncia assume novas caracteristicas e
problemas mais especificos. As mais notdveis sdo, provavelmente, o dinamismo da situacao e
a pressao por tempo e por resultados, tendo em vista que lidam com vidas humanas,
propriedades e com o meio ambiente. Klein, Calderwood e Clinton-Cirocco (2010) estudaram
a tomada de decisdo de bombeiros em 32 incidentes e constataram que a percepgao
situacional sofreu mudangas dramadticas, na maioria dos casos, entre 3 e 5 vezes por incidente.
Além disso, 78% das decisoes foram realizadas em menos de 1 minuto. Esta criticidade do
tempo obriga os tomadores de decisdo a realizarem suas avaliacdes mesmo sem contar
plenamente com as informagdes necessdrias ou apura-las.

Em grande parte do mundo, a comunicacdo empregada preferencialmente nesses tipos
de situacao € ainda o rddio, sendo, normalmente, utilizado um canal para todos os envolvidos
no trabalho. Os principais problemas deste reconhecido meio de comunicacao sao as
possibilidades de gerar cortes e ruidos nas mensagens, provocar a espera pela liberacdo do
canal para transmissao de uma informacao mais prioritdria do que a que estd ocupando-o e a
falta de persisténcia dos dados. Ademais, as mensagens podem ser transmitidas fora de uma
ordem ldgica, intercalar assuntos distintos e serem recebidas em intervalos nao uniformes, o
que pode acarretar na chegada de um grande volume de informa¢des em um instante,
desafiando a capacidade humana de processamento, em contraste com momentos de siléncio.

Estas caracteristicas e problemas ressaltam a complexidade da manutencao da
percepc¢do situacional nessas situacdes. Segundo Sapateiro e Antunes (2009), este é 0 maior
problema a ser considerado nas emergéncias, sendo apontado como um dos principais fatores
responsaveis pelos insucessos no seu gerenciamento.

Considerando também os resultados de Klein e seus colegas, que afirmam que a
principal estratégia de escolha das ac¢des a serem executadas € a busca de correspondéncia de
padrdes entre a situacao atual e outras ja vivenciadas, pode-se afirmar que a percepcao
situacional exerce papel crucial neste tipo de decisdo. Ao encontrar um caso equivalente o
individuo recupera em sua memoria op¢des que lhe foram apropriadas e estdo prontas para

serem repetidas. Para que isso seja possivel, € preciso combinar disponibilidade adequada de
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informacdo com grande habilidade para se avaliar e reconhecer a situagdo rapida e
corretamente. Esta habilidade somente pode ser adquirida com o acimulo de experiéncia,
principalmente porque € dificil de ser treinada e depende da vivéncia de uma grande
variedade de casos. Contudo, os sistemas de computacdo podem estimular tais processos pelo
favorecimento do entendimento da situacdo.

Desta forma, torna-se mais valioso apoiar a percepg¢ao situacional dos tomadores de
decisao, nesse tipo de situagcdo, do que prover mecanismos analiticos de elaboracdo e
comparacao de alternativas. Tais mecanismos podem terminar nao sendo utilizados devido ao
pouco tempo disponivel e pela grande interferéncia causada no modo atual de trabalho. Ja o
apoio a percepcao pode favorecer o desenvolvimento de modelos mentais, simulacdo mental e
constru¢do de hipdteses, gestdo da incerteza e riscos, identificacdo de oportunidades e sua
transformacgao em agdes, busca por padroes e geréncia da atengdo, o que melhorar o
desempenho na tomada de decisdo em situagdes de emergéncia, sem, contudo, onerar o
trabalho cognitivo dos responsaveis.

Alguns trabalhos para apoiar a percepg¢ao situacional do comando em decisdes sob
pressao foram apresentados na secdo 2.5 — Sistemas Computacionais para Gestao de
Emergéncias. Uma andlise criteriosa de seus modelos traz a tona algumas caracteristicas
comuns a maioria.

A primeira delas refere-se a selecdao dos dados e elaboracdo de modelos interligando-
os. Normalmente, estes modelos s@o especificos para algum tipo de situagdao, como, por
exemplo, incidentes quimicos (CHEN et al., 2008), acidentes automotivos (COMCARE
Alliance, 2004), atentados terroristas (SAMUELSON et al., 2008), catastrofes médicas
(HOARE et al., 2008) ou nucleares (MIKKELSEN ert al., 1997; CARTER; FRENCH, 2005),
ou visam a integracao de agé€ncias, contendo uma grande quantidade de conceitos que devem
ser dominados pelos usudrios (SEGEV, 2005; ZIMIN; QI, 2008; HERNANDEZ et al., 2010).

A segunda remete a disponibilizagdo das informagdes aos tomadores de decisdo.
Considerando o total de propostas existentes, pouquissimas sdo aquelas que realizam algum
tratamento para tentar disponibilizar a informacdo correta no momento adequado para a
pessoa certa. Um bom exemplo deste tipo de trabalho, apresentado por Fitriane e Rothkrantz
(2009), constroi, guiada por uma ontologia, uma visao unificada do mundo com base nas
multiplas visdes dos usudrios em campo e verificacdes de consisténcia entre elas. Conforme
sdo recebidas as informagdes, estas sao adicionadas as anteriores ou entdo postergadas, caso
conflitem com conhecimento ja armazenado, até que sejam refor¢adas por novas evidéncias.

Apesar de agregar este mecanismo de decisdo sobre as informagdes conflitantes, ndo sdo
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considerados outros aspectos para se determinar a utilidade real da informacao. Estas sdo
apenas checadas com outras relativas ao mundo descrito pela ontologia para serem exibidas
ou nao.

O diferencial desta dissertacao em relacdo a esses trabalhos, e outros existentes na
literatura, € justamente a selecao adequada do que deve ser disponibilizado ao comando sob
certas condi¢Oes da situacdo enfrentada, evitando a sobrecarga e incerteza das informacdes,
desvio da atencao para elementos muito fragmentados, conflitantes, sem relevancia ou nao
confidveis, que podem prejudicar a sua cogni¢ao. Por outro lado, as informagdes vitais para a
gestdo de recursos e tomada de decisdes devem ser privilegiadas e disponibilizadas na medida

certa.
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Capitulo 4 - Modelo de Apoio a Percepcao

Situacional em Emergéncias

O presente trabalho propde que, para apoiar a percepcao situacional em cendrios
dinamicos de dominios complexos, ndao basta somente eliciar os dados necessarios para se
modeléd-los. A enorme quantidade de dados heterogéneos e constantes transformagdes e
guinadas no rumo dos acontecimentos requer uma estratégia de disponibilizacdo da
informacao, de forma a estimular e favorecer os processos cognitivos dos tomadores de
decisao.

Por isto, torna-se fundamental entender como € realizado o seu trabalho cognitivo, e
nao somente o fisico, para se conseguir obter todos os requisitos. Sob este prisma, o tomador
de decisdo ndo pode ser visto apenas como um processador de informagdes recebidas de um
sistema computacional e nem os sistemas como meros calculadores de dados. Desta forma, foi
adotado nesta pesquisa um modelo mais holistico desta intera¢do, na qual humano e
computador sao vistos como um sistema cognitivo conjunto. Para que se possa, entdo, projetar
um sistema computacional, em conformidade com essa visdo, € preciso que este possua
“consciéncia” também do humano e do trabalho, e ndo somente o contrério. Logo, é
necessario entender os objetivos, papéis e critérios adotados pelos tomadores de decisdo para
conseguir instruir o sistema computacional de forma que este saiba reagir adequadamente as
mudangas do ambiente e dos operadores. Por conseguinte, foi adotada uma estratégia baseada
nos protocolos de Andlise do Trabalho Cognitivo (ATC) e, sua variante, Andlise do Trabalho

Cognitivo Orientada a Objetivos (ATCOO).

4.1 Metodologia

A abordagem ATCOO € conhecida por ser orientada a revelacdo de requisitos sobre
percepcao situacional em dominios com ambientes dindmicos € complexos. Seu processo é
constituido por quatro passos: identificacdo dos tomadores de decisdo envolvidos, eliciacdo da
hierarquia de objetivos, captura das principais decisdes para se alcangar cada um e, por fim,
detalhamento das informagdes que as subsidiam. Desta forma, as entrevistas realizadas com
os participantes devem resultar em um modelo que permita a visualizacio do fluxo Objetivo-

Decisao-Informagado, conforme mostrado na Figura 15.
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Figura 15. Fluxo de observacdo da abordagem Andlise do Trabalho Cognitivo Orientada a Objetivos

Embora sua concepg¢ao inicial seja baseada em entrevistas estruturadas, observacao
dos individuos em seu trabalho e analise de documentos (ENDSLEY; HOFFMAN, 2002),
nesta pesquisa, foram empregadas técnicas de ATC durante as sessdes com a finalidade de se
capturar demandas cognitivas e conhecimento tacito dos participantes. Este conjunto de
ferramentas, técnicas e protocolos € mais apropriado, pois foi desenvolvido com o intuito de
auxiliar o entendimento de como as habilidades cognitivas sdo empregadas na resolucdo
eficiente de tarefas complexas, capturando o conhecimento t4cito e transformando-o em
mecanismos explicitos de apoio ao trabalho (STANTON et al., 2005; CRANDALL; KLEIN;
HOFFMAN, 2006).

A escolha das técnicas a serem utilizadas foi orientada pela experiéncia dos autores
com sua utilizacdo e, principalmente, pelas caracteristicas do ambiente, trabalho e
participantes do caso estudado, isto €, a resposta a emergéncias urbanas. Tendo em vista que a
aplicacdo dependeria da participagcdo, em sua maior parte, de comandantes experientes do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro e que estes se encontram alocados
geograficamente distantes, foram descartadas as técnicas que exigem trabalho coletivo. A
escassez de tempo destes comandantes também contribuiu para a escolha de técnicas
individuais, com poucas sessdes e pequena duragdo, além de bastante eficazes para conduzir a
sessdo. Técnicas e ferramentas abstratas foram evitadas, dando-se preferéncia ao uso de
situacOes hipotéticas e narrativas de historias reais, a fim de tornar mais facil a explicitagdo do
conhecimento ticito.

Uma das técnicas empregadas com éxito nessa pesquisa é chamada de Twenty
Questions e consiste na apresentacao de um cendrio problemaético ficticio com poucos
detalhes ao entrevistado. Este, por sua vez, deve preparar 20 perguntas que irdo lhe permitir
entender a situacdo proposta e tomar suas decisoes. O emprego desta técnica permitiu aos
participantes explicitarem seus objetivos e necessidades de informagdes ao mesmo tempo em
que os estruturavam.

A prototipagem foi utilizada também como recurso em algumas sessoes realizadas
com o Corpo de Bombeiros do Chile. Essa abordagem, por ser bastante concreta, facilitou a
coleta dos dados necessarios para a modelagem do estado da situagdo, apresentada em 4.2 —

Estruturacdo dos Objetivos, Decisdes e Informagdes.
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Outra técnica bastante facil e ilustrativa € a narragc@o de histérias. Sua facilidade
advém da propria tradicio humana em utiliza-la para propagacdo de conhecimento entre
geragoes. Além disto, por meio de historias, ndo somente a assimilagdo de conhecimento
sobre os eventos e sua ordenacdo cronoldgica € obtida, mas também elementos tacitos
embutidos podem emergir. Assim, os pesquisadores sdo capazes de examinar tais narrativas
cuidadosamente para identificar eventos-chave que levaram os tomadores de decisdo a
expandir seu entendimento da situacdo ou optarem por uma solug¢do. Outrossim, as histdrias
proveem um material rico sobre a interagao entre os membros do comando e sua participagao
na tomada de decisdo. Esta técnica possibilitou, também, a eliciacdo de heuristicas sobre o uso
da informacdo, permitindo a derivagdo dos critérios apresentados na secao 4.3 — Heuristica de
Utilidade.

Foram selecionados dois casos atipicos para avaliacao e entrevistados alguns de seus
comandantes participantes. Ambos se passaram em 2010, sendo um em Angra dos Reis
(chuva extrema em Janeiro) e um no Rio de Janeiro (chuva extrema em Abril). Além disso,
alguns fragmentos sobre um dos maiores terremotos ja ocorridos no Chile (27/02/2010)
também foram considerados em sessdes realizadas com bombeiros chilenos. A escolha por
casos atipicos recentes € explicada pela maior facilidade de recuperagdo de detalhes e dados
do evento pelos entrevistados, maior eficiéncia na captura e riqueza de conhecimento tacito
que estes proporcionam, tendo em vista que nessas situagoes € que os individuos se superam,
empregando toda sua a experiéncia na resolucdo dos problemas.

Para complementar as técnicas supracitadas foram realizadas anélises de
documentacdo e entrevistas semi-estruturadas. Estas tltimas possuem como principal
vantagem a sua eficiéncia em alcancar os objetivos a que se propdem e foram empregadas
com o intuito de clarear os detalhes mais complexos.

Foram realizadas, no total, dez entrevistas com sete comandantes dos bombeiros,
sendo dois chilenos e cinco brasileiros. Todos possuem mais de 10 anos de trabalho em
emergéncias e mais de 3 anos de experiéncia comandando unidades. Além disso, a pesquisa
contou com a consultoria de um experiente comandante da Defesa Civil do Estado do Rio de
Janeiro e um bombeiro chileno, garantindo uma aproximagao dos autores com dois pontos de
vista distintos. Essas secdes totalizaram, aproximadamente, 19 horas de trabalho e permitiram
o entendimento de como € realizado o trabalho, a estrutura organizacional do time de
comando da operacdo, a estruturacao dos seus objetivos, decisdes e informagdes necessarias,
além da captura de heuristicas de utilidade para o tratamento prévio das informagdes

disponibilizadas ao comando.
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4.2 Estruturacao dos Objetivos, Decisoes e Informacoes

Para se compreender a cogni¢do no trabalho dos tomadores de decisdo € preciso,
primeiro, conhecer os aspectos organizacionais, tais como estrutura hierarquica, regras,
procedimentos e colaboragdo interorganizacional. No caso de emergéncias urbanas, estudado
no Estado do Rio de Janeiro, os bombeiros sdo os principais responsaveis pela operagcao de
resposta, sendo assistidos por outras institui¢des, como policia militar, companhia de trafego,
luz, gés, dentre outras. A Defesa Civil assume um papel de intermediagdo entre tais
organismos, de forma sistémica (sem hierarquia), e coordena as acdes de assisténcia, como,
por exemplo, busca de abrigos e provimento de alimentagdo e logistica de funcionamento a
estes locais.

Nem todas as operacdes de resposta atendidas pelos bombeiros necessitam da
instalacdo de um Posto de Comando (PC). A necessidade de se estabelecer um PC é subjetiva
e depende da avaliacdo do comandante. Isso normalmente acontece quando a complexidade
da operacdo aumenta substancialmente e sao empregados recursos de mais de um quartel.
Com isso, ha a reunido de lideres no local do desastre e o de maior patente, costumeiramente,
assume o comando.

Um PC pode ser tio sofisticado como um veiculo préprio, com equipamentos de
comunicacdo e cadmeras, como pode ser improvisado no cap6 de uma viatura. O PC é, na
realidade, um ponto focal, uma referéncia de onde esta a lideranca. A responsabilidade do
comandante neste posto € de coordenar os recursos, que podem ser humanos, materiais ou até
financeiros. Seu trabalho é compatibilizar as necessidades com os recursos de forma a atender
seu objetivo final com éxito. Em resumo, isto significa entender a situag¢do, tomar decisoes,
despachar as ordens e controlar as agdes para saber se e como estao sendo realizadas e qual o
seu resultado.

Transferéncias de comando podem ocorrer quando a resposta a emergéncia se alonga
por periodos muito grandes, tornando necessario o descanso do comandante de operacdo
(troca de turno), quando o acidente o atinge ou caso seja solicitado apoio e um oficial de
maior patente ou um especialista em determinada drea assuma a responsabilidade sobre a
situacdo. Nestes casos, o conhecimento adquirido sobre o contexto deve ser passado ao novo
responsavel pelas decisdes. Esta passagem do servico geralmente € realizada de forma verbal
com algumas anotagdes em papel, sendo informado o que ja foi feito e o estado atual da

emergencia.
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A constituicdo do comando e designagdo de tarefas adotadas pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) seguem, com algumas adaptacdes, as
diretrizes do Sistema de Comando de Incidentes (SCI) norte-americano. Assim, o comando da
operacao, dependendo da dimensao da emergéncia, pode ser composto por uma equipe,

conforme mostrado na Figura 16.

Time de Comando
Comande Unificado

Comandante de Incidentaj

— Ligagéo |
- {  Seguranga |
~—— Relagdes Publicas |

Chefe da Segao Chefe da Segao Chefe da Segao Chefe da Secao
de Operagoes de Planejamento de Logistica de Administracio
Figura 16. Estrutura do comando da operacéo

O SCI possui cinco secdes funcionais, com os respectivos papéis destacados na Figura
16 pela linha pontilhada. O primeiro papel, o Comando, € o principal responsavel pelo
gerenciamento da emergéncia. Pode ser composto por um individuo ou, caso haja mais de
uma jurisdi¢do ou departamentos envolvidos, por individuos com distintas especialidades. O
Comando ¢ também responsdvel pela elaboracdo dos objetivos e aprovagdo do plano de agdes.

Apoiando-o diretamente, estdo os oficiais de ligacao, seguranga e relacdes publicas
(ou informagdes). O primeiro deles € responsdvel pelo contato entre as agéncias envolvidas. O
segundo avalia condi¢Oes perigosas e inseguras e sugere medidas que visem a protecdo das
equipes de socorro. Este oficial possui autoridade para intervir no andamento da operacao
caso haja algum risco ou acdo que possa colocar em perigo as equipes. Por ultimo, o oficial de
relacdes publicas € responsavel por coletar informacdes detalhadas sobre a emergéncia para
fins de divulgagdo a imprensa e outros 6rgaos governamentais.

A secdo de Operagdes € responsdvel pela aplicacdo pratica do plano de acdes e
coordenagdo dos recursos. Para isso, precisa estar informada sobre os acontecimentos, acoes
sendo desempenhadas e posi¢ao e disponibilidade dos recursos. Ja a secao de Planejamento
elabora as alternativas de acdes a serem avaliadas pelo Comando. Assim, suas tarefas
envolvem coleta, andlise e disseminagdo de informagdes, compreensdo do cendrio e projecao
de acontecimentos futuros decorrentes das solu¢des pensadas ou eventos externos. A se¢do de
Logistica apdia a execucao do plano de acdes, solicitando material e pessoal, distribuindo,

armazenando e registrando o uso de todos os recursos, estabelecendo instalacdes de descanso
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alimentacdo e manuten¢do, promovendo servicos de reparo, abastecimento e transporte, além
de estabelecer um sistema de comunicag¢do e atendimento médico para os integrantes das
equipes de trabalho. Por fim, a secdo de Administracao e Controle Financeiro cuida do
registro didrio de tempo de servico, contratos de compra e alocac¢ao e produz um relatério de
custos da emergéncia.

Cada uma destas quatro se¢des possui uma estrutura propria para suas funcionalidades.
Contudo, para esta pesquisa apenas o chefe de cada uma € considerado, por interagir
diretamente com o Comando da operagao.

Nem todos os casos demandam que todas as fungdes sejam executadas por um ou mais
individuos. Um integrante pode acumular mais de uma fun¢do ou até mesmo todas,
dependendo da escala do evento. Por conseguinte, um modelo de apoio a percep¢ao
situacional que atenda esta estrutura deve ser flexivel para servir a um ou mais individuos e,
inclusive, se adaptar a mudancas em sua configuracdo durante uma emergéncia.

As ferramentas disponiveis normalmente no Posto de Comando sdo radio, papel e
caneta. Sao empregadas, basicamente, para o recebimento de informagdes, sua persisténcia e
compartilhamento entre os membros do comando. Por meio do retrato desenhado do local e
anotagdes das informagdes recebidas, os integrantes do comando constroem sua percep¢ao da
situacdo, analisam os problemas, geram alternativas para soluciond-los e acompanham o
desenrolar das acdes.

A Figura 17 exibe uma parte das informagdes registradas nos quadros de situagdo dos
dois casos analisados nesta pesquisa. A partir de sua anélise, pode-se eliciar informagdes que
sdao mantidas pelos comandantes, como sdo agrupadas, relacionadas e o seu nivel de
detalhamento. No quadro a esquerda, que se refere a um escorregamento de terra, é possivel
notar a importancia da localizacdo real das casas e da trajetéria que a terra percorreu. Além
disso, o local do desastre foi dividido em setores e, a cada dia, a area trabalhada foi hachurada
de uma forma distinta. A direita, além do croqui do local h4 ainda fichas que trazem
informacdes detalhadas sobre edifica¢Oes, vitimas e recursos. A posic¢ao das fichas demonstra
o relacionamento entre tais elementos. Desta forma, em cada coluna define-se uma
localiza¢cao do mapa desenhado, que pode ser uma edificacao ou ponto do terreno, e, abaixo
dela, sdo relacionados os elementos moveis que podem estar ali situados, como vitimas presas

e recursos materiais € humanos trabalhando.
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Figura 17. Quadros de situacdo dos dois casos analisados

Apesar de j4 bastante difundido entre os comandantes, este tipo de ferramenta possui
algumas deficiéncias que devem ser consideradas. Em primeiro lugar, o desenho em papel
requer habilidade do desenhista para que seja inteligivel e se transforme em um auxilio
efetivamente. Este material ndo permite erros e dificulta a atualizacdo do conteido, sendo
necessdrio criar, as vezes, varias versoes por meio de copia manual. Outra defici€ncia inata
desta ferramenta € sua fragilidade para o uso em ambientes de emergéncia, onde pode haver
contato com chuva e outras condi¢cdes ambientais desfavoraveis.

A perspectiva do local desenhado depende unicamente da visdo do desenhista, que se
encontra distante dos acontecimentos e € responsavel por localizar cada ponto de interesse
comunicado pelos socorristas via rddio ou percebido pelos préprios comandantes. Além disso,
sua velocidade para registrar os pontos de interesse no quadro € limitada pela capacidade
humana e, enquanto trabalha, o desenhista provoca a oclusdo do contetdo, prejudicando a
percepg¢do dos comandantes.

Outro fator prejudicial das atuais ferramentas € a dificuldade de representar as
informagdes desejadas por cada integrante do comando. Desta forma, alguns papéis podem
ficar desamparados para o entendimento dos elementos que os interessam. Nos exemplos da
Figura 17 pode-se notar que nao ha informacdes suficientes para atender as demandas do
Oficial de Seguranca, que precisa estar a par dos perigos e obstdculos existentes no caminho

das equipes. Além disso, o trabalho realizado individualmente por cada membro ndo é
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apoiado, gerando momentos em que a ferramenta é abandonada, e nem todos os objetivos do
grupo sao abordados, o que contradiz a esséncia dos problemas caracterizados como
multiobjetivos.

Para se apoiar efetivamente a resolucao deste tipo de problemas € preciso compreender
detalhadamente os objetivos de todos os envolvidos. Entretanto, uma simples lista ndo é capaz
de garantir a uniformidade de escopo, nivel de explicitacdo e detalhamento e sua consisténcia.
Para isso, a hierarquizacao pode ser utilizada como uma maneira valida de se especificd-los
melhor, reduzindo estas deficiéncias. O modelo de arvore de objetivos permite a subdivisao
do elemento mais geral em por¢cdes menores e mais detalhadas, para as quais ha um meio
pratico de se medir o seu nivel alcangcado. A quantidade de subdivisdes deve ser julgada pelas
vantagens e desvantagens que traz, a fim de evitar seu crescimento exacerbado verticalmente.
Do mesmo modo, todas as facetas de um elemento devem ser cobertas pelos subelementos,
porém, sem estender demasiadamente o modelo na dire¢do horizontal, o que também afeta sua
compreensao.

Contudo, nesta pesquisa foi constatada a necessidade de se incluir a priorizagdo e
interligacdo dos objetivos em uma relacao de dependéncia de um por outro. Assim, caso um
objetivo O; s6 possa ser cumprido mediante o alcance de certo nivel de sucesso de outro
objetivo O, entdo deve haver uma ligacdo entre ambos. Ja as prioridades funcionam como
pesos atribuidos e auxiliam na determinagdo da ordem de precedéncia entre as tarefas a serem
realizadas pelos integrantes do comando. Esta caracteristica € um importante requisito para a
disponibiliza¢do das informagdes.

Baseado nessas diretrizes e seguindo as técnicas apresentadas na sec¢io 4.1 —
Metodologia, foram eliciados e esquematizados os objetivos da fase de resposta a
emergéncias urbanas, mostrados na Figura 18. As linhas pontilhadas representam os
relacionamentos de dependéncia entre objetivos, enquanto que as s6lidas indicam a
subdivisdo. Por motivos de simplifica¢do, apenas uma subdivisdo foi retratada neste modelo,

entretanto, sua descricado mais completa € apresentada em seguida.
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Figura 18. Esquematizag@o dos objetivos da fase de resposta a emergéncias urbanas

O objetivo geral desta fase da Gestdo de Emergéncias € estabilizar a situagdo,
combatendo os perigos deflagrados pelo evento adverso e evitando, assim, que mais perdas
humanas e materiais possam ocorrer. A subdivisao deste objetivo resulta em seis outros,
sendo trés de prioridade maxima, dois pertencentes ao segundo nivel e um de baixa
prioridade.

O primeiro objetivo a ser perseguido € sempre o de compreender as caracteristicas do
evento adverso, como origem, tipo, sua evolucao e a intensidade dos danos provocados. Além
disso, procura-se conhecer o local afetado, o que inclui o terreno e as construgdes existentes, e
entender suas transformagdes sofridas. Devido as poucas informagdes disponiveis, sua
incerteza e o dinamismo da situacdo, a busca por este objetivo continua durante quase toda a
resposta a emergéncia, a medida que novas observagdes vao sendo realizadas.

Outro objetivo de prioridade maxima €, naturalmente, buscar e salvar vitimas no local
da emergéncia. Este compreende os subobjetivos de localizar todas as pessoas, resgaté-las e
realizar o atendimento médico pré-hospitalar, além do combate aos perigos, como incéndios e
explosdes, que as ameagam. Contudo, as a¢cdes definidas para o cumprimento desse objetivo
nao podem colocar em risco as préoprias equipes de trabalho, possibilitando a elevacao do
nimero de vitimas e redu¢do do contingente.

Para evitar isto, a seguranca da operagao também € considerada como um objetivo de
alta prioridade, subdividindo-se em seguranc¢a no planejamento das acdes € no monitoramento
dos riscos em sua execu¢ao. Sua meta principal € manter a integridade fisica de cada membro
da operacdo, impedindo que a evolugdo de perigos existentes nos lugares onde as equipes

devem atuar e o impacto das acdes de outras equipes possam atingi-los.
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Diferente do salvamento de vitimas, o resgate de corpos aparece no segundo nivel de
prioridade. O motivo desta diferenciacdo € oriundo do tempo que se possui para se concluir
cada um. Para os bombeiros, o resgate de vitimas deve ser realizado o quanto antes, mesmo
assumindo-se alguns riscos, enquanto que corpos podem ser retirados por meio de operagdes
mais bem elaboradas e mais longas, que podem, inclusive, ser iniciadas tardiamente. A
organizacdo das agdes € orientada para o cumprimento dos subobjetivos de localizacao,
retirada e identificagcdo de corpos.

A administracao dos recursos € tida como um objetivo devido a necessidade de se
controlar o seu emprego para que seja possivel criar uma frente de trabalho para cada local
onde haja pelo menos uma vitima. Sem que os recursos sejam administrados eficazmente os
resultados da operagdo podem ser seriamente comprometidos. Este objetivo se divide em
conhecimento das necessidades e disponibilidade de recursos, monitoramento da autonomia
de equipamentos, a fim de providenciar seu abastecimento, reparo ou troca, acompanhamento
da carga de trabalho das equipes, sua alimentagdo, descanso e troca de turnos.

Por fim, em um nivel de prioridade mais baixo, estd a conducao de comunicacgao entre
agéncias, departamentos e instituicdes. Este objetivo pode ser dividido em compartilhamento
de informagdes sobre as operacdes, divulgacao de relatérios e transmissdo de ordens, o que
afeta diretamente a seguranca da operacdo, o resgate de corpos, a administracdao de recursos,
e, consequentemente, a busca e resgate de vitimas. Contudo, por nao estar relacionado
diretamente a formacdo da percepg¢ao situacional para a tomada das decisdes abordadas nesta
dissertacdo, este objetivo ndo foi aprofundado nos passos subsequentes da pesquisa.

As principais decisOes tomadas no Posto de Comando podem ser extraidas de cada um
destes objetivos. Entretanto, de acordo com os préprios especialistas consultados, a tomada de
decisao varia em cada caso real, e ndo apenas entre os tipos de situacdo, o que torna invidvel a
especificacao detalhada de todas as suas possibilidades. Por isto, a sua captura e representacao
devem ter em mente sempre a generalizacdo e a contemplagdo da variabilidade inerente a este
tipo de situagdo.

Isso foi alcangado, neste trabalho, por meio da elaboracdo de perguntas categorizadas
em dois niveis. Esta estratégia foi considerada familiar pelos entrevistados e permitiu a
derivagdo de mais do que somente as decisdes, mas também do conjunto de informagdes
necessdrias para atendé-las. O primeiro nivel revela questionamentos que auxiliam a reflexdo
do comandante a respeito de cada objetivo, enquanto que o segundo compreende questdes
derivadas do primeiro que representam as decisdes em si. Estas reflexdes e decisdes sao

apresentadas no Quadro 2. Nao existe correspondéncia entre uma reflexdo e uma decisao pela



linha que ocupam no quadro, pois esta €, na realidade, uma relagdo do tipo “muitos para

muitos” e, para os propdsitos deste trabalho, basta a associacdo dos seus conjuntos por

objetivo especificado.

A ndo inclusao de decisdes ligadas diretamente ao objetivo “Entender o que Ocorreu”

explica-se pela sua grande intersecdo com os demais. Por isto, optou-se por incluir tais

decisdes apenas nos objetivos a que se referem mais especificamente, evitando a redundancia.

Objetivo

Reflexoes

Decisoes

Entender o que
Ocorreu

O que aconteceu?

O que esta acontecendo agora?

Como era o local antes?

Como esté o local agora?

Quantas edificagdes foram afetadas?

Qual a nova localizacao das edificagdes,
caso tenham sido movidas?

Qual é a delimitagao da area da
emergéncia?

Quais os obstaculos existentes no local?

Busca e Resgate
de Vitimas

Quantas pessoas ou familias estavam no
local?

Quantas pessoas ja foram resgatadas pela
propria populagao?

O que fazer?

Quantas pessoas ja foram resgatadas
pelas equipes?

Onde atuar?

Onde estao localizadas as vitimas vivas?

Como fazer?

Quantos cémodos e pavimentos precisam
ser trabalhados?

O que usar (recursos materiais e
humanos)?

Qual o estado de saude das vitimas?

Qual o momento de encerrar a
operagao?

Qual o tipo de material que vai enfrentar
(lama, concreto etc.)?

Quando diminuir o efetivo?

Quais os perigos e obstaculos para se
alcancar as vitimas?

O avanco do perigo pode atingir novas
vitimas, edificacdes ou recursos naturais?

Seguranga da
Operacao

Onde ha riscos para a operagao?

Quais sao os riscos para o pessoal da
operacao?

Equipe pode entrar/ficar no local?

Qual o grau dos riscos?

Equipe pode realizar esta tarefa?

Qual a area afetada pelo risco?

Equipe pode passar por este
local?

O risco se move para alguma diregao?
Qual?

Qual o momento de interromper o
trabalho?

O trabalho cria perigos para a propria
equipe?

O trabalho cria perigos para outras
equipes?

Administrar
Recursos

Quais os recursos necessarios para a
operacao (guarni¢coes e equipamentos)?

Solicitar recursos?
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Qual a quantidade de recursos . -
9 Quiais recursos solicitar?

necessaria?
Onde estao alocados os recursos da - n
s A quem solicitar recursos?
operagao*
Ha acesso para o local onde sera utilizado | Qual recurso enviar para cada
0 recurso? tarefa?
Ha autonomia suficiente para realizar o - 0
P Substituir este recurso?
trabalho?
Quantos corpos sao?
Onde estéao localizados os corpos? Resgatar os corpos?
Quantos corpos ja foram resgatados? Idem Busca e Resgate de Vitimas
Resgatar Corpos : —
Quais as dificuldades para resgatar os
corpos?

E possivel alcangar os corpos?
Quadro 2. Principais decisdes tomadas em situacdes de emergéncia urbana

A partir dessas reflexdes facilmente podem ser obtidos os requisitos de informacao
para as decisOes descritas. Sua especificagdo € feita, também, por meio de dois niveis de
detalhe: entidades e atributos. Primeiro, determina-se apenas a entidade, ou o conjunto delas,
na qual a resposta para cada questionamento reflexivo pode ser encontrada. Os
relacionamentos entre entidades sdo também definidos neste momento. Em seguida, detalha-
se os atributos que fornecem os dados fundamentais para as respostas.

Para cada objetivo foi realizado este procedimento e gerado um modelo descritivo. Ao
final, foi realizada a unido de todos e 0s ajustes necessarios para que se encaixassem. As
Figuras 19 e 20 ilustram, respectivamente, os modelos elaborados para os objetivos
“Seguranca da Operacao” e “Administrar Recursos”. Neles € possivel se observar quase todas
as entidades, com excecdo de Evento, e seus relacionamentos para cada objetivo. Além disso,
os atributos de cada entidade variam em decorréncia do objetivo e, consequentemente, das
questdes respondidas, como pode ser notado com a entidade Equipe nas duas figuras. Os
demais modelos de objetivos se encontram no Apéndice A e os relacionamentos completos
das entidades no Apéndice B desta dissertacao.

Deste modo, objetiva-se obter um modelo fortemente direcionado as principais
questdes enfrentadas pelo comando, evitando o excesso de informacdes irrelevantes. Com
isto, tem-se um modelo de dados genérico o bastante para abranger enorme variagdo de
situagdes, porém, enxuto a ponto de nao demandar grande dominio de conceitos e causar
ambiguidade na sua escolha. A relagdo completa das entidades definidas apresenta 13

conceitos, explicados a seguir.
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Figura 19. Requisitos de informacéo para o objetivo “Seguranca da Operagao”
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Figura 20. Requisitos de informacdo para o objetivo “Administrar Recursos”
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Evento

E o conjunto de informacdes a respeito do evento adverso que deflagrou a emergéncia.
Contém informagdes sobre sua origem, como, por exemplo, data, causa e local, além de sua
evolucdo e intensidade dos danos provocados. E normalmente o primeiro tipo de informacao

recebida pelas equipes de trabalho quando chegam ao local.

Local

Este é um conceito amplo, que corresponde a toda a drea afetada e a ser trabalhada.
Nao possui atributos préprios, pois sua razao de existéncia € servir como um contéiner para as
demais entidades, exceto Evento e Meteorologia. Seu detalhamento € realizado pelas
entidades Terreno, Setor, Edificacdo e Pavimento, quando tais informag¢des sao conhecidas.
Em desastres que alteram profundamente a regido, € normal utilizar-se uma comparagio de

imagens anteriores com a atual para se projetar a localizacdo atual das estruturas.

Terreno

Informagdes a respeito do terreno onde seré realizado o trabalho s@o muito importantes
para definir as ferramentas e os meios de transporte dos socorristas. Sua inclinacao, tipo de
solo (asfalto, terra, lama etc.) e cobertura (constru¢do, mata rasteira etc.) sdo os principais
critérios para isto. A existéncia de rede pluvial, que pode ser afetada pelos perigos ou até
mesmo pelo trabalho, também € considerada. Além disto, ajudam a compor o mapa da regido,

especificando onde ha ruas, morros etc.

Setor

Setores de trabalho sdo definidos pelo comando com a finalidade de aumentar seu
controle sobre as a¢des desempenhadas no local da emergéncia. Como parte da estratégia de
amplitude de controle, para cada setor ha um lider responsavel pelo andamento do trabalho e

que se relata ao PC.
Edificacao

Representa cada estrutura fisica do local atingido, incluindo as instalacdes de apoio a
operacdo montadas. Assim, pode representar desde pequenas casas, onde ha poucos
moradores, até estddios de futebol com milhares de pessoas. Para a definicao das acdes e
recursos empregados, € necessdrio se conhecer o tipo de material (alvenaria, concreto etc.), a

quantidade de pavimentos, comodos e subsolos a serem acessados e as condi¢des do
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equipamento de seguranca contra incéndio e panico da estrutura em questdo. A estabilidade e

existéncia de perigos também balizam decisdes sobre planejamento e seguranca.

Pavimento

Em estruturas com mais de um pavimento é importante localizar precisamente em qual
deles estdo as equipes, recursos, vitimas, perigos e obstaculos. Para atingir andares mais
elevados alguns recursos especiais e estratégias diferenciadas sdao demandados, por isto, sua

especificac@o € bastante necessaria ao comando.
Vitima

Representa uma determinada vitima a ser localizada e resgatada. Normalmente,
pessoas que testemunharam ou escaparam da emergéncia fornecem este tipo de informacao
aos socorristas. Para se ter o controle do andamento das buscas sao registrados a identificacao
e o lago de relacionamento entre as vitimas, quando for o caso. Para facilitar seu
reconhecimento a faixa de idade também pode ser utilizada. O andamento do resgate e seu

estado de saide sao acompanhados constantemente.

Conjunto de Vitimas

Quando a informagao sobre vitimas é imprecisa ou sua identifica¢ao individual ndo
convém, estas podem ser representadas por um tnico grupo. Desta forma, pode-se manter de
forma simples a percepc¢do a respeito de quantas pessoas devem ser resgatadas. Muitas vezes
este grupo possui uma referéncia a uma vitima individual, como, por exemplo, “a familia de
Mélvio” ou “funciondrios da equipe do Ticio”. Por esta razdo, o emprego de ambas as

entidades pode ser realizado conjuntamente para tornar mais claro o retrato da situacao.
Equipe

Manter as informagdes sobre as equipes situadas no local, sua localizaciao exata a cada
instante, quantidade de membros, especialidade, organizacao a que pertencem e suas
atividades atuais € de extrema importancia para o monitoramento da operacdo e decisdes de
logistica. Além disso, a identificacdo do comando e da for¢a tarefa, ramo, divisdo ou grupo a
que pertencem também auxiliam no entendimento do uso dos recursos humanos. Dois
conjuntos de enumeragdes foram elaborados para representar a organizagao e especialidade
das equipes. Estes conjuntos contém os principais elementos envolvidos em emergéncias

urbanas, se estendendo desde voluntdrios a 6rgaos governamentais. As especialidades sdao
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relacionadas as organizacdes por sua atribui¢c@o principal. Assim, para o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) a especialidade
correspondente € “meio ambiente”. Para a organiza¢ao dos bombeiros, foram empregas
especialidades detalhadas, tendo em vista a grande variedade de atuagcdo desta organizacio e
sua funcdo majoritaria nesse tipo de situagao.

A demanda por equipes ou profissionais especializados também pode ser representada

neste modelo por meio de um subconjunto apropriado de atributos desta entidade.

Recurso Material

Da mesma forma que as equipes, o controle dos recursos materiais e suas demandas é
crucial para diversas decisoes tomadas no PC. Seus principais atributos sdo localizagao,
capacidade (de carga, 4gua ou passageiros, por exemplo), quantidade, quando for o caso de
representa-los como um grupo, autonomia restante, sua disponibilidade (se estd livre ou em

uso) e necessidade de parada para abastecimento.

Perigo

Perigos representam risco as vitimas ou as equipes e recursos. Podem ser criados pelo
evento ou pelo préprio trabalho da operagio. E preciso conhecer sua localizacio e extensdo da
area afetada, grau de risco para as operacdes e, quando apropriado, sua taxa de vazamento e
direcdo de avanco. Envolvem desde o risco de explosao, colapso de edificacao ou choque

elétrico até mesmo a exposicao radioldgica.

Obstaculo

Obstéculos sdo objetos que dificultam ou impossibilitam o acesso ou trabalho da
operacdo (ex: rocha, acesso a estrutura desabado etc.). Também possuem a funcionalidade de
marcar pontos de referéncia para a orientagdo das equipes e do comando. Isso pode ser
ilustrado por uma das historias colhidas neste trabalho, na qual um veiculo parcialmente
soterrado por um deslizamento de terras foi marcado no quadro da situacdo a fim de contribuir
para o aumento da precisdo na localizacdo das edificacdes encontradas e demarcacao das

areas ja vasculhadas. Esta situacdo € exibida na Figura 21.
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Figura 21. Quadro da situa¢do com ponto de referéncia para localizacdo dos demais pontos de interesse

Meteorologia

Representa as informagdes a respeito das condicdes do tempo que podem afetar a
evolucdo dos perigos, modificar obstaculos e prejudicar o trabalho. Suas principais
observagdes recaem sobre a previsdo de chuva e condicdes do vento, como dire¢do e
velocidade. Com relagdo ao vento, este pode modificar o avango de incéndios, nuvens de
fumaca, gas téxico ou até radiacdo. Ja com respeito a chuva apenas sua previsao € retratada,
tendo em vista que as condi¢des atuais podem ser facilmente observadas pelo comando da
operacdo. Estas informacdes devem ser obtidas de organizacdes de meteorologia para serem
consideradas confiaveis.

O dicionério de atributos destas entidades, presente no Apéndice C, descreve o
significado de cada dado e possiveis regras de formacao de seus valores, tipos ou
enumeracoes utilizadas. O Quadro 3 apresenta a parte correspondente a entidade Vitima deste
diciondrio, para fins de exemplificacdo. Nele € possivel se detectar a correspondéncia entre os
dados e as respostas a algumas das perguntas dos objetivos ‘“Buscar e Salvar Vitimas” e
“Resgatar Corpos”, tais como a sua localizagdo, estado de saude e identificacdo. Para

responder todas as questdes outras entidades precisam ser analisadas conjuntamente, como,



por exemplo, a edificacdo onde estd uma vitima e obstdculos e perigos existentes, conforme

os respectivos modelos.

Atributo

Identificacao

Descricao

Identificagdo da vitima sendo
procurada ou ja encontrada

Exemplos/Valores

Texto livre (Ex: Mélvio, ...)
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Faixa de Idade

Faixa de idade da vitima sendo
procurada ou ja encontrada

Menos de 1 ano, 1 ano, 2 anos, 3 anos, ...

Estado do
Resgate

Estado atual do resgate da vitima

Nao Resgatada, Nao Resgatada e Viva,
Nao Resgatada e Morta, Resgatada pela
Populacao, Resgatada pelas Equipes, Em
Atendimento, Liberado no Local

Data do Resgate

Data e hora em que foi concluido
0 resgate

Data e Hora (Ex: 10/10/10 12:50)

Estado de Saude

Estado de saude atual

Estavel, Instavel, Obito

Laco de
Relacionamento

Relacionamento da vitima com
um grupo de vitimas

Texto livre (Ex: Bisavo(6), Avd(0), Pai
(Mae), Tio(a), Sogro(a), Cénjuge,
Irmao(a), Cunhado(a), Filho(a),
Sobrinho(a), Afilhado(a), Genro (Nora),
Padrinho (Madrinha), Neto(a), Amigo(a),
Conhecido(a))

Localizacao

Localizacao provéavel ou
confirmada da vitima

Marcacao no mapa

Quadro 3. Diciondrio de atributos da entidade Vitima

O conjunto de atributos definido tem como objetivo principal apoiar a percepcao

situacional dos integrantes do comando. Por esta razio, sdo essencialmente referentes a

propriedades volateis dos objetos do mundo retratado. Dados sobre, por exemplo, a

localizag@o de hidrantes, hospitais ou comportamento de substancias téxicas sdo considerados

parte do Conhecimento Formal Prévio e, por isto, ndo sao abordados neste trabalho.

Contudo, para se formar uma base de Conhecimento Contextual Atual completa é

preciso acrescentar a estes atributos de entidade algumas informacdes de contexto. Tais

informacdes referem-se a sua fonte e aos momentos em que foram capturadas pelo informante

e recebidas pelo comando e serdo nomeadas, para fins de diferenciacio, atributos de

contexto.

A fonte de uma informacao em situagdes de emergéncia €, muitas vezes, a propria

populacdo que presenciou o evento. Em outros casos, pode ser os proprios socorristas que

observaram alguma mudan¢a no ambiente ou um especialista que tenha examinado algum

objeto. Por isto, é importante ao comando saber quem, de fato, estd comunicando tal

informacao.

Ja os momentos de captura e recebimento indicam a “idade” da informagao recebida,

que, em situacdes tdo dindmicas quanto essas, pode ser determinante para sua validade.
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Informacdes recebidas ha muito tempo e nao atualizadas, bem como as recebidas com atraso,
podem ndo ser mais uteis ou até mesmo serem prejudiciais a formagdo da percepcao
situacional.

Ao contrario de alguns trabalhos relacionados, a localiza¢do da fonte nao é
considerada como parte deste tipo de atributo nos modelos aqui propostos, pois, de acordo
com os resultados das entrevistas realizadas, um informante pode fornecer dados a respeito de
entidades situadas em qualquer localizacao, e ndo somente a sua. Por isso, a localiza¢ao

aparece de maneira intrinseca na lista de atributos de todas as entidades.

4.3 Heuristica de Utilidade

O principal diferencial desta dissertacao no drduo desafio de prover a informacao
correta para a pessoa certa no momento apropriado estd na sua proposicao de que ndo bastam
bem elaboradas andlises e coletas de requisitos de informagao para se alcangar tal objetivo.
Tendo em vista a natureza dinamica das situagdes de emergéncia e do conhecimento
contextual atual, € preciso que a disponibilizacdo da informacgdo seja determinada em funcao
do estado do contexto a cada momento. Para isto, é proposto o emprego de uma heuristica de
utilidade da informacdo baseada em métodos de tomada de decisdo multicritério.

Tal heuristica foi capturada durante as sessdes realizadas com comandantes dos
bombeiros e retrata a maneira como estes empregam sua experiéncia para decidir qual
informacdo consumir a cada instante em busca da constru¢do de sua percepg¢ao situacional. O
modelo da heuristica desenvolvida a partir deste conhecimento se divide em dois niveis de
atuacdo, exibidos na Figura 22. No primeiro objetiva-se alcancar a meta de distribuicao da
“informacao correta para a pessoa certa”’, enquanto que o segundo trata da indicacao da

“informacao correta no momento apropriado”.
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Figura 22. Modelo proposto de heuristica de utilidade da informacdo

4.3.1 Primeiro Nivel — Distribuicao em Painéis de Informacao

O primeiro nivel deste modelo foi obtido pelo cruzamento de papéis e objetivos dos
integrantes do comando da operagdo. A partir disto, foram definidos cinco painéis de
informacao temdticos, de modo que em cada um trabalhem ndo mais do que dois papéis
simultaneamente. O objetivo desta estratégia é balancear a carga de informacdes,
direcionando-as a quem realmente as necessita, evitando, assim, distracdes e excesso de
conteudo.

O primeiro painel refere-se ao objetivo “Entender o que Ocorreu” e difere dos demais,

pois atende, de certa forma, a todos os papéis, uma vez que sua principal funcao é retratar o
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local da emergéncia e suas transformacdes. Normalmente, isto € feito logo no inicio do
trabalho do comando e todos acompanham sua realizagdo, pois as tarefas de cada um sdo
realizadas considerando este entendimento inicial do contexto. Novas informacdes recebidas
sobre este assunto sdo sempre do interesse de todos, logo, pode-se dizer que este painel trata
da por¢do compartilhada da percepg¢do situacional.

Os painéis “Buscar e Salvar Vitimas” e “Resgatar Corpos” mantém seu foco nas
pessoas que precisam de ajuda. Por isso, sua principal meta € conhecer a localizagao e
dificuldades para resgata-las, além do seu estado de saide. Assim, sua utilidade para o chefe
da secdo de planejamento estd no estabelecimento dos pontos de ataque das equipes,
atividades que serdo desempenhadas e ferramentas necessarias. O chefe da se¢do de operacdes
possui autonomia para alterar o plano de a¢des em decorréncia do surgimento de novos
problemas ou inviabilidades técnicas. Além disso, nestes painéis ele é capaz de acompanhar o
andamento do resgate das vitimas e do combate aos perigos, o que possibilita suas decisoes
sobre desmobilizacao de efetivo e encerramento das atividades.

Esta separagao entre o resgate de vitimas vivas e fatais é oriunda da prépria
priorizagdo de tais objetivos, porém, visa a atender também a existéncia de papéis separados
para os dois casos dentro dessas secdes.

O painel “Seguranga da Operacdo” atende exclusivamente ao oficial de seguranca.
Nele, a atividade de cada equipe e recurso material € monitorada com o intuito de evitar
comportamentos e acdes perigosas. Além disto, a evoluc@o dos perigos e a influéncia das
condi¢des meteoroldgicas também sdo acompanhadas.

O trabalho das equipes e recursos materiais também € disponibilizado no painel
“Logistica”. Contudo, seu enfoque estd mais direcionado para as caracteristicas dos recursos
humanos e materiais do que propriamente ao que estao fazendo. Isto se justifica pela
necessidade do chefe da secao de logistica se limitar apenas a saber se estdo disponiveis ou
ocupados, se precisam descansar ou reabastecer e quais sao suas especialidades. Além disto,
uma de suas tarefas principais envolve a compatibilizacdo de demandas e recursos, seja por
realocacdo ou solicitagdo de apoio, o que pode ser acompanhado, também, por este painel. O
chefe da se¢@o de administracdo também possui interesse em informagdes de logistica. Sua
necessidade principal € o acompanhamento do uso dos recursos contratados ou cedidos para o
calculo de pagamentos e ressarcimentos.

O resultado dessa estratégia € a reducdo notdria da sobrecarga de informacdes em
comparacao com a abordagem tradicional, que disponibiliza todas as informac¢des mapeadas

em um Unico contéiner. Isto ¢ demonstrado no esquema na Figura 23, que apresenta um
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protétipo dos painéis, com suas respectivas informagdes, para uma situagdo baseada em um
caso real. Os atributos foram omitidos em sua maioria para se manter a clareza da imagem,
porém, alguns deles sdo exibidos com o intuito de proporcionar o entendimento do aumento
da complexidade quando sdo incluidos. O primeiro painel, com tamanho maior, exibe todas as
informacdes de forma unificada, conforme uma abordagem tradicional. Abaixo, as mesmas
informacodes sdo divididas entre os painéis propostos.

A andlise da Figura 23 permite observar que os painéis nao sao conjuntos disjuntos de
entidades, ou seja, a definicdo de seu contetido preve repeticao entre eles. Porém, a relacdo de
atributos disponibilizados pode ser diferente em decorréncia das decisdes que sdo tomadas a
partir da consulta a cada painel. Como exemplo, pode-se considerar que tanto o chefe da
secdo de planejamento, utilizando o painel “Buscar e Salvar Vitimas”, quanto o oficial de
seguranca, consultando o painel “Seguranca da Opera¢ao”, recebem informagdes sobre a
entidade Perigo. Contudo, ao primeiro somente trés atributos s@o de seu interesse: “Tipo de
Perigo”, “Grau de Risco” e “Area Afetada”. Com isto, ele é capaz de criar a percepgio
situacional necessdria para as decisdes que precisa tomar. Ja para o segundo papel, além
destes, outros trés atributos estio relacionados: “Nivel de Seguranca”, “Taxa de Vazamento”
e “Direcdo de Avan¢o”. O primeiro refere-se a avaliacdo do socorrista mais préximo do
perigo sobre a possibilidade de prosseguir com a sua tarefa mediante ao risco em questdo. Ja o
segundo e terceiro referem-se a evolucao de um perigo. Estes atributos sdo necessdrios para o
monitoramento dos riscos realizado pelo oficial de seguranca.

Por outro lado, algumas entidades apresentam os mesmos atributos em painéis
distintos. E o caso, por exemplo, de um obsticulo, que aparece de forma idéntica em trés
painéis, ou das entidades que servem para compor o mapa da drea: terreno, setor, edificacdo e
pavimento. Estas possuem a mesma relagdo de atributos disponibilizados em todos os painéis
devido a sua importancia para a constitui¢ao do cendrio e, consequentemente, da percepcao
situacional. O mesmo ocorre com as vitimas nos painéis “Buscar e Salvar Vitimas” e
“Resgatar Corpos”.

Contudo, em todos estes casos, apesar de as informagdes serem as mesmas, estas sao
utilizadas de variadas formas para as respectivas decisdes. Por isto, pode-se afirmar que um
mesmo atributo pode possuir valores distintos de utilidade em cada momento para os papéis e
objetivos de cada painel no qual esta presente. Esta diferenciacio € obtida pelo segundo nivel

do modelo proposto, que compreende os critérios de utilidade da informagao.
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4.3.2 Segundo Nivel — Modelo de Decisao Multicritério de Utilidade
da Informacao

Mesmo com a divis@o em painéis do primeiro nivel do modelo proposto, o volume de
informacdes que € utilizado pelo comando, e em pouco tempo para suas decisoes, € ainda
bastante grande, podendo prejudicar ou retardar o entendimento da situagdo. Se for
considerado também o conhecimento formal prévio, como plantas de edifica¢cdes, localizagao
de hidrantes ou caracteristicas de substancias toxicas, este volume aumenta
consideravelmente. Como a existéncia deste conhecimento no trabalho real ndo pode ser
desprezada, € preciso acrescentar mais mecanismos de selecdo da informacdo contextual. Para
isto, foram pesquisadas heuristicas utilizadas por comandantes experientes que regulam a sua
busca e selecao de informagao para a realizac@o de seu trabalho. A partir desta coleta de
conhecimento tacito, foi obtido um modelo de decisdo multicritério sobre a utilidade da
informagdo a cada momento e em conformidade com cada objetivo.

Este modelo combina sete critérios eliciados, que sdo responsaveis por distinguir, para
um dado estado do contexto, quais informagdes sao de maior utilidade para um individuo e
quais sa0 menos Uteis para a sua percepg¢ao situacional, considerando-se as decisdes que
fazem parte das atribui¢des do papel desempenhado. Cinco deles s@o considerados estaticos e
procuram classificar a importancia de uma informacao e seu nivel de contribuicao para o
entendimento da situagdo em relagdo as demais, enquanto que os dois dltimos sao
responsaveis por atribuir o comportamento dinamico relativo ao estado do contexto. Estes
critérios foram definidos, assim como suas escalas, e aplicados aos dois niveis de

detalhamento da informacdo: entidade e atributo.

Relevancia

O critério de relevancia foi determinado como um significado estatico da importancia
da informagdo para o entendimento da situag@o. Sua principal funcdo € permitir o
ordenamento dos atributos ou entidades quando ndo se possui informacdes suficientes sobre o
estado do contexto. Logo, sua razdo de existéncia € baseada na incerteza e falta de
informacdes para a compreensao da situagdo. Uma escala decrescente foi construida para este

critério, podendo ser a relevancia igual a: Muito Alta > Alta > Média > Baixa > Muito Baixa.

Volatilidade

As transformagdes frequentes provocadas por eventos externos e pelas proprias agoes

das equipes de trabalho no contexto fazem com que as informacdes percam sua validade na



92

mesma velocidade destes acontecimentos. Por isto, uma informag¢do que € transmitida muito
tempo depois de ser capturada pela equipe de operacdo ou que foi recebida pelo comando ha
bastante tempo e ndo foi mais atualizada pode conter indicagdes ndo mais condizentes com o
estado real da situagdo. Assim, pode-se afirmar que os comandantes realizam uma filtragem
implicita das informagdes com respeito a sua atualidade no momento de considera-las para as
suas decisdes. Em decorréncia disto, foi estabelecido o critério de volatilidade da informacao,
que define a frequéncia com que esta deve ser atualizada e permite o célculo de seu “tempo de

vida”. Seus valores sdo definidos em unidades de tempo.

Completeza

O critério de completeza apresenta significados ligeiramente distintos entre entidades e
atributos. Para as primeiras, representa o quao completas estdo em relacao a seus atributos, ou
seja, quantos atributos sao conhecidos e desconhecidos, fornecendo um indicador de
incerteza. J& para os atributos, seu objetivo é medir o nivel de contribui¢ao de cada um para o
entendimento que a sua entidade correspondente deve propiciar a um individuo do comando.
Com isso, pode-se comparar as entidades e os atributos e ordenéd-los de forma a conhecer-se
aqueles que fornecerdo mais informacoes tteis se forem analisados. O nivel de completeza de
uma entidade € determinado pela soma dos niveis de contribui¢do dos atributos, que sdao

medidos e comparados por meio de porcentagens.

Precisao

O conceito de precisdo, tal como definido nos dicionarios, refere-se a exatidao.
Matematicamente pode ser considerado como uma aproximacgdo, em casas decimais, mais fiel
ao seu valor real. Contudo, a andlise das decisdes tomadas e, especialmente, da base de
conhecimento contextual atual desenvolvida neste trabalho, demonstram que ha pouca ou
quase nenhuma necessidade de se considerar tal conceito de forma tao rigorosa. Além disso, o
proprio entendimento e emprego desse conceito pelos comandantes entrevistados demonstra
que este se resume a capacidade da fonte de analisar o fato observado e relata-lo
precisamente. Por este motivo, nesta dissertacdo este conceito é tratado como sendo relativo
ao informante, que pode ser considerado especialista, quando possui a habilidade e condicdo
emocional necessdrias para julgar o fato observado, ou ndo especialista, quando, pelo menos,
uma destas condic¢des for falsa. Assim, para cada atributo da base de conhecimento atual
foram determinadas as organizacgdes e especialidades das equipes que preenchem os requisitos

para a classificagdo proposta. A populagdo € uma das principais fontes de informacao,
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principalmente no momento da chegada das primeiras equipes de socorro, e, por isso, também
faz parte desta andlise. Apesar de ser testemunha do evento ou conhecer as vitimas envolvidas
e o local, seu envolvimento emocional pode causar distor¢des em seu relato, especialmente
quando se relaciona a dimensao do evento. Desta forma, sua classificacao entre especialista e
ndo especialista precisa ser bastante criteriosa para os dados mais criticos, pois suas distor¢des

podem levar a formulacdo de estratégias equivocadas ou até mesmo perigosas para as equipes.

Consisténcia

Ao contrdrio da precisdo, este conceito estd relacionado diretamente a informacao, e
ndo a sua fonte. Deste modo, a consisténcia se baseia na possibilidade de se verificar a
informacao para se assegurar que estd correta. Esta conferi¢do € realizada pela avaliagdo do
estado do cendrio a cada instante, garantindo uma classificacao dinamica da informacao.
Embora o modelo proposto seja bastante enxuto, diversas regras deste tipo puderam ser
capturadas, como, por exemplo, a comparacdo entre a dire¢do de inclinagdo do terreno e a de
avanco de um perigo do tipo liquido ou entre a avaliagdo do grau de perigo por uma equipe €
a de nivel de seguranca para a execucao do trabalho. Tal como no critério de relevancia foi
utilizada uma escala decrescente com cinco valores, apresentando os seguintes significados

para a consisténcia: Confirmatéria > Convergente > Nula > Divergente > Contraditdria.

Confiabilidade

A confiabilidade é normalmente entendida, no dominio da Gestdo de Conhecimento,
como o grau de confianca que as pessoas possuem na informag¢do. Entretanto, para o ambito
estudado, a confianca na fonte exerce grande influéncia na credibilidade da informacao.
Portanto, a confiabilidade, neste caso, deve abranger estes dois aspectos, sendo definida,
entdo, como uma relagdo de consisténcia da informacao e precisao oferecida pela fonte,
conforme as descri¢des destes dois critérios. Seus valores formam um conjunto de pares
ordenados, onde o primeiro elemento procede do conjunto de valores da consisténcia e o

segundo da precisao.

Temporalidade

Assim como a consisténcia, este conceito é dependente do estado da situagdo. Sua
principal fun¢do € proporcionar um carater dindmico a classificagdo da informacao para que
reflita as mudancgas constantes de prioridades entre as andlises e decisdes que devem ser

tomadas durante emergéncias. Desta forma, as informacdes a respeito de uma edificagdo, por
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exemplo, podem ter o valor de sua utilidade aumentado caso se descubra a existéncia de
vitimas em seu interior. O mesmo se aplica para os atributos de uma entidade, que podem ser
ordenados pela sua importancia para um determinado momento. Para sua classificacdo foi
empregada a seguinte escala, que reflete sua relevancia no momento de sua observagao:
Muito Necessdria > Necessdria > Irrelevante > Desnecessaria > Prejudicial.

Para cada critério € necessdrio estabelecer regras para avaliacdo dos atributos e
entidades. Estas permitem que os elementos sejam pontuados e ordenados de acordo com sua
utilidade para a tomada de decisao, tal como € feito nos modelos de decisao multicritério.
Logo, seguindo esta analogia, as informacdes recebidas pelo comando se equivalem as
alternativas avaliadas e concorrem pela sua selecdo por parte do tomador de decisdo.

Contudo, ao invés de utilizar fun¢des matemadticas na avaliagdo das alternativas, foram
geradas regras de decisdo do tipo “se... entdo...”, baseadas na abordagem Decision Rule, e
atribuicdes diretas de valores, para os casos sem possibilidade de variagdo. Desta forma, para
o atributo “Tarefa Designada”, da entidade “Equipe”, uma possivel regra de temporalidade é:
“Se a Equipe agora estd Livre e ha necessidade de uma Equipe de mesma Especialidade em
outro local, entdo a Temporalidade desta informacao é Muito Necessaria”. Outro exemplo de
regra, desta vez empregando a escala comparativa do critério completeza é: “A contribuicao
do Estado do Resgate para o entendimento a respeito da situacdo da vitima, em relagdo as
demais informacdes, ¢ de aproximadamente 35%.

Esta forma de representagao foi escolhida pela sua maior naturalidade e,
consequentemente, facilidade de entendimento. Um dos principais requisitos de um modelo
de decisdo multicritério € a sua compreensdo e concordancia por parte do tomador de decisao
que o utiliza. E preciso que este tenha o conhecimento claro do que estd acontecendo durante
todos os passos dos cdlculos do modelo.

Para os critérios com escalas pré-definidas e comparativas, como relevancia e
completeza, a comparacao ordinal entre as alternativas antecedeu a avaliagdo cardinal, tal
como nos métodos AHP e MACBETH, como forma de facilitar a escolha do valor apropriado
para cada uma. Para os demais, a criacdo das regras baseou-se apenas no emprego da
experiéncia dos tomadores de decisdo para a qualifica¢do da alternativa.

O Quadro 4 exemplifica as regras aplicadas para o atributo “Estado do Resgate” de
uma vitima. Nele, por motivos de simplifica¢do, foram omitidas algumas partes indicadas
pelas reticéncias entre parénteses. A relacdo completa das regras para todas as entidades e

atributos encontra-se no Apéndice D desta dissertacao.
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Estado do Resgate
Relevancia Muito Alta
Volatilidade 1h
Completeza 35%

Especialista: <Bombeiros>

Precisao Se Estado do Resgate é "Resgatada pela Populagdo”

entdo o Especialista é: <Populagdo, Bombeiros:=

Se Estado do Resgate é "Mio Resgatada e Viva" e o

Lo "Estado de Satide” é Obito entdo a Consisténcia é
Consisténcia |contraditsria

()

Confiabilidade |(Consisténcia, Precisio)

Se Estado do Resgate é "Mio Resgatada”, "Mio
) Resgatada e Viva", "N&o Resgatada e Morta" entdo a
Temporalidade (Temporalidade & Muito Necesséria

Caso contrario, a Temporalidade & Necessaria
Quadro 4. Exemplo de avaliacdo de uma alternativa segundo os critérios de utilidade

Para que todos os critérios possam ser considerados em uma func¢do de utilidade de um
modelo de decisao, € recomendado que suas escalas sejam normalizadas em um intervalo
unico e adimensional. Para isto, optou-se pelo intervalo [1,5] com ordenacao de preferéncia
decrescente, devido a sua facilidade de entendimento e uso, além de alguns critérios ja
contarem com escalas neste formato. Assim, para o critério de relevancia, por exemplo, a
escala definida qualitativamente passa a ser considerada como:

1 - Muito Alta > 2 - Alta > 3 - Média > 4 - Baixa > 5 - Muito Baixa

O mesmo ocorre com os critérios de completeza, consisténcia e temporalidade, que
passam apenas a incluir a cardinalidade nos valores da escala. Entretanto, uma solucao
distinta para cada um dos critérios restantes precisou ser elaborada.

Por apresentar um significado equivalente a tempo de vida util da informagao, a
volatilidade, apesar de possuir uma regra que lhe atribui um valor estatico em unidades de
medida de tempo, deve ser calculada dinamicamente. Logo, o valor real de sua avaliacdo nao
€ o originado pela regra em si, mas sim da diferenca entre 0 momento atual e 0 momento de
sua captura. Este resultado indica o tempo passado entre a coleta da informagao e o momento
de interesse para a avaliac@o. A partir disto, foi elaborada a transformacao seguinte para sua
escala, que leva em consideragdo a quantidade de tempo passado em relagcdo a necessidade de

atualizacdo definida pela regra:
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Tempo passado menor ou igual a 50% do periodo definido pela regra — 1
de 51% até 65% do periodo — 2
de 66% até 75% do periodo — 3
de 76% até 85% do periodo — 4

YV V V VY

» acima de 86% do periodo — 5

Portanto, dado que a necessidade de atualizacdo do atributo “Estado do Resgate”,
mostrado no Quadro 4, é de 1 hora, se o tempo transcorrido entre a captura da informacao até
o momento atual for de 33 minutos, entdo sua volatilidade serd igual a 2 (entre 51% e 65%).

A transformacdo do critério de completeza, fornecido em porcentagens, pode ser
considerada uma simplificagdo, tendo em vista a perda de precisdo dos valores em sua
conversao para um intervalo discreto e reduzido. Para isto, as porcentagens foram revertidas
em uma caracterizacao ordinal, na qual o elemento que mais contribui para o entendimento da
entidade recebe o valor 1 e os demais sdo comparados a este, recebendo nimeros maiores.
Cada posicao ndo necessariamente € assumida por apenas um elemento, pois em caso de
igualdade ou da existéncia de mais de cinco atributos, esta fica dividida entre os mesmos.

O critério de confiabilidade é composto pela consisténcia, que ja possui uma escala
com cinco valores, e a precisdo, que se divide apenas em dois. Por isto, para auxiliar a
formacao do valor a ser atribuido para a alternativa, convencionou-se, com a ajuda dos
entrevistados, que, para a precisdo, as qualidades “Especialista” e “Nao Especialista”
equivaleriam a 100% e 50%, respectivamente. Assim, as seguintes transformagdes foram
definidas para a confiabilidade, onde os termos a esquerda da seta representam, nesta ordem, a
consisténcia e a precisao:

» Confirmatéria + 100% — 1 - Muito Confidvel

Convergente + 100% — 1 - Muito Confidvel
Confirmatéria + 50% — 2 — Confidvel
Convergente + 50% — 2 — Confidvel
Nula + 100% — 2 — Confidvel
Nula + 50% — 3 - Pouco Confidvel
Divergente + 100% — 4 - Muito Pouco Confidvel
Contraditéria + 100% — 4 - Muito Pouco Confidvel

Divergente + 50% — 5 - Nao Confidvel

YV V.V V V V V V V

Contraditéria + 50% — 5 - Nao Confidvel
Para os casos nos quais a consisténcia nao € aplicavel a um atributo, o valor da

confiabilidade passa a depender somente da precisdo e, por isso, pode assumir os valores 1 ou
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3. Estes advém da divisdo da escala percentual em cinco faixas de 20%. No caso inverso, ou
seja, em que a precisdo ndo pode ser determinada, assume-se a escala da propria consisténcia.
No nivel das entidades, os critérios de relevancia, confiabilidade e volatilidade

mantém as escalas utilizadas para seus atributos. J4 a completeza permanece sendo
representada pelo percentual de atributos conhecidos dentre o total. Por fim, a temporalidade
de uma entidade € simplificada para apenas os valores 1, 2 ou 3, determinados da seguinte
forma: 1 — Muito Necessaria; 2 — Necessaria; 3 — Nao Necessaria.

A formacao de uma fungdo de utilidade aderente ao tipo de decisdes estudado, ou seja,
sob pressdo e com pouco tempo, e, consequentemente, em conformidade com um dos
objetivos principais deste trabalho, que € a disponibiliza¢do da informacao correta no
momento apropriado, fez com que o critério de temporalidade recebesse um peso maior do
que os demais. Ao invés de se atribuir um valor diretamente, o que seria mais dificil e ndo
muito natural, optou-se por considerd-lo separadamente da classificacdo de utilidade proposta.
Assim, como resultado final da avaliagao do método multicritério deste nivel da heuristica de
utilidade proposta, tém-se um par do tipo (Classe de Utilidade, Temporalidade), no qual a
Classe de Utilidade € definida por uma funcao aditiva de valor e restricdes de eficiéncia
envolvendo os demais critérios. Tal par serd referenciado no restante desta dissertacdo como
valor de utilidade da informacao.

O primeiro passo do calculo da funcdo aditiva € a determinacao dos valores
individuais de um atributo para cada um dos sete critérios, de acordo com suas regras
definidas. Seu resultado é a representagdo do atributo a da forma: a = {cj, ¢z, ¢3, ¢4 cs, cs, c7}.
A partir disto é determinada a confiabilidade em fun¢do da consisténcia e da precisao,
gerando (0] Sl.leOIljUIltO de cinco critérios: C’ = {Crelevdncia, Cyolatilidades Cconfiabilidades Ccompletezas
Ciemporalidade } - IStO € feito com o intuito de se garantir a independéncia entre os critérios a serem
considerados para o cdlculo do valor de utilidade, sem a qual pode haver redundancias nas
avaliacdes, o que causaria distor¢des em favor de alguns deles. Considerando-se a avaliacdo
de todos os atributos de uma entidade pelos critérios de C’, tem-se uma matriz de decisdao
multicritério, tal como a mostrada na Figura 9, para cada entidade.

Contudo, como o primeiro nivel deste modelo propde a divisdo em painéis e as
entidades podem apresentar um conjunto de atributos distintos em cada um, o célculo de seu
valor deve ser realizado para cada entidade em cada painel. Tais ocorréncias serdo
denominadas E/, significando a entidade i presente no painel P, que pode ser representado,

entdo, na forma do conjunto P, = {E 1", Ezk,..., Enk }.
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Cada matriz € disposta considerando os atributos como sendo as alternativas a serem
avaliadas e ordenadas com a finalidade de que as mais vantajosas, em relagdo aos critérios
estabelecidos, sejam distinguidas pelos tomadores de decisdo. Assim, para uma entidade E/*

composta pelos atributos {a;, as,..., a,}, t€m-se uma matriz MEik conforme mostrado na

Figura 24.
a az 3 A
ci | cifa) | erlaz) Ci(ai) Ci(am)
ME} = Cz | czlaq) | czlaz) cz(ai) Cz(am)
Cz | cafas) | ca(ag) ca(a) Cafam)
C4 | cafas) | calaz) cqla) C4fam)
cz | cslaq) | cslaz) csla) Czlam)

Figura 24. Matriz de decisdo multicritério para uma entidade presente em determinado painel
A etapa seguinte a defini¢do desta matriz € o cédlculo da fun¢do em si, que determina a
Classe de Utilidade de cada atributo, construida com base apenas nos quatro primeiros
critérios do conjunto C’, que compdem o subconjunto C” = {Crelevancia> Cvolatilidades Cconfiabilidades

Ccompleteza } .

Logo, a fun¢do aditiva para cada atributo a; é definida como:
4

a, =Y c;(a,) i=1l.,n (3
j=1

O resultado deste somatdrio estd inserido dentro do intervalo [4, 20], sendo que quanto
menor o valor obtido, maiores sdo as vantagens da alternativa, uma vez que as escalas
utilizadas sdo decrescentes. Por isto, para este modelo proposto busca-se a minimizagdo da
funcdo de valor, o que constitui uma opg¢ao valida segundo a teoria de decisdes multicritério,
tendo em vista que a conversao para um problema de maximizacao € bastante trivial.

Por fim, com o intuito de se classificar e ordenar os elementos avaliados, sao
realizadas divisdes deste intervalo, gerando as quatro classes de utilidade “Muito Bom”,
“Bom”, “Regular” e “Ruim”. Inicialmente, estas divisdes sao formadas da seguinte maneira:

» Muito Bom — [4, 7]
» Bom — [8, 11]

» Regular — [12, 16]
» Ruim — [17, 20]

Contudo, restricdes de eficiéncia devem ser agregadas a esta classificacao, a fim de
evitar o afastamento da alternativa avaliada da borda de eficiéncia por causa de grandes
compensacgdes entre os atributos, isto €, um critério muito bem qualificado compensando a

perda ocasionada por outro muito mal qualificado.
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A justificativa de sua adog¢d@o passa pela compreensao dos conceitos de dominancia e
borda de eficiéncia. O primeiro determina que, dados dois atributos a’ e a”, o primeiro
domina o segundo sempre que as duas condi¢cdes abaixo foram validas:

(a) ci(a’) =2 cia”), para todo i;
(b) ci(a’) >cia”), para algum i;

Isto significa que as pontuacdes de a’ s@o pelo menos tdo boas quanto as de a” para
cada critério e estritamente melhor em pelo menos um. J4 a borda de eficiéncia é definida
como o conjunto dos valores dos atributos que nao sao dominados e é conhecida, também,
como o “conjunto 6timo de Pareto” (KEENEY; RAIFFA, 1976). A Figura 25 ilustra este
conceito para um caso bidimensional, apresentando a borda de eficiéncia em destaque e
possuindo @’ como uma alternativa dominante em relagdo a a”.

A
Ca

Figura 25. Borda de eficiéncia para um caso bidimensional
Nem sempre os valores da borda podem ser alcancados pelas avaliagdes das
alternativas e, neste caso, tenta-se uma aproximacao. Para se efetuar tal aproximacao no
modelo proposto, as seguintes regras de restri¢do foram elaboradas:
» Muito Bom — [4, 7], nao havendo nenhum valor maior ou igual a 4
» Bom — [8, 11], ndo havendo nenhum valor maior ou igual a 4
» Regular — [12, 16], ou havendo algum valor igual a 4
» Ruim — [17, 20], ou havendo algum valor igual a 5
Estas regras delimitam também as chamadas curvas de indiferenca, que interligam os
pontos das alternativas sobre as quais nao hé preferéncia dos tomadores de decisdo. Estas
curvas representam pequenas compensagoes de valores entre os critérios. Assim, um atributo
avaliado com 1 em volatilidade e 2 em confiabilidade pode ser considerado indiferente de
outro com 2 em volatilidade e 1 em confiabilidade, caso possuam os demais critérios em

igualdade. Por meio destas restri¢des, ambos pertenceriam a mesma classe de utilidade.
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O modelo de decisdao multicritério empregado no segundo nivel da heuristica para os

atributos pode ser entendido, também, graficamente na Figura 26.

Precisdo
Pt:1-5

Avaliagdo
do Cenario

Confiabilidade Volatilidade Completeza
Pt:1-5 Pt1-5 Pt:1-5

Relevancia
Pt:1-5

Classes de Utilidade: Temporalidade:
1 — Muito Necessaria
2 — Necessaria

3 —Irrelevante

4 — Desnecessaria

5 — Prejudicial

4 — 7, ndo havendo nenhum valor maior ou igual a 4; Muito bom
8 — 11, ndo havendo nenhum valor maior ou igual a 4: Bom

12 — 16, ou havendo algum valor igual a 4 : Regular

17 — 20, ou havendo algum valor igual a 5 : Ruim

Valor de
Utilidade

Figura 26. Modelo de decisao multicritério para o segundo nivel da heuristica

Este modelo ordena as informacdes de uma entidade disposta em um painel. Contudo,
€ preciso ainda facilitar a escolha das entidades mais tuteis ao comando, ou seja, aquelas que
apresentam as informagdes mais bem avaliadas no valor de utilidade. Para este nivel, optou-se
por ndo agregar as pontuacdes das alternativas nos distintos critérios por uma unica funcao, a
fim de tornar mais claro ao tomador de decisdo quais sdo as fraquezas e pontos fortes de cada
entidade.

Esta estratégia visa a apoiar o modelo naturalista de tomada de decisdo. Conforme
explicado na secdo 3.3.4 - Tomada de Decisdo Naturalista, sob forte estresse e pressdao por

tempo, os tomadores de decisao tendem a escolher alternativas se baseando em padrdes
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reconhecidos para, s6 entdo, avalid-las. Caso sejam satisfatorias, sdo efetivadas sem a
necessidade de se comparar com outras possibilidades.

Por este motivo, e por ser a realizagdo de comparacao entre as entidades, para
posterior busca de seus atributos, muito dispendiosa e nao realista, foi definida uma fungao
para cada critério. Para os critérios de relevancia, volatilidade e confiabilidade, a média das
pontuacdes de seus atributos estabelecidos para um dado painel, gera o resultado desta
entidade para os referidos critérios e painel. Ja a completeza de uma entidade € definida pelo
percentual de atributos conhecidos e, por isto, é calculada pela divisdo da soma da pontuagao,
na escala definida, de cada atributo ndo nulo pela soma total que pode essa alcancar em um
determinado painel. Por dltimo, a temporalidade € calculada de acordo com a seguinte regra:

» Se houver ao menos um atributo com temporalidade Muito Necessaria — 1

» Se nao houver nenhum atributo com temporalidade Muito Necessaria e ao
menos um com temporalidade Necessdria — 2

» Caso contrdrio — 3

Esta regra visa a somente distinguir as entidades que possuem informagdes relevantes
para o momento em relacdo as demais dentro de um painel.

Para auxiliar a tomada de decis@o naturalista nesta etapa, € necessario que estas
funcdes sejam explicitadas de forma a favorecer o reconhecimento de padrdes para a escolha
das informacdes que serdo consumidas pelo tomador de decisdo. Isto significa que os
individuos devem conseguir perceber facilmente as caracteristicas das informacdes no nivel
de entidade a fim de decidirem se adentram o nivel mais profundo de detalhamento. Isto pode

ser conseguido determinando-se padrdes de visualizag@o para cada critério.

4.4 Padroes de Visualizacao

O objetivo dos padrdes de visualizagao adotados é completar a heuristica proposta,
considerando o valor de utilidade dos atributos e das fun¢des de agregacao dos critérios para
as entidades. A simples inclusdo destas meta-informacdes, isto €, “informagdes a respeito das
informacdes”, no conjunto a ser disponibilizado aos tomadores de decisdo pode agravar ainda
mais os problemas de sobrecarga, desvio da atenc@o, demora para compreensao em relacao ao
tempo disponivel e, consequentemente, prejudicar a percepcao situacional, quando o seu
objetivo € justamente o oposto. Considerando-se que os mapas da situac¢ao sao construidos
durante a emergéncia e precisam ser interpretados de forma répida e sob pressdo, é necessario
transformar a representacdo de tais meta-informagdes em uma forma mais natural e intuitiva

ao ser humano.



102

Além disto, os padrdes de visualizacdo devem caracterizar de forma inconfundivel as
variacOes de valores dos elementos representados e garantirem a reproducao fiel dos objetivos
da heuristica, direcionando a atenc¢ao dos tomadores de decisdo para as informagdes mais
uteis a cada momento. Para isto, foram definidas estratégias que atuam tanto no nivel de
entidades quanto no de atributos, facilitando a escolha da informacao a ser utilizada pelos
tomadores de decisao.

Nos quadros de situagdo mostrados na se¢do 4.2 - Estruturacdo dos Objetivos,
Decisdes e Informacdes (Figuras 17 e 21) pode-se perceber que o primeiro contato dos
tomadores de decisdo com a informagao realiza-se no nivel de entidade. Estas, por
representarem um grande conjunto de objetos reais de um mesmo tipo, costumam ser
apresentadas graficamente por meio de simbolos pictoricos. Estes simbolos sao
convencionados por semelhanga com sua versao real ou simplesmente por acordo entre o
remetente e o receptor da informacao.

Portanto, as primeiras estratégias de visualizacdo aplicam-se sobre icones que
representam cada entidade definida no modelo de dados contextuais. Considerando-se que a
escolha dos simbolos destes icones deve ser livre para cada subdominio de aplicagdo, os
padrdes propostos atém-se somente as suas transformagdes. Dada também a quantidade de
critérios e a necessidade de se manter o conjunto total de variagdes de um icone enxuto, para
que possa ser compreendido mentalmente pelos tomadores de decisdo em situagdes de
emergéncia, algumas simplificacdes de suas escalas sao realizadas.

Assim, para o valor de relevancia de uma entidade, convencionou-se a seguinte
reducdo da escala:

» Muito Alta, Alta — Relevante
» Média — Média
> Baixa, Muito Baixa — Irrelevante

Para representar estes valores, mantendo-se a conformidade com o significado do
critério, estabeleceu-se trés transformacdes sobre o tamanho dos icones, conforme mostrado
na Figura 27. Desta forma, pretende-se que as entidades que possuam informagdes de grande
relevancia aparecam em destaque no mapa da situagao em relagdo as demais, atraindo a

atencao dos individuos.
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Relevancia

/ I » Irrelevante

Ai\ Media

Relevante

>

o J

Figura 27. Padrdo de visualizag@o de relevancia para o nivel de entidade

A volatilidade pode ser considerada como o “tempo de vida” da informacao.
Conforme passa o tempo durante a situacao vivida, essa fica mais velha e, portanto,
desatualizada. Para simbolizar este envelhecimento definiu-se a transformacdo do icone
colorido para tons de cinza em trés niveis:

» Pontuacdes 1 e 2 da escala de volatilidade — Atual — 0% de cinza
» Pontuacdo 3 da escala de volatilidade — Média — 50% de cinza
» Pontuacdes 4 e 5 da escala de volatilidade — Expirada — 100% de cinza

A simplificag@o para esta quantidade de niveis se justifica também pela acuidade
visual dos seres humanos. A discrimina¢ao de muitos niveis com pouca variacao entre eles
torna-se mais dificil e lenta, especialmente em situacdes de emergéncia, nas quais o ambiente
externo pode ser mais um fator a reduzi-la. A Figura 28 torna claro este argumento,

demonstrando a sutileza das diferencas entre cada nivel.

o~ Y
Volatilidade

Ai\ Expirada

l Média

A;_‘ Atual
. J

Figura 28. Padrio de visualizagdo de volatilidade para o nivel de entidade
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A completeza de uma entidade € o percentual de informacdes conhecidas,
considerando-se o quanto cada atributo contribui para seu entendimento. Logo, uma
representacao grafica bastante intuitiva para isto é a de um contéiner e seu nivel de
preenchimento. Para isto, foi estabelecida a inclusdo de uma barra com a mesma largura do
icone em sua parte inferior, tendo seu preenchimento realizado diretamente a partir do valor
da funcdo de completeza para entidade. O comprimento da parte colorida em relacao ao total

indica o quanto se conhece sobre tal elemento. A Figura 29 exemplifica tal padrao.

Completeza
@1 % Conhecido

Figura 29. Padrao de visualizagdo de completeza para o nivel de entidade
Todavia, este padrao pode ser aproveitado ainda para indicar a confiabilidade das
informacdes, de forma a se evitar que muitas transformacdes sejam acumuladas,
transfigurando o icone. Mais uma vez, objetivando a reducdo da necessidade de se dominar
diversas caracteristicas para cada padrao, a escala da confiabilidade para a funcao de valor do
nivel de entidade foi simplificada da seguinte maneira:
» Muito Confiavel, Confidvel — Confidvel
» Pouco Confidvel — Média
» Muito Pouco Confiavel, Nao Confidvel — Nao Confidvel
Para cada um destes valores foi atribuida uma cor que o distingue, conforme mostrado
na Figura 30. Assim, o preenchimento da barra de completeza em um dado instante indica nao
somente o percentual de informagdes conhecidas, pelo comprimento da drea preenchida, mas

também sua confiabilidade média pela cor utilizada.

a I
Confiabilidade

3 Nao Confiavel

/1 Media
mm Confiavel

- J/

Figura 30. Padrio de visualizacdo de confiabilidade para o nivel de entidade

O 1ltimo critério a ser considerado € a temporalidade. Para o nivel de entidade ndo faz

sentido o emprego de um recurso visual para indicar os valores “Desnecessdria” e
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“Prejudicial”. Por esta razdo, a propria escala deste critério foi transformada neste nivel na
geragdo da fungdo de valor. Assim, orientando-se pelo objetivo de atrair a aten¢iao aos pontos
nos quais o tomador de decis@o pode encontrar informacdes mais tteis, foram gerados dois
simbolos, correspondentes aos valores 1 — Muito Necessdria e 2 — Necessaria, que ficam
localizados no canto superior direito do icone. O terceiro valor desta escala corresponde aos
casos que ndo merecem destaque e, portanto, € indicado pela auséncia de um simbolo, ou seja,
nenhuma transformagao € aplicada. As cores e o formato de cada um também seguem tal
orientagdo e sdo exibidas na Figura 31.

4 )
Temporalidade

Ha pelo menos uma
informacao Muito
Necessaria

¢ J/

Figura 31. Padrdo de visualizag@o de temporalidade para o nivel de entidade

Ha pelo menos uma
O informacgao Necessaria

A conjuncdo de todos estes padrdes visuais tem como resultado uma disponibilizagao
mais rica de informagdes aos tomadores de decisd@o sem, contudo, sobrecarregar os mapas de
situacdo. As suas decisdes sobre busca e selecao da informacao, e a propria interrup¢ao destas
atividades, podem ser auxiliadas por essa estratégia, particularmente, devido a contribui¢ao
das meta-informagdes. A Figura 32 ilustra algumas possibilidades da combinacao destes

padrdes visuais para uma entidade.

Vs \é 0
f i
= oL
Figura 32. Exemplos de Entidades com os padrdes de visualizacdo aplicados conjuntamente
Para o nivel de atributo também foram definidas transformag¢des com a finalidade de
destacar as informacdes mais bem pontuadas pelo modelo. Com isso, evita-se que, ao buscar
detalhes sobre uma entidade, o tomador de decisao se depare com uma lista de informacdes,
sendo que nem todas sdo de seu interesse imediato.
Por esta razdo, estipulou-se que tais informagdes sejam ordenadas decrescentemente
de cima para baixo, isto €, na direcdo de leitura. Assim, a lista de informagdes traz logo em
seu inicio as de maior interesse ao tomador de decisdo. Além disto, algumas transformacgdes

visuais foram definidas a fim aumentar o realce destas informagdes.
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Tanto o ordenamento quanto estas transformacdes sdo baseados no valor de utilidade
da informagdo, que ¢ composto, conforme explicado na se¢do 4.3.2 - Segundo Nivel —
Modelo de Decisao Multicritério de Utilidade da Informacao, por um par de elementos, no
qual o primeiro corresponde a classe de utilidade, definida pela funcao de valor do modelo
multicritério, e o segundo corresponde a Temporalidade. Pelo principio multiplicativo da
Matemitica, a cardinalidade deste conjunto é de 20 elementos. Todavia, esta quantidade de
recursos visuais tende a gerar mais dificuldades para sua interpretagao do que beneficios. Por
esta razao, as classes de utilidade foram agrupadas da maneira descrita pela Figura 33,
gerando 4 padrdes distintos de visualizagdo aplicados sobre o formato do texto exibido.

O primeiro nivel deste padrdo corresponde as informagdes de temporalidade “Muito
Necessaria” e pertencentes a primeira classe de utilidade. Sua transformacao consiste em
destacar o texto com negrito e o uso de caracteres de tamanho maior. J4 o segundo nivel,
abrange tanto os pares (Muito Necessdria, de 8 a 11) quanto (Necessaria, de 4 a 7),
representando informagdes bastante uteis, porém, com temporalidade necessdria, da mesma
maneira que as tteis com temporalidade muito necessdria. O terceiro nivel apresenta somente
uma classe de utilidade, contendo informagdes uteis e necessarias. Considerando-se que esta
deve ser a condic¢do tipica para se apoiar a tomada de decisdes, nenhuma transformagao é
realizada, mantendo os caracteres em seu formato normal. As demais combinagdes de classes
de utilidade com temporalidade se enquadram no quarto nivel, sob o qual se aplica uma
transformac¢ao de clareamento dos caracteres, de forma a reduzir seu destaque em relacdo aos

demais.

Atributos do PDI

1 — Muito Necessaria

Utilidade: 4 — 7 -> Negr, Tam +2
Utilidade: 8 — 11 -> Tam +2

2 - Necessaria

Utilidade: 4 — 7 -> Tam +2
Utilidade: 8 — 11 -> Normal
Utilidade: 12 — 16 -> Cinza
Utilidade: 17 — 20 -> Cinza

3 - Irrelevante

Utilidade: 1 — 20 -> Cinza

4, 5 — Desnecessaria, Prejudicial
Utilidade: 1 — 20 -> Cinza

Figura 33. Padrdes de visualizagd@o para o nivel de atributo
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O instante de recebimento de uma mensagem pelo comando € também determinante
para a construcao da percepcao situacional. Informagdes que ndo sejam relevantes para o
momento ou para a atividade que estd sendo realizada pelos tomadores de decisao podem
distrai-los e prejudicar seu trabalho. Por outro lado, mensagens muito importantes precisam
atrair e alertar ao individuo de sua existéncia. Por estas razdes, a aplicacdo de recursos visuais
neste evento pode ser benéfica.

Trés comportamentos foram definidos para atender a este propdsito. Seu
funcionamento esta relacionado ao valor de utilidade dos atributos, contudo suas
transformagdes ocorrem no nivel visual de entidade. Suas regras aplicam-se tanto ao
recebimento inicial como a atualizacdo de informacdes sobre uma entidade. A Figura 34
mostra o agrupamento dos valores de utilidade adotado e o comportamento associado a cada

um nesta estratégia.

Valor de
Utilidade

ulo %]

Surgimento Info Icone o Nenhum

Espontaneo sinalizador

Utilidade: 4 — 7 tilidade: & - 11 Utilidade: 4 -7
Temp.: 1, 2 Temp.: 1 Temp.: 3

Figura 34. Padrdes de visualizag@o para o evento de recebimento de informacao

tilidade: 12 — 1
Temp.:3, 4,5

O primeiro comportamento atende a um conjunto restrito de valores de utilidade e se
propde a alertar aos tomadores de decisdo o recebimento de informacdes de grande
importancia para o momento. Para alcangar isto, os atributos que satisfazem as condi¢oes
estabelecidas devem ser apresentados de forma espontanea, isto €, sem a necessidade de busca
por parte dos individuos. O segundo atende a um conjunto também considerado ttil, porém,
em menor valor. Neste caso, é previsto que apenas um icone sinalize o recebimento de
informacdes importantes, entretanto, sem apresenta-las diretamente. O Gltimo comportamento

trata dos casos irrelevantes ou desnecessdrios e, para isto, 0 mais recomendado € ndo executar
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nenhuma transformacdo, a fim de evitar a sobrecarga visual. Contudo, suas informagdes sdo

persistidas e podem ser acessadas a qualquer momento pelos tomadores de decisdo.

4.5 Aplicacao da Heuristica

O fluxo da heuristica proposta se inicia com o recebimento de informacdes contextuais
atuais. A partir de entdo, estas transitam para o primeiro nivel do modelo, onde sdo divididas
entre os painéis propostos e, em seguida, sdo realizados os célculos do modelo multicritério,
que determinam seu valor de utilidade para o momento corrente em cada painel. Apos isto,
sao aplicados os padrdes de visualizacdo e, somente entdo, disponibilizadas as informagdes
aos tomadores de decisdo.

Este fluxo também se aplica ao recebimento de novas informagdes sobre uma entidade
ja conhecida e a sua atualizacdo. Em ambos os casos € bastante claro que as condi¢des de
incerteza da informacao sdo modificadas, tornando-se, portanto, necessario recalcular o seu
valor de utilidade. Contudo, mesmo as regras de distribui¢do em painéis precisam ser revistas
em algumas situacdes. Para exemplificar esta necessidade, pode-se considerar o caso em que
uma informagao relativa a existéncia de uma possivel vitima em um local é recebida da
populacdo pelos bombeiros. Assim, seu estado de resgate é definido apenas como “nao
resgatada”, o que indica que ha a possibilidade desta pessoa ainda estar viva ou até mesmo de
que nao estivesse realmente no local quando o evento adverso ocorreu. Devido ao fato de a
busca por vitimas desaparecidas ser um dos objetivos de prioridade mdxima das operagoes,
esta informacao € representada no painel “Buscar e Salvar Vitimas”. Entretanto, ao serem
confirmados sua localizacdo e seu 6bito pelas equipes de trabalho, sua representacao passa a
ser realizada no painel “Resgatar Corpos”, uma vez que o resgate passa a ser de
responsabilidade de outro oficial e com outra prioridade.

E importante destacar ainda que, de acordo com as regras pertencentes ao modelo
multicritério definido, os valores dos atributos de uma entidade podem exercer influéncia
também no cdlculo da utilidade de outras entidades. Um exemplo disto € a descoberta de uma
vitima situada em uma edifica¢cdo, o que provoca, além do cédlculo do valor de utilidade da
informacao que é recebida, relativa a vitima, a reavaliacao dos valores referentes aos atributos
da entidade ja existente. Por este motivo, o segundo nivel do modelo pode ser executado,
durante o fluxo da heuristica, mais de uma vez para cada recebimento de informacao, de
acordo com os relacionamentos previstos no modelo de dados.

Da mesma forma, os padrdes de visualizacdo sdo reajustados para todas as entidades

impactadas pelo recebimento de uma informagao, gerando alteragdes nos icones e no
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ordenamento e formatacao do conteido dos baldes informativos. Isto faz com que a
representacio da situag@o possua um dinamismo compativel com o dos desdobramentos reais.

Portanto, o recebimento de novas informacdes produz uma propagacao sobre partes do
cendrio apresentado, recalculando a utilidade e transformando a representacdo grafica de
todas as informacdes relacionadas a recebida. Este efeito ocorre, normalmente, em regides
que se formam ao redor de certas entidades que funcionam como nucleos do cendrio,
conectando outras entidades entre si. A Figura 35 demonstra a formagao destes niicleos e a
propagacdo da atualizacao do valor de utilidade e dos padrdes de visualiza¢ao para suas
entidades relacionadas. Entretanto, hd regras que ndo se prendem a esta restricdo geografica,
como, por exemplo, as que relacionam recursos com suas demandas. Neste caso, a

necessidade de atualizacdo € verificada independente de proximidade ou relacionamento.

Informacao
recebida

Regido da Entidade A

Entidade A

Entidade B

Relacionamento

Propagacdo da
atualizagdo

Entidade C

Figura 35. Propagagdo da heuristica no entorno de uma entidade-nticleo
Os célculos de cada etapa da heuristica e as propagacdes previstas em seu fluxo
tornam a tarefa de disponibilizar a informacao aos tomadores de decisdo bastante laboriosa e
dificil para se prever seus resultados mentalmente. Por esta razdo, sua aplicagdo e avaliacao
somente sdao possiveis por meio da construcao de um sistema computacional. Todavia, este
deve ser projetado seguindo as mesmas diretrizes empregadas na elaboragao da heuristica de
utilidade, isto €, apoiar o trabalho tal como € executado atualmente e ser compativel com o

dinamismo deste tipo de tomada de decisao.
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Capitulo 5 - Ferramenta de Apoio a Percepcao
Situacional em Situacoes de Emergéncia Urbana

A ferramenta vislumbrada nesta dissertacdo visa a apoiar a tomada de decisao
realizada no posto de comando durante situagdes de emergéncia urbana. Contudo, seu anseio
estd distante de tentar substituir os componentes tecnoldgicos ja empregados ou de oferecer
uma solug¢do completa para os problemas estudados. Ao contrario disto, sua intengao é
justamente complementar o uso do rddio, diminuindo o trafego de informag¢des e permitindo
que este seja utilizado para mensagens mais prioritdrias ou que necessitem da expressao
verbal para seu entendimento. Além disto, ndo fazem parte do escopo deste estudo o
tratamento das informagdes prévias e sua combinagdo com as contextuais atuais, o que pode
demandar a integracdo com outros dispositivos e sistemas computacionais. Sua fun¢do

principal € favorecer a construcao e a manutencdo da percepg¢ao situacional.

5.1 Cenario de Uso

O cendrio de uso planejado considera que as equipes de trabalho devem fornecer ao
comando informagdes sobre o estado atual da situagdo, os resultados de suas acgdes e realizar
requisi¢Oes de assisténcia, que pode ser humana, material ou de conhecimento especifico.
Além disso, Engelbrecht, Borges e Vivacqua (2011) argumentam que a mobilidade e a
liberdade das maos sdo requisitos fundamentais neste tipo de situag¢do, defendendo o uso de
smartphones apenas pelos lideres de equipes ou de setores de trabalho. Estes possuem a
disponibilidade necessdaria para, em alguns momentos, segurar um dispositivo mdvel e, com
poucos toques, enviar mensagens ao comando.

Ja no posto de comando, devido ao nimero de integrantes trabalhando com as mesmas
informacdes, sugere-se o emprego de uma mesa digital tactil como um dispositivo adequado
para assistir o trabalho, permitindo que sejam realizadas tanto tarefas individuais quanto em
grupo. Além disso, um tablet PC sincronizado com a mesa pode prover mobilidade
temporariamente aos integrantes do comando. A ilustracdo completa deste cenério de uso é
exibida na Figura 36, contudo, o foco desta dissertacao e, consequentemente, do restante deste

capitulo € direcionado a aplicagcdo da heuristica de utilidade na mesa digital.



111

fq\\}t %\/i ti

[

Policial
Comando

Figura 36. Cendrio de uso da ferramenta proposta (ENGELBRECHT; BORGES; VIVACQUA, 2011)

O uso de mesas digitais para apoiar o trabalho colaborativo tem sido estudado mais
intensamente desde a primeira década de 2000. Suas principais caracteristicas as credenciam
para apoiar o trabalho em grupo sincrono co-localizado, isto €, aquele no qual os integrantes
estdo no mesmo local fisico e realizando suas tarefas ao mesmo tempo. Além disso, sua
interface horizontal traz novas perspectivas para a interacao entre o grupo e a possibilidade de
utilizacdo de objetos tangiveis (MORRIS, 2006).

O modo de interacao face-a-face proporcionado por este tipo de dispositivo propicia a
existéncia de um contexto compartilhado e uma base de conversacio entre os membros do
grupo, além do uso de linguagem corporal e gestual. Estes aspectos funcionam como
catalisadores na busca por consenso durante discussdes de alternativas, exposi¢des de pontos
de vista e tomadas de decisdo.

Por outro lado, suas restricdes fisicas permitem apenas a colaboragdo entre pequenos
grupos. Entretanto, para o dominio estudado esta caracteristica nao se torna prejudicial, tendo
em vista que decisdes sdo tomadas, normalmente, por poucas pessoas. Além disso, suas
dimensdes se mostram compativeis com a composi¢do do comando de operagdes de
emergéncia.

Outros aspectos amplamente discutidos na literatura apontam diretrizes no tocante a
orienta¢do do conteido apresentado (WIGDOR; BALAKRISHNAN, 2005), relagdo entre o
tamanho do grupo e o da interface (RYALL et al., 2004) e territorialismo (PINELLE et al.,
2009; SCOTT et al., 2004), dentre outros. Estes estudos fornecem importantes revelacdes

sobre como as pessoas se organizam ao redor de uma mesa, utilizando distintas estratégias de
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trabalho, dividindo tarefas e territérios, alternando entre trabalho individual e coletivo,
trocando informagdes e coordenando suas acdes por meio de gestos, olhares e verbalmente.

Algumas diretrizes para o desenvolvimento de sistemas para este tipo de dispositivo
sao apresentadas por Scott et al. (2003), das quais se destacam a promoc¢ao de interacao
interpessoal natural, realizacdo de transi¢des sutis entre as atividades realizadas na mesa e
entre o trabalho individual e em grupo, possibilidade de interagcdo simultanea de varios
individuos e flexibilidade para seu posicionamento.

Todos estes aspectos, entretanto, precisam ser considerados com relac@o aos requisitos
funcionais do sistema, que deve ser, primordialmente, capaz de:

f) receber informagdes e suas atualiza¢des dos dispositivos moéveis;

g) disponibilizar as informagdes em painéis, conforme a heuristica definida;

h) calcular o valor de utilidade das informagdes recebidas de acordo com o algoritmo

multicritério da heuristica;

1) aplicar os padroes de visualizacio para a exibicdo das informacgdes;

j) permitir ao usudrio desenhar o croqui do local da emergéncia;

k) permitir que informacdes de painéis distintos sejam mescladas;

1) permitir ao usudrio realizar anota¢des em cada painel;

m) permitir que as anotagdes realizadas pelos usudrios em painéis distintos sejam

mescladas.

Os requisitos a - d s@o bastante triviais para um sistema que vise a apoiar a percep¢ao
situacional empregando a heuristica de utilidade proposta. J& o requisito e € resultado da
premissa de minima interferéncia no modo atual de se realizar o trabalho, apresentada na
hipdtese desta dissertagdo. Assim, a representacao da localidade da emergéncia é mantida na
forma atual, porém, com as facilidades que a tecnologia introduz.

A combinacdo de informacdes de painéis distintos, referente aos requisitos fe h, visa a
atender a duas demandas. A primeira delas é puramente a realiza¢do de merges com o intuito
de se compartilhar informagdes e se possuir uma visdo mais completa da ocorréncia. A
segunda corresponde as frequentes mudancas no comando de uma operagdo, que pode ter o
seu nimero de membros ampliado, com o crescimento da criticidade da emergéncia, ou
reduzido, conforme a mesma € estabilizada. Além disso, a auséncia tempordria de um
integrante pode ter seus efeitos reduzidos com a assimilacdo de seu trabalho por outro

individuo em um tnico painel.
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5.2 A Ferramenta WITS

O desenvolvimento destas ideias em um sistema para uma mesa digital resultou na
ferramenta batizada “What is the situation?”” (WITS). Seu funcionamento, de maneira
resumida, consiste em receber a informacao de dispositivos externos, inclui-la na
representacao do cendrio real, relacionando-a ao conhecimento ja existente, calcular sua
pontuacdo e classificacdo segundo as regras da heuristica de utilidade, aplicar as

transformagdes visuais necessdrias e, finalmente, disponibiliza-la para o tomador de decisao.

5.2.1 Arquitetura

Para se construir um aplicativo que atenda a este funcionamento, sendo, a0 mesmo
tempo, flexivel e expansivel para acomodar novas funcionalidades e integragdes com outros

sistemas, foi projetada uma arquitetura dividida em quatro camadas, mostrada na Figura 37.

U

Camada de Interface

| Servidor de Conexdes ‘

Decodificador do
Protocolo (JSON-RPC)

ag

Camada de Visualizagéo e Interagdo Camada de Controle Camada de Dados e Metadados
) ‘ Gerente de Workflow ‘
Cenas Widgets Modelo de Dados
— Gerente de Gerente de “—r
Painéis Dados
Modelo de
Gerente de Gerente de
n S Metadados
Visualizagéo Metadados
]
Base de Regras de  Base de Regras de Base de Conhecimento
Deciséo Multi-critério Visualizagao Contextual Atual

Figura 37. Arquitetura em camadas da ferramenta WITS
A camada superior é responsavel pela interface externa da WITS, ou seja, sua
comunicacdo com os dispositivos méveis e a validag¢do e decodificacao do protocolo
utilizado. Nesta camada o servidor de conexdes é responsavel por manter uma lista de
dispositivos conectados a fim de receber e enviar informacdes. Por enquanto, apenas um
método de comunicagdo via socket estd disponivel, entretanto, a redundéancia neste aspecto €

importante para aumentar a confiabilidade da ferramenta.
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O segundo elemento desta camada € um decodificador do protocolo de chamada de
procedimento remoto empregado. Sua principal atribuicdo € validar a mensagem recebida,
extrair seus dados e encaminhd-los para a camada de controle. O protocolo JSON-RPC,
codificado em JavaScript Object Notation, foi adotado por sua simplicidade e independéncia
de linguagem de programacdo. Sua especifica¢do prevé o envio de um identificador da
solicitacdo, a designagcdao do método a ser invocado no servidor e um vetor com seus
argumentos. A resposta é composta apenas por um indicador do resultado do método
invocado e o identificador da solicitagdo correspondente. Como resultado, € enviado um
identificador global que cada instancia de entidade possui na WITS. Estas entidades
identificadas unicamente sdo chamadas, no sistema, pontos de interesse.

Uma mensagem enviada a partir de um dispositivo mével pode invocar um método
para adicionar, atualizar ou excluir informagdes no sistema. Além disto, essa deve
obrigatoriamente informar a fonte da informacao, data de captura e o tipo de ponto de
interesse. Os dois primeiros argumentos sao necessarios para os calculos da heuristica,
enquanto o ultimo indica a qual entidade pertencem as informagdes. Para os métodos de
atualizagao e exclusdo € necessario também o envio do identificador global do ponto de
interesse correspondente. Os demais argumentos sao dependentes da entidade referida e se
encontram na especificagdo da interface, incluida no Apéndice E desta dissertacao.

Ap6s a identificagdo do método e do tipo de ponto de interesse da mensagem, esta é
encaminhada para o primeiro elemento da camada de controle: o Gerente de Workflow. Este é
responsavel por coordenar o trabalho dos demais elementos dessa camada, organizando o
fluxo das tarefas que devem ser realizadas e atribuindo-as ao elemento responsavel.

A primeira tarefa deste fluxo consiste em carregar os dados recebidos e € realizada
pela camada de dados e metadados. Logo, o Gerente de Workflow encaminha a mensagem
decodificada para o modelo apropriado e aguarda seu retorno para prosseguir. Ao ingressar no
modelo de dados, um ponto de interesse recebe um identificador global, representado por um
numero inteiro tnico que € incrementado a cada inclusdo. Este valor € entdo empacotado no
protocolo JSON-RPC e enviado de volta ao dispositivo moével para ser utilizado em futuras
comunicacoes.

Ap6s sua inser¢ao no modelo de dados, € realizada sua inclusdo também no Gerente
de Dados, que possui a visao total do cenario da emergéncia, conhecendo todos os pontos de
interesse e seus relacionamentos. Além disso, este gerente oferece servicos para o calculo das
pontuacdes dos dados pelas regras do modelo multicritério. Estes servigos atendem

requisicdes que nao podem ser resolvidas pelos proprios dados por ndo existir
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relacionamentos entre as instincias questionadas, como, por exemplo, “existe algum recurso
livre do mesmo tipo desta solicitacao no local da emergéncia?”.

A tarefa seguinte € o cdlculo das pontuacdes segundo os critérios estabelecidos. Sua
realizagdo € atribuida ao Gerente de Metadados, que armazena esses valores em um objeto de
metadado associado ao dado correspondente. Com o intuito de tornar o sistema manutenivel
em relacdo aos critérios definidos, estes foram projetados em classes independentes,
encapsulando suas regras para o calculo da pontuacao de cada informacgao. Assim, a criacdo
de um novo critério implica somente em seu registro no gerente para que possa ser
automaticamente utilizado.

As regras para o cdlculo da pontuacdo devem ser inicialmente carregadas de uma base
e mantidas em memoria, a fim de acelerar o processo, tendo em vista que este € realizado em
todo recebimento de mensagens e pode, ainda, ser repetido para as instancias relacionadas, de
acordo com o fluxo da heuristica. Seu armazenamento em um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados requer sua conversdo para logica proposicional ou de primeira ordem e nao foi
desenvolvido até o momento de escrita desta dissertacao.

Ap6s cada atributo estar pontuado, o fluxo do sistema segue para o Gerente de Painéis,
que € responsdvel pelas regras de distribui¢dao da informacao. Este elemento realiza a triagem
em nivel de entidade e, entdo, cada painel € responsdvel por filtrar os atributos que deve
disponibilizar.

E solicitada, em seguida, ao Gerente de Visualizacdo a criacdo de um icone e a
aplicacdo de suas transformagdes visuais, em conformidade com os padrdes de visualizacdo
estipulados. Para isto, este gerente requisita o cdlculo das agregacdes das pontuacdes de cada
atributo em cada critério e painel especifico ao gerente de metadados. Em posse disto, sdo
realizadas as transformagdes nos icones e gerados os baldes de informacao, contendo os
atributos classificados e ordenados. Neste momento é preparado também o surgimento
espontaneo do baldo informativo contendo as informacdes de grande importancia relacionadas
aquele ponto de interesse. As ligacdes entre os icones sdo estabelecidas mediante consulta ao
gerente de dados.

A camada de modelo deve possuir basicamente os objetos que representem o negdcio
propriamente dito, como, por exemplo, vitima, equipe e edificacdo. Entretanto, neste caso
ainda € necessdrio ter-se uma classe para manter os atributos destas entidades e uma para seus
metadados. A extra¢do dos atributos em uma classe separada, ao invés de se utilizar os tipos
nativos da linguagem de programacao escolhida, se justifica pela necessidade de se relaciona-

los com os metadados. Esta camada € responsavel ainda pelo acesso ao Sistema Gerenciador
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de Banco de Dados para realizar a persisténcia das informagdes. Contudo, esta funcionalidade
desenvolvida desta forma atenderia apenas a um requisito de restauragdo de um estado
anterior do sistema em caso de reinicio da aplicac@o. Para que possa servir a um dos trabalhos
futuros ja planejados, que objetiva manter um histdrico de toda a ocorréncia para posterior
revisdo, a estrutura deste banco de dados deve conter uma dimensao temporal. Por este
motivo, apesar de ter sido projetada, esta estrutura nao foi incluida no escopo desta
dissertagao.

A camada de visualizagao e interagdo foi construida sobre o framework de cédigo
aberto Multitouch for Java™ (MT4j) (FRAUNHOFER, 2011), que, por sua vez, utiliza a
linguagem Processing (PROCESSING, 2011) para criar imagens, animagdes € interagcdes. Sua
estruturagdo € realizada segundo o modelo do foolkit OpenSceneGraph (OSG, 2011), que
representa virtualmente o espaco por meio de grafos. Assim, para cada cena ha um conjunto
de nds interligados que constituem os objetos e suas partes a serem desenhados. Os nds folha
correspondem a menor parte de um objeto modelado e podem sofrer transformacdes locais
sem interferir nos demais. Contudo, as alteragdes ocorridas em seus nds superiores sao
transitivas e também os afetam.

A estruturacdo da WITS contém uma cena de escolha da linguagem, outra principal,
na qual ocorre todo o trabalho, e um tipo de cena especial para ser exibida no interior dos
painéis. Esta ultima possui funcionalidades de desenho a partir do toque e de exibi¢do das
informacdes em camadas. Além disso, sua independéncia torna possivel que sejam mantidos
niveis de aproximacao (zoom) e pontos focais distintos em cada uma. Sdo empregados
também trés tipos de componentes: um para representar o painel, outro para a metafora de
folhas de papel e o tltimo para gerar barras de ferramentas e seus botdes.

Assim, seu grafo da cena principal pode ser representado, de maneira geral, como na
Figura 38, na qual os retangulos correspondem a componentes e os circulos a cenas. Nesta
figura, os niveis intermedidrios de composi¢do dos componentes foram omitidos para fins de

simplificagdo.
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Figura 38. Grafo de visualizac¢do da cena principal

Para reagir aos toques realizados na mesa, o framework possui uma biblioteca para
decodificar o protocolo Tangible User Interface Objects (TUIO, 2011), que permite a
transmissdo de uma descri¢c@o abstrata de toques e objetos tangiveis em superficies interativas.
Para complementar seu uso, € preciso utilizar uma aplicagdo rastreadora destes objetos e
toques. Para este fim, foi utilizada a solugao para visao computacional conhecida como
Community Core Vision (CCV, 2011). Esta se conecta a camera da mesa digital e converte a
deteccao dos toques na mesa em mensagens do protocolo TUIO, que sdo enviadas para o
framework MT4], que por sua vez, as decodifica e entrega para a WITS.

Ao contrario do desenvolvimento de sistemas para estagdes de trabalho tradicionais,
este tipo de interface requer a definicao dos modos de intera¢do do usudrio, uma vez que nao
ha dispositivos externos, como mouse e teclado, para isto. Por esta razdo, essa camada
também abriga as defini¢des dos gestos com 0s quais o usudrio interage com a ferramenta.
Para atender a situagdes de grande estresse, esta interagdo deve ser natural, possuindo um

conjunto pequeno de sinais e de baixa complexidade.

5.2.2 Interface com o Usuario

Alguns problemas de projeto deste tipo de interface ja foram mencionados na
justificativa pela escolha de uma mesa digital para este trabalho na sec@o 5.1 — Cenério de
Uso. As solugdes adotadas para cada um e outros aspectos colaborativos da ferramenta WITS

sdo apresentados a seguir.
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O projeto da interface com o usudrio deve ser iniciado pela defini¢cdo dos componentes
de interagdo, uma vez que sua forma ird orientar a criacdo dos gestos para sua operacdo. Para
isto, foram estabelecidos componentes para gerar barras de ferramentas horizontais e
verticais, botdes com simbolos pictéricos, painéis em forma de quadro branco, folhas de
papel, icones para os pontos de interesse e baldes informativos.

O conceito dos botdes € o mesmo de outros tipos de interface, isto é, ao ser
pressionado, o mesmo dispara a execu¢do de uma acdo. Alguns comportamentos visuais,
entretanto, foram estabelecidos com o intuito de comunicar ao usudrio a configuragao vigente
da interface. Assim, botdes que executam a mesma acdo e que aparecem replicados na drea de
trabalho, por motivos de alcance fisico na mesa, guardam o seu estado, permanecendo com a
aparéncia de pressionado ou liberado, igualmente em todas as suas ocorréncias. Outro
comportamento definido, para situacdes nas quais apenas um botao deve estar selecionado
dentre outros concorrentes, consiste em distingui-lo por meio do seu envolvimento com uma
moldura. Por tltimo, para sinalizar o estado ativo de um botado que ndo possui réplicas e nem
concorrentes foi adotada a mudanga da imagem em seu interior.

As barras de ferramentas sao os contéineres dos botdes. Suas diferencas principais em
relacdo as interfaces tradicionais sdo a sua liberdade para serem movidas para qualquer parte
da interface e capacidade de serem giradas a qualquer angulo. Com isto, pretende-se tornar
flexivel o posicionamento das pessoas ao redor da mesa, permitindo que movam estes
componentes para um ponto de seu alcance e alterem sua orientacdo para ajustar sua
visibilidade. A Figura 39 mostra uma barra de ferramentas para controle dos painéis. Por estar
replicada nos quatro cantos da interface, seus botdes apresentam o comportamento de
permanecerem pressionados em todas as suas ocorréncias, indicando que o referido painel
estd visivel. As alcas laterais da barra foram projetadas para facilitar o toque e,
consequentemente, os gestos de locomocao e giro. Da esquerda para a direita, os botoes
tornam visiveis os painéis “Entender o que Ocorreu”, “Buscar e Salvar Vitimas”, “Segurancga

da Operacdo”, “Logistica” e “Resgatar Corpos”.
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Alcas para realizacio dos gestos
sobre a barra de farramentas -

Figura 39. Barra de ferramentas para controle de painéis
Os icones que representam os pontos de interesse no sistema sdo também conceitos
tradicionais, uma vez que visam a agrupar um conjunto de informacdes e permitem apenas
dois tipos de interacao, baseados nos cliques do mouse. A primeira delas, um toque breve,

tem a finalidade de exibir um baldo informativo contendo seus atributos. J4 a segunda, um
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toque prolongado, objetiva mostrar a sua ligacdo com outros pontos de interesse por meio de

uma linha que os une. Os simbolos pictdricos escolhidos para cada tipo de ponto de interesse

sao apresentados na Figura 40.
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Figura 40. Simbologia dos pontos de interesse
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Os baldes informativos se posicionam fixamente acima dos icones e se distinguem
pela cor da borda. Os de surgimento espontdneo possuem borda laranja, que por ser uma cor
quente € considerada psicologicamente dindmica e sugere movimento. Na medida contrdria,
aqueles que sao acionados pelo usudrio possuem borda azul, transmitindo a informacao sem
provocar uma atracao muito grande a atencao do individuo. A Figura 41 demonstra os dois
tipos de interac@o possiveis com os icones, sendo o a esquerda um toque breve para exibir o
seu respectivo conjunto de informagdes e o a direita um toque prolongado para mostrar seu

relacionamento com outro ponto de interesse.

Wl
N =
[}
togue breve togue prolongado

Figura 41. Tipos de interacdo com um icone

Os dois ultimos componentes visam a atender a proposi¢ao de distribuicao da
informacao da heuristica de utilidade adicionando caracteristicas colaborativas que podem
contribuir para a melhoria da tomada de decisd@o em grupo. Assim, foram definidos painéis,
em conformidade com o caso de emergéncias urbanas estudado, e folhas de papel
pertencentes a estes componentes. O primeiro funciona como um contéiner para o segundo e
possui uma barra de ferramentas acoplada, na qual estdo situados os botdes que possibilitam
escolher dentre distintas formas de interagdo com as folhas. Estas, por sua vez, abrigam uma
cena, na qual sdo disponibilizados os icones dos pontos de interesse e seus baldes, a imagem
do local, anotagdes por escrito e desenhadas pelos usudrios. E possivel aproximar a visio
desta cena (zoom) e deslocar seu ponto focal (pan) com o intuito de ajustar a visibilidade de
seu conteudo.

Para conferir mais naturalidade ao trabalho, os painéis podem ser movidos por toda a
interface e girados, possibilitando que os usudrios se posicionem ao redor da mesa e passem
uns aos outros estes componentes. Além disso, podem ser ampliados e reduzidos, conforme a
necessidade de serem mostrados aos demais individuos.

A metéfora das folhas de papel tem o objetivo de tornar a passagem entre os modos de
trabalho individual e coletivo mais sutil. Isto € alcancado permitindo que estas sejam retiradas
de um painel e levadas para outro, mesclando seu conteido com o do destino. Este merge é
realizado sempre entre duas dessas, mesmo quando uma ja contém conteido combinado, e
permite que se construa distintas visdes da situacdo. Além disso, auxilia a troca de ideias € o

debate de alternativas, uma vez que as anotagdes particulares de cada painel podem ser



121

também unificadas. A Figura 42 exibe dois painéis posicionados para usudrios situados em
lados opostos da mesa. A folha de papel de um deles estd desprendida para efetuar a operacdo
de mescla. Essa acao € realizada com um toque em seu canto superior esquerdo, onde ha uma
imagem de dobra da folha. Seu retorno é executado pela mesma agao, porém, desta vez
realizada sobre a seta desenhada no fundo do painel. Nesta figura € possivel perceber também

uma barra de ferramentas acoplada a cada painel.

7

Dobra para soltar
Barra de ferramentas a folha do painel .
acoplada ao painel \\\
. “\'\
~ \

Seta para retorno
da folha ao painel

e —

Painel "Busca e Resgate de
@ Vitimas"

J
n )

Figura 42. Exemplo de dois painéis posicionados na interface

Com o intuito de evitar merges acidentais, foi definido que a folha de papel do painel
que recebe as informagdes também deve estar solta. Apds sua combinacao, ela pode ser fixada
novamente ao painel, o que possibilita sua manipulacdo normal.

O painel “Entender o que Ocorreu” difere dos demais, pois € nele que o croqui do
local € desenhado e compartilhado com os outros membros do grupo. Por esta razdo, sua barra
de ferramentas permite realizar funcdes tinicas, como o salvamento e o carregamento de um
desenho. A primeira funcdo salva em disco e a0 mesmo tempo compartilha o desenho com os
outros painéis, enquanto que a segunda apenas carrega um desenho salvo. Por outro lado, este

painel ndo contém um botao para ativar/desativar a visibilidade da camada de anotacdes,
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presente em todos os outros. A Figura 43 ilustra os botdes presentes nas barras de ferramentas

dos painéis, explicando suas funcionalidades e apontando a quais deles pertencem.

Manipul ar Mapa

Pernite mover o ponto focal do maps e aproximd-lofafastd-lo
Presente em todos os paindis.

Dezenhar (Cenario/Anotacio)

Perrrite desenhar lisretne nte o cendtio no Painel "Entender o
e Ccorren”. Mos demmais, o5 deserhios sio transformados e
anotagfes.

Apagar (Cenario/Anotagio)
Perrite apagar comn o foguee o cendnio no Painel "Entender o
e Oeorren”. Moz demas, apsaga as anotagdes.

Salvar e Compartilhar Cenario

Perrnite salvwar e corapartilhar o cendrio no Painel "Entender o
e Ccorren”. MAo estd presente nos dernais.

Carregar Cenéario

Perrnite carregar wm cendrio previamente sabeo no Painel
"Entender o gque Ceorren”. Mao estd presente nos dernais,
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Ativar/Degativar Anotagdes

Permute atrraridesatrear a visbilidade da camada de anotagdes
dos painéis, exceto para o Painel "Entender o gue Ocorren”.
Cuando ireeisivels, as anotagdes ndo sio mescladas.

Digitar Anotagio

Pernite digitar ern urn teclado wirtual anotagdes. Mo Painel
"Entender o gque Cooren” estas passarn a fazer parte do
cerdrio, sendo compartilbadss junto comm o desenho.

i

Figura 43. Botdes das barras de ferramentas dos painéis
Ap6s a definicdo dos componentes e das a¢des permitidas sobre estes € preciso criar-
se gestos simples e naturais para a interacdo do usudrio com o sistema. A tecnologia da grande
maioria das mesas digitais possibilita o reconhecimento e rastreamento de multiplos toques
simultaneos, 0 que aumenta a gama de gestos possiveis por meio da combinacgdo de
movimentos dos dedos sobre a superficie de um mesmo componente. Para atender a todas as
funcionalidades planejadas foi, entdao, definido um conjunto com oito tipos de gestos,

mostrado na Figura 44.
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Figura 44. Gestos definidos para a interacdo humano-computador

O primeiro deles, e mais simples, € o toque breve, que possui grande semelhanga com
o pressionamento de um botdo de um mouse. Sua fun¢do € acionar componentes na interface
e foi associada aos botdes das barras de ferramentas e aos icones dos pontos de interesse.
Nestes ultimos, € responsdvel por abrir os baldes com detalhamento de suas informagdes.
Distingue-se do toque prolongado, que visa somente a apontar objetos da interface a outros
individuos e exibir seus relacionamentos com outros pontos de interesse.

O movimento de arrasto de um dedo somente, em inglés drag, possui duas
funcionalidades. Com as ferramentas de desenho e borracha de um painel, permite rabiscar
linhas e apaga-las. Quando aplicado sobre componentes que podem ser movidos, como as
barras de ferramentas de controle dos painéis, os proprios painéis, as folhas de papel, quando
soltas, ou o teclado virtual, provoca seu deslocamento pela interface.

Ja o arrasto com dois dedos tocando um mesmo componente pode ser interpretado de
varias formas, dependendo do movimento combinado entre os dois. Caso este seja em forma
de arco, o sistema o interpreta como sendo uma rotacao do componente. Isto se aplica aos
mesmos objetos do gesto de deslocamento.

Se os dedos se aproximam ou se afastam entre si, provocam a reduc@o ou ampliagao,
respectivamente, do tamanho do objeto. Este comportamento € aplicado somente para os

painéis e o teclado virtual. Caso estes mesmos gestos sejam aplicados sobre uma folha de
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papel presa a um painel, seu comportamento € alterado para aproximacao e afastamento do
ponto focal (zoom). Ainda sobre a folha presa, existe a possibilidade de arrastar-se dois dedos
em paralelo, deslocando o ponto focal da cena em seu interior (pan).

Por dltimo, com duas folhas liberadas de seus painéis, o movimento combinado de
arrasto de uma sobre a outra ocasiona a mescla de seu conteido. Seu retorno ao contéiner de
origem ¢ realizado pelo toque simples em um botdo do préprio painel. Isto faz com que a
iniciativa de obter de volta o contetddo parta do préprio solicitante.

O uso da ferramenta foi planejado de forma a ser bastante objetivo, evitando
interacdes desnecessdrias e mudangas constantes na cena exibida. Assim, apds iniciar o
sistema, € necessario apenas escolher a lingua desejada em uma tela inicial e a aplicagdo ja
apresenta a drea de trabalho.

Nesta drea, quatro barras de ferramentas para controle dos painéis foram dispostas nos
cantos da interface, de forma a permitir o seu alcance por qualquer membro do grupo. Desta
forma, cada um pode abrir o painel com o qual trabalhara e posiciona-lo préximo a si.
Primeiramente, espera-se que o painel “Entender o que Ocorreu” seja utilizado para realizar-
se o desenho do local.

Para isto, o responsdvel por este retrato deve selecionar a funcionalidade de desenho,
em sua barra de ferramentas acoplada, e, com o arrasto do dedo, desenhar na folha de papel
do seu painel. As ferramentas borracha e teclado virtual permitem, respectivamente, apagar
um trecho do desenho e incluir texto. Apds isto, o usudrio deve utilizar a funcionalidade de
salvar/compartilhar do painel para que todos os outros possam visualizar o mesmo desenho.

Estas tarefas sdo ilustradas na Figura 45.
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Figura 45. Tlustrag@o do uso do painel “Entender o que Ocorreu”

A partir de entdo, o comando estd pronto para receber informacdes das equipes de
trabalho a respeito da ocorréncia. A cada mensagem recebida, os cédlculos da heuristica e dos
padrdes de visualizacdo sdo realizados, conforme explicado no capitulo 4 - Modelo de Apoio
a Percepcao Situacional em Emergéncias, alterando a exibi¢@o da situacdo em cada painel de
forma particular. A Figura 46 exemplifica esta distin¢cdo de contetddo para os painéis
“Seguranca da Operacdo” e “Logistica”. No primeiro, pode-se notar que hd um perigo
iminente de rolamento de uma pedra sobre a rua de acesso a emergéncia. J4 no segundo,
baldes de surgimento espontineo avisam para a necessidade de uma equipe de Busca e
Resgate em um determinado local da ocorréncia que coincide com a existéncia de uma

guarnicao de mesma especialidade livre situada em outro ponto.
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Figura 46. Exibi¢ao de informagdes nos painéis
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Em todos os painéis, exceto o referente ao local, € possivel fazer anotacdes com a
funcionalidade de desenho ou teclado virtual. Os desenhos sao feitos com o arrasto do dedo e
possuem cores distintas em cada um. Esta diferenciacao visa a facilitar a identificacdo de sua
proveniéncia quando sd@o mesclados.

A Figura 47 exemplifica anotagdes feitas, hipoteticamente, por um oficial de
seguranca e um chefe da secdo de logistica em seus painéis correspondentes para a situagao
apresentada na figura anterior. Neste caso, € possivel perceber a delimitacao de uma drea em
vermelho, no painel “Seguranga da Operagao”, com a legenda “nao passar”, indicando o alto
risco de se manter ou passar com guarni¢des por ali. No outro painel, pode-se notar, pela seta

laranja, a inten¢@o do envio de uma equipe pela rua até o local onde hd uma demanda

equivalente.
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Figura 47. Anotagdes realizadas nos painéis

Ja na Figura 48, estes painéis aparecem mesclados. Assim, € possivel visualizar o risco
juntamente com as informagdes de logistica, o que fornece uma visao da situagdo mais
completa e, consequentemente, auxilia a elaboracao de alternativas. Além disto, a combinacdo
das anotacgdes beneficia o debate de ideias e pode ajudar a evidenciar inconsisténcias entre 0s
pontos de vista de cada membro. Neste exemplo, claramente pode-se notar o plano de passar

com uma guarni¢ao por uma area assinalada como perigosa.
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Figura 48. Contetido dos painéis mesclado
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Para garantir flexibilidade a ferramenta de modo que esta possa apoiar tanto a
visualizagdo da situacdo quanto o exame das alternativas elaboradas, a camada de anotacdes
pode ser habilitada ou desabilitada. O icone de uma cabec¢a amarela irradiando seus
pensamentos (ondas em azul) indica que o os desenhos estdo visiveis e serdo transportados em
caso de mescla dos painéis. Ao contrario, quando as ondas azuis sdo apagadas, por um toque
simples no botdo, a camada de anotagdes se torna invisivel e, consequentemente, ndo é
transportada.

Com o desenvolvimento computacional da heuristica e destas funcionalidades
colaborativas, a ferramenta WITS pode ser considerada suficientemente pronta para a
execuc¢do de avaliagdes da proposta desta dissertacdo. Entretanto, tal experimentacdo deve ser
planejada cautelosamente, a fim de se evitar colocar em risco operagdes reais ou, no outro

extremo, tornd-la superficial.
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Capitulo 6 - Estudo de Caso

A realizagdo de experimentos cientificos sobre tomadas de decisdo rapidas e sob
pressdo ndo € trivial, pois, em qualquer que seja o dominio de aplica¢do, os riscos oriundos da
utilizagcdo de um método e/ou ferramenta novos em situacdes reais sao considerados muito
altos pelos participantes. No caso de emergéncias urbanas, envolvendo vidas humanas, se
tornam impeditivos. Além disto, o cendrio de uso proposto nesta dissertacdo compreende
somente situacdes de grande adversidade, que requerem a instalacdo de um posto de
comando, e que sdo, portanto, menos usuais.

Por este motivo, o mais recomendado para este dominio € que se inicie a validag¢ao das
teorias por meio de eventos controlados em laboratdrio. Tais simulacdes nao sao capazes de
gerar a carga emocional vivida na realidade, mas, por outro lado, permitem uma observacao
mais minuciosa das varidveis estudadas.

Quando se realiza avaliacdes de métodos de tomada de decisdo, ou que apdiem alguma
parte deste processo, € bastante importante que os individuos acompanhem em seu raciocinio
as etapas dos cdlculos e os resultados obtidos. Somente assim poderdo fazer uma avaliagao
mais criteriosa e fornecer pareceres valiosos para se realizar ajustes ou melhorias nos
métodos. Por esta razdo, a reducao da pressao e a disponibilidade de maior tempo na
simulacdo em laboratério podem ser fundamentais para refinar a heuristica proposta nesta
dissertacdo antes de se utilizd-la em experimentos em campo.

Assim, a estratégia de pesquisa empregada neste trabalho consiste na realizacao de um
caso de estudo exploratério com a execu¢ao de uma simulagcdo baseada em uma ocorréncia
real, sem interferéncia do pesquisador durante seu desenrolar e com coleta de dados

qualitativa por meio de questionarios.

6.1 Preparacao

O objetivo principal deste estudo de caso € realizar uma avaliacao da heuristica de
utilidade da informacdo com o intuito de se obter indicios sobre sua correcio e perspectivas
de contribui¢do para a filtragem de dados e auxilio a constru¢do e manutencao da percepcao
situacional em emergéncias. De forma secunddria, pretende-se também obter orientagcdes
sobre 0 emprego da tecnologia proposta e da ferramenta desenvolvida para que se possa

realizar os ajustes necessdrios para alcancar uma melhor aderéncia ao trabalho real.
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Para isto, € preciso identificar previamente as varidveis a serem observadas € as a
serem manipuladas durante a experimentacdo. As primeiras foram divididas em trés
conjuntos, referentes ao funcionamento da heuristica, aos padrdes de visualizagao e, por
ultimo, a perspectiva de utilidade desta proposta para o desempenho do trabalho dos
comandantes em situacdes de emergéncia.

Estes trés grupos apresentam varidveis qualitativas e nominais que permitem extrair os
pontos fortes e as fraquezas sob a perspectiva dos usudrios, varidveis estas que foram
adaptadas de Bailey e Pearson (apud PAPAMICHALIL, 2005). Os dois primeiros grupos
visam ao cumprimento do objetivo principal deste estudo de caso e foram separados apenas
com o intuito de se explicitar a existéncia de uma dependéncia interveniente entre os padroes
de visualizacdo e os resultados da heuristica. Os Quadros 5 e 6 apresentam os grupos
explicando o significado adotado para cada varidvel.

Variavel Significado
Formato de saida Divisdo da informagao em painéis

Quantidade de informacao disponibilizada ao
Volume de saida

usudrio
Facilidade de Quantidade de esforco necessdrio para entender o
Entendimento auxilio fornecido

Disponibilidade da informagd@o no momento

Temporalidade

adequado

Capacidade de auxiliar o tomador de decisao a
Desempenho

realizar uma atividade eficazmente

Medida da contribui¢do do auxilio para o
Utilidade ;

desempenho do tomador de decisao
Percepcao Consciéncia da percepcao gerada sobre a situacao

Quadro 5. Varidveis relativas a heuristica observadas no experimento
Apenas a varidvel que mede o auxilio da distribui¢do da informagao em painéis pode
ser considerada totalmente independente. Contudo, a elaboracdo dos questionarios deve tentar
orientar os participantes a abstrairem esta dependéncia o quanto possivel, mantendo o foco no
resultado dos célculos da heuristica.
Assim, para avaliar a Temporalidade, deve-se considerar se as informagdes
apresentadas em destaque realmente sdo as mais necessarias em determinado momento,

correspondendo com a necessidade dos tomadores de decisdo, relevando a forma como a



130

atencdo para isto foi atraida. Para o Volume de Saida, deve-se perceber a quantidade de
informagdes dos proprios modelos de decisdo aplicados na pratica e sua interferéncia na
atencao dos individuos, ao invés de se considerar a aparéncia dos painéis com a presenga dos
icones e baldes informativos. Para a Facilidade de Entendimento, deve-se observar se a
disponibilizagdo da informacao € clara e objetiva, orientando a cognicio dos tomadores de
decisdo, e ndo se a representacdo visual favorece tal fator. O Desempenho deve avaliar se é
possivel realizar o trabalho com eficdcia, ignorando as dificuldades de familiaridade com a
ferramenta e o método. Por fim, a utilidade do auxilio fornecido e a consciéncia da percep¢ao

situacional gerada devem se basear na filtragem de informagdes proporcionada pela

heuristica.
Variavel Significado
Significado interpretado compativel com o padrao
Compreensao o
visualizado
Quantidade de esforco para notar a ocorréncia do
Percepc¢ao
padrdo
o Quantidade de esforco para distinguir as escalas do
Distin¢do

padrdo
Quadro 6. Varidveis relativas aos padrdes de visualizacdo observadas no experimento

As varidveis independentes do Quadro 6 visam, prioritariamente, a obter indicios
sobre a eficdcia dos padrdes propostos para diferenciacao das informagdes mais uteis. Os
aspectos abrangidos foram utilizados também para se entender um pouco do relacionamento
entre os padrdes visuais e os resultados da heuristica. Apesar disto, pelo fato de o
aprofundamento do conhecimento sobre esta relagdo ndo fazer parte do cerne desta pesquisa,
os padrdes de visualiza¢do ndo foram manipulados durante o experimento.

Para o cumprimento do objetivo secundério deste estudo, procurou-se obter indicacdes
sobre o balanco entre a dificuldade de aprendizado e de uso da ferramenta e os beneficios
proporcionados pelo método e pela tecnologia propostos, considerando-se sua adogdo no

trabalho cotidiano. Para isto, foram utilizadas as varidveis descritas no Quadro 7.
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Variavel Significado
i . Balango entre o custo de utiliza¢do e a utilidade

Utilidade Percebida ] o

considerada para conclusao da atividade
_ Grau de coeréncia entre a necessidade do usudrio e

Relevancia _ ‘ ‘

o auxilio providenciado
. Compreensibilidade do conteido do auxilio
Plenitude

fornecido

» Quantidade de esforgo necessdrio para utilizar a
Facilidade de uso

ferramenta
Facilidade de Quantidade de esforco necessario para aprender a
Aprendizado manipular a ferramenta

Quadro 7. Varidveis de aderéncia da tecnologia ao trabalho real

Deve-se ter em mente também a influéncia de algumas outras varidveis, que podem,
inclusive, ser manipuladas com o intuito de se obter novos indicios. Neste estudo, estas
correspondem a duracdo e velocidade de execucdo da simulagdo e a quantidade de
informacdes adicionadas, que podem interferir no entendimento da situagao proposta.
Contudo, optou-se por regula-las antes da execucao do experimento, de forma a tentar
minimizar sua influéncia sobre os resultados.

Um cendrio exposto por pouco tempo e com parcas informagdes torna-se mais incerto
e, portanto, dificil de ser compreendido. Por outro lado, o excesso de contetido ou sua
exibicdo acelerada pode atrapalhar os participantes, tendo em vista que estes ainda nao
dominam a ferramenta e a forma de trabalhar com a heuristica. Por isto, alguns ensaios
preliminares foram realizados com voluntérios para se alcancar um balanco entre estes
fatores.

O préprio evento simulado pode ser planejado de forma a destacar algumas
caracteristicas do processamento da heuristica. Assim, por meio da introdu¢do de condi¢des
como a presencga de informagdes desatualizadas, incoerentes ou incompletas, entremeadas por
outras de grande confiabilidade e relevancia, pode-se facilitar a percep¢ao de determinados
aspectos do método.

Com respeito a estas varidveis manipuldveis, optou-se pela imparcialidade da
elaboracdo de uma simulacdo baseada em uma situacao real, deixando a qualificagdo da

informacao, segundo os critérios de utilidade, ocorrer liviemente. Com isto, objetivou-se
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aproximar um pouco o experimento em laboratdrio a uma condic¢ao real, minimizando a
interferéncia do pesquisador sobre a avaliagdo dos participantes.

O cendrio simulado teve como base os trabalhos realizados pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Rio de Janeiro na Regido Serrana em Janeiro de 2011. Nesta ocasido,
considerada a maior tragédia climdtica da histdria do pais em niimero de vitimas, as fortes
chuvas provocaram escorregamentos de terra que ocasionaram mais de 900 mortes em quatro
importantes cidades. Diversas opera¢des foram realizadas em paralelo, com a instalacio de
postos de comando em determinadas dreas. O evento escolhido ocorreu em um morro da

cidade de Friburgo e teve duracao de 7 dias. O local da operacao € ilustrado pelas fotos da

Figura 49.

Figura 49. Ilustracdo do local da emergnci simulada

A construgdo da simulacao foi baseada no relato colhido de bombeiros participantes e
em documentos oficiais de registro das agdes e decisdes tomadas. Devido a sua prolongada
duracdo, os fatos mais relevantes foram selecionados e comprimidos em um espago de tempo
reduzido, a fim de viabilizar a simulacio sem a perda de dados imprescindiveis. O foco dos
acontecimentos incluidos manteve-se na introdu¢@o dos problemas e em algumas a¢oes
iniciais sendo desempenhadas, com poucas solugdes existentes e ja adotadas. Isso objetivou
retratar o segundo momento de uma operacao, que € a instalacdo do posto de comando, apds a
avaliagdo inicial dos primeiros socorristas a chegarem ao local. Este ¢ também um dos
momentos mais criticos em relacdo a disponibilidade da informacao.

Os espagos de tempo sem recebimento de informagdes foram também suprimidos para
se aproveitar melhor o tempo da experimentacdo. Com isto, obteve-se uma simula¢do com
duracdo de 10 minutos, incluindo todos os tipos entidades do modelo de dados e retratando
parte da operacdo real.

A escolha por este evento balizou-se nos mesmos argumentos utilizados para as

histérias colhidas durante a fase de coleta de dados, isto é, a riqueza de detalhes, devido a sua
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ocorréncia recente, e complexidade acima do normal, o que faz com que os individuos
superem as perspectivas de atuagdo empregando boa parte de seu conhecimento técito. Esta
complexidade constitui também um excelente teste para a capacidade do modelo de dados e
da ferramenta de retratarem uma situacao real, considerando as anormalidades encontradas e
improvisagOes realizadas.

Alguns outros cuidados com dados sensiveis também foram tomados, como a
alterac@o dos nomes de vitimas e de pessoal envolvido no trabalho.

Existe ainda um outro conjunto de varidveis, extrinsecas a pesquisa, mas que mesmo
assim devem ser consideradas na avaliagdo dos resultados. Estas estdo associadas a
experiéncia dos comandantes participantes, sua familiaridade com tecnologias de ponta,
motivagdo e expectativas para participa¢do no experimento.

O plano de realiza¢do do experimento foi elaborado de forma a se ter o controle sobre
a maior parte destas varidveis manipuldveis e extrinsecas. Por esta razdo, os participantes
selecionados foram os mesmos a contribuirem durante as sessdes de coleta de conhecimento
realizadas no inicio da pesquisa. Com esta estratégia garantiu-se o mesmo nivel de
experiéncia de comando buscado anteriormente e manteve-se a motivacao e expectativas pela
visualizacdo dos resultados elevadas. Sua familiaridade com tecnologias de ponta foi a Gnica
varidvel totalmente arbitrdria nesta selecao.

Para responder as indagacdes desta pesquisa, foram elaborados dois questiondrios. O
primeiro, planejado para ser respondido em um momento intermedidrio da simulagdo, tem
como meta detectar se a percepgao situacional foi construida com o auxilio provido pela
solugdo proposta, o que inclui o modelo de dados, a heuristica de disponibilizagcdo da
informacao e a usabilidade da ferramenta. Para isto, foram utilizadas as préprias perguntas
utilizadas nas tomadas de decisdo capturadas no inicio da pesquisa, como, por exemplo,
“Quais os pontos onde ainda € preciso atacar?”’. Conseguindo responder a estes
questionamentos corretamente, o participante demonstra que conseguiu acompanhar o
progresso da situacdo exposta na simulacdo. Para finalizar este questionério, foram preparadas
trés perguntas sobre as decisdes que seriam tomadas naquele momento. Estas indagacdes nao
objetivam avaliar a capacidade de tomada de decisdes dos participantes, mas somente se as
informacdes providas sdo suficientes para que ele se sinta seguro para decidir. Por esta razao
também, nem todas as decisdes foram solicitadas, mas apenas alguns exemplos a respeito de
“o que fazer”, “como fazer” e “o que usar (guarni¢des e equipamentos)”.

O segundo questiondrio tem como objetivo avaliar o pressuposto funcionamento da

heuristica e dos padrdes de visualizagdo e as perspectivas de contribuicdo da tecnologia e da
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ferramenta propostas para o trabalho real. Para se obter uma anélise qualitativa mais rica, as
perguntas foram preparadas de forma a estimular a explicacdo do respondente sobre sua
percepgao a respeito dos resultados da heuristica e sua visualizagdo, como por exemplo,
“Como voce€ avalia a divisao da informacdo em painéis?” e “Qual a sua opinido sobre a forma
de apresenta¢do das informagdes nos baldes de borda azul?”.

Ja para se qualificar a aderéncia da solugdo tecnolégica ao trabalho no posto de
comando foi utilizada uma escala com quatro valores ordenados (Concordo, Concordo
Parcialmente, Discordo Parcialmente e Discordo) e afirmagdes a serem avaliadas sobre os
critérios do Quadro 7. Além disso, para todas as questdes um espago para comentarios
também foi adicionado, estimulando o participante a detalhar sua opinido. Por ultimo, neste
questiondrio, hd uma solicitacdo de sugestdes livres a respeito de qualquer assunto do
experimento.

Os modelos dos questiondrios supracitados encontram-se, em sua integra, no Apéndice

F desta dissertacao.

6.2 Realizacao

Para simular o trabalho no posto de comando durante o experimento, foram
convidados quatro comandantes do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
e um engenheiro da Defesa Civil. Este tltimo ndo possuia a atribui¢do de avaliar formalmente
a proposta e apenas atuou como observador e suplente de um participante ausente. Sua
atuacdo, contudo, foi de grande importancia, pois a quantidade de pessoas ¢ fundamental para
a avaliacao do trabalho em grupo utilizando a ferramenta desenvolvida.

Além disto, um outro grupo foi formado por observadores convidados, com
conhecimento das dreas de pesquisa deste trabalho, que estavam livres para se movimentar,
fazer perguntas e até mesmo deixar o experimento durante sua realiza¢do. O tamanho deste
grupo variou durante a sessao, alcancando o méximo de cinco pessoas simultaneamente. Sua
atuacao contribuiu para simular a composi¢cdo de um posto de comando, desempenhando o
papel de outros oficiais acessando o comando para consultar e fornecer informagdes,
provocando interrupg¢des no trabalho.

O ambiente de experimento foi montado de forma a comportar um grupo de até 10
pessoas, sendo quatro ou cinco interagindo com a mesa e as demais acompanhando as
informagdes de uma posi¢do um pouco mais distante. Para isto, foi utilizada uma televisio de
52 polegadas exibindo a mesma imagem visualizada na mesa. Esta configuracao pode ser util

em um posto de comando, tendo em vista que o grupo pode alcangar este nimero de membros
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e que nem todos os papéis necessariamente interagem com a informacgdo em seu trabalho,
bastando-lhes apenas consultd-las. Além disto, foram utilizadas uma estagdo de trabalho para
exibir informacdes de apoio ao experimento, tendo em vista o pouco tempo de familiariza¢ao
dos individuos com o método e a ferramenta propostos, e outra para enviar as mensagens para
a ferramenta WITS durante a simulacdo. Os principais aspectos deste ambiente sdo mostrados

nas fotos da Figura 50.
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Figura 50. Ambiente montado para o experimento

Apesar de os participantes ja estarem envolvidos com a pesquisa desde seu inicio, foi
prevista no plano de realizacdo do experimento uma apresentacao introdutdria com a
finalidade de atualiza-los sobre os ltimos avancgos obtidos. Tal apresentacao, com cerca de 15
minutos de duragdo, teve o objetivo de relembrar o ponto exato onde esta situada a pesquisa
na area de Gestao de Emergéncias e de explicar o funcionamento da heuristica e dos padroes
de visualizacao.

Ap0s isso, foi realizado um treinamento de, aproximadamente, 25 minutos de duragao,
sobre o uso da ferramenta. O primeiro passo realizado foi a familiarizacdo com o modo de
interacdo via toques, ao invés de dispositivos de entrada externos. E preciso se acostumar com
a pressao a ser exercida pelos dedos, principalmente, nos gestos que exigem deslizamento
sobre a superficie da mesa. Em seguida, foram ensinados os gestos para se manipular os
componentes da interface, como movimentagao, rotacdo, ampliagdo e mescla dos painéis.

O segundo passo foi a realizacdo de uma simulagdo a partir de um cendrio simples,
contendo poucas informagdes. Esta etapa também visou a familiarizacao dos participantes
com os resultados das heuristicas e as diferencia¢des das formas de apresentacao das
informagdes geradas pelos padrdes de visualizacdo. Para facilitar o dominio do significado de
cada icone e cada transformacao visual foi disponibilizado, de forma permanente, um sumario

destas informag¢des em um monitor de uma estagao de trabalho préxima. Nesta tarefa, os
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participantes treinaram também a busca por contetido e entenderam a forma com que os dados
se relacionam na ferramenta.

Antes da execugdo do cendrio completo, a historia na qual este se baseou foi
apresentada brevemente, para fins de contextualiza¢do da ocorréncia, com a exibicao das
fotos do local, mostradas na Figura 49. Apenas dados sobre o evento adverso, além das fotos,
foram apresentados, de modo a ndo prejudicar a validade do experimento.

Para a execug¢ao do cendrio completo, cada participante escolheu um papel para
desempenhar e, consequentemente, um painel para acompanhar. O experimento foi realizado
com o apoio de um simulador, construido especialmente para este evento, que executa o papel
dos dispositivos méveis, enviando as mensagens para o comando em intervalos de tempo
especificados em sua descri¢ao do cendrio. Assim, com a preparacio de cada mensagem a ser
enviada e o intervalo para a sua sucessora, evita-se que erros sejam cometidos durante a
simulacao.

Conforme as mensagens foram sendo recebidas no sistema, os participantes,
simulando o trabalho no posto de comando, trocaram informagdes sobre o que acontecia em
seu painel e a respeito de dividas aventadas sobre o uso da ferramenta. Estas tltimas podem
ser consideradas irrelevantes para a avaliacdo, pois sdo decorrentes, claramente, da pouca
experiéncia com o uso do sistema proposto.

Apo6s a execucdo de % da simulagdo, foi realizada uma pausa para o preenchimento do
primeiro questiondrio sobre a percepc¢ao situacional dos participantes. Neste momento, eles
tinham permissao para consultar os painéis livremente e trocar informacodes a respeito de suas
observacoes.

Em seguida, a execucdo do cendrio foi finalizada e o segundo questiondrio respondido.
Devido a pouca disponibilidade de tempo dos participantes, estas atividades foram realizadas
em paralelo, ao contrario do planejado. Contudo, esta alteracdo nao implicou nenhum prejuizo
a pesquisa, pois todos 0s passos necessdrios para o preenchimento das questdes ja haviam
sido realizados e a continuacao da simulagd@o visava a apenas dar maiores oportunidades para
a observacao dos participes.

Em sua maior parte, a simulac@o ocorreu sem intervencao do pesquisador, que apenas
foi solicitado para esclarecer algumas poucas dividas sobre a ferramenta e sobre a parte
referente as perguntas de tomada de decisao do primeiro questiondrio. Os participantes
compreenderam facilmente as demais perguntas elaboradas, respondendo individualmente os

questiondrios sem qualquer problema. O experimento foi gravado integralmente para poder
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ser consultado repetidamente na fase de avaliacao dos resultados, gerando um material com

mais de trés horas de duracgdo.

6.3 Avaliacao dos Resultados

Devido as caracteristicas particulares do dominio de aplicag¢do escolhido, explicadas
no inicio deste capitulo, a avaliacao dos pressupostos desta dissertacdo foi realizada com base
nas respostas dos questiondrios e observagdao do comportamento dos participantes durante a
simulacdo. Por este motivo, os resultados apresentados nesta se¢do correspondem a indicios
qualitativos detectados a partir da realizacdo do experimento.

Estes indicios sdo de extrema importancia para esta pesquisa, tendo em vista o carater
exploratério e inovador de sua hipdtese, e contribuem para apontar as questdes que
necessitam de investigacdo mais detalhada. Além disso, diversas orientagdes puderam ser
capturadas para o aprimoramento do trabalho.

A avaliac@o do primeiro questiondrio, a respeito da percepg¢ao situacional construida
com o apoio da ferramenta, mostrou que o modelo de dados, apesar de enxuto, € capaz de
representar uma situacdo complexa satisfatoriamente e sem ambiguidades. Suas perguntas, a
respeito do local da emergéncia, busca e salvamento de vitimas, seguranca da operagao e
logistica de recursos, foram respondidas com apenas dois pequenos erros. Os relacionamentos
entre os pontos de interesse, como, por exemplo, qual guarni¢do estd trabalhando na busca de
quais vitimas, foram satisfatoriamente construidos a partir dos dados fornecidos pela
ferramenta.

Contudo, a observacao da atuacao dos participantes permitiu constatar que, apesar de
existir um recurso visual, acionado por um toque prolongado, interligando os icones que
possuem algum tipo de relacionamento, como, por exemplo, localizacdo de uma vitima em
uma edificagao, esta tarefa mostrou-se laboriosa e um pouco lenta. Como a velocidade da
compreensdo ¢ um requisito fundamental para o tipo de tomada de decisao desta pesquisa,
esta questdao pode ser considerada um ponto fraco da ferramenta e deve ser tratada com grande
atencao nas melhorias a serem planejadas.

Outro problema manifestado pelos comandantes foi a dificuldade em identificar o
estado de resgate das vitimas. Pelo modelo de dados elaborado, o valor definido como “Nao
Resgatada” une os significados de ndo se possuir a certeza da localizacdo da vitima com o
estdgio de resgate nao concluido. J4 o valor “Nao Resgatada e Viva” corresponde ao caso de

haver contato direto com a vitima, confirmando sua localiza¢do e sua condi¢ao de
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sobrevivéncia, além do estdgio do resgate. Da mesma maneira, “Nao Resgatada e Morta”
também funciona como uma confirmacdo da localizag@o por contato direto.

Em sua opinido, a defini¢do inicial deste atributo mistura os conceitos de resgate e
localizacao, provocando mais confusao no entendimento do que simplicidade. O primeiro é
relativo ao andamento da retirada da pessoa do local de perigo, enquanto que o segundo
refere-se ao fato de se conhecer a sua localizacdo exata ou até mesmo se a vitima estava
realmente no local do evento no momento de sua ocorréncia. Desta forma, a sugestao dos
comandantes para facilitar o entendimento € classificar uma pessoa em “Desaparecida” ou
“Localizada” separadamente do seu estdgio de resgate, mantendo os valores “Nao Resgatada”,
“Resgatada pela Populagdo”, “Resgatada pelas Equipes”, “Em Atendimento” e “Liberado no
Local” ja existentes.

Apesar dos icones serem Unicos para todos os elementos da classe que representam,
apenas a falta de distin¢do entre vitimas vivas e mortas foi reclamada pelos participantes. Esta
alteracdo seria, também, uma forma de acelerar a compreens@o da informacao exibida. Os
demais icones foram compreendidos com facilidade e a necessidade de se abrir um balao
informativo para se ter conhecimento do que se trata foi assimilada com normalidade.

As respostas das trés ultimas perguntas do primeiro questiondrio, relativas a confianca
do participante no auxilio provido para tomar decisdes, confirmam que as informagdes siao
suficientes para as principais escolhas a serem feitas e auxiliam a sua busca e sele¢do para a
compreensdo da situagdo. Todos os participantes concordaram que a ferramenta, usada de
modo complementar ao radio, seria de grande utilidade para o trabalho tal como ¢ realizado
atualmente. Os principais aspectos mencionados foram a facilidade de persisténcia e de
atualiza¢do da informacao.

Contudo, como ja era sabido desde o inicio da pesquisa, hd a necessidade de se possuir
informacdes de mais alto nivel, voltadas principalmente para o comando estratégico e para
informar autoridades politicas e a imprensa. Tais informacdes, como, por exemplo, 0 ndmero
de equipes trabalhando no local e a quantidade de vitimas sendo procuradas e ja resgatadas,
podem ser obtidas facilmente a partir do processamento dos dados do modelo elaborado.
Porém, para nao se desviar das premissas desta pesquisa, sua inclusdo exige mais do que
somente totalizagdes. E preciso considerar-se também nestes célculos a influéncia dos
critérios eliciados para a heuristica e até mesmo a existéncia de outros. Tal estudo foi
considerado como externo ao escopo desta dissertacdo e, por isto, ndo foi realizado.

A avaliacao das respostas do segundo questiondrio divide-se entre a percep¢ao dos

participantes sobre a contribuicdo da heuristica para sua tomada de decisdo e as perspectivas a



139

respeito do emprego da tecnologia e da ferramenta propostas no trabalho desempenhado em
situagoes reais.

A primeira parte foi analisada sob dois prismas: globalmente para os resultados da
heuristica e individualmente para cada varidvel observavel. Sob o primeiro ponto de vista,
todos os participantes concordaram que a quantidade de critérios e o resultado da heuristica
sdo suficientes e estdo “de acordo com a necessidade da demanda de tomada de decisdao”. O
conjunto de critérios de utilidade utilizado foi corroborado por todos os participantes, que nao
vislumbraram nenhuma modificagao.

Contudo, para um participante, a divisao dos pontos de interesse com relacao aos
valores de Temporalidade “1 — Muito Necessaria” e “2 — Necessaria” ndo pareceu ter uma
justificativa muito clara, precisando ser mais bem definida. O mesmo foi relatado por esse
participante para a aplica¢do dos recursos visuais sobre as informacdes dos baldes de borda
azul.

Para os comandantes, os padrdes de visualiza¢do os auxiliaram a construir uma
“visualizac@o bem clara da situa¢do”, permitindo saber de antemao, principalmente, os pontos
onde era necessario aprofundar a coleta de dados, devido a pouca confiabilidade e completeza
das informacdes. No nivel das entidades, as transformagdes visuais aplicadas sobre os icones
foram detectadas e compreendidas facilmente. Da mesma maneira, a ordenagdo e as
transformagoes aplicadas sobre as informacdes dos baldes de borda azul foram assimiladas
com naturalidade.

A andlise individual de cada varidvel observada permitiu uma melhor elucidagao das
nao-conformidades entre a teoria desenvolvida e o trabalho real. A primeira constatagdao
indica que, apesar de considerarem a ideia de dividir as informagdes em painéis muito boa, os
participantes acreditam que alguns ajustes precisam ser feitos visando a sua adequacdo a
pratica. Um exemplo disto € a jun¢ao dos temas “Buscar e Salvar Vitimas” e “Resgatar
Corpos”. Além de serem bastante semelhantes em seu contetido, os comandantes afirmaram
que basta haver a distin¢do, sugerida anteriormente, nos icones entre vitimas com e sem vida.

O volume de informacdes também foi avaliado positivamente, principalmente devido
a divisao em painéis. Contudo, foi destacado pelos comandantes que o uso de tal modelo é
benéfico apenas para casos complexos, com duracdo de alguns dias e grande quantidade de
equipes trabalhando. Para ocorréncias mais simples, o modelo é considerado mais completo
do que o necessério, podendo ser prejudicial ao trabalho. Foi lembrada também a necessidade
de se possuir informagdes globais a respeito da ocorréncia, se possivel, em um painel de

sumario.



140

Outra necessidade apontada foi a inclusdo, no modelo de dados, dos horarios de
solicitacdo, chegada ao local e inicio de trabalho dos recursos humanos e materiais. A
facilidade de se consultar a cronologia da operagao foi classificada como um aspecto muito
importante para a tomada de decisdo. Além disso, traz o beneficio da manutencao da
informacao das atividades desempenhadas pelas equipes e a marcacao da area ja trabalhada, o
que € de fundamental importancia para as trocas de comando e de turno dos socorristas.

Com respeito a temporalidade, o aspecto mais destacado foi o aviso imediato ao
tomador de decisdo quando determinada informacao alcanca o nivel mais alto de utilidade em
um determinado momento. J4 a ordena¢@o nos baldes informativos foi considerada apenas
boa.

O desempenho e a utilidade da heuristica foram as varidveis mais bem avaliadas deste
conjunto, o que corrobora a relevancia do trabalho. Para um dos comandantes, ““a prioriza¢ao
da informagao [pelo calculo de seu valor de utilidade] certamente influencia a tomada de
decisdo”. Segundo outro participante, esta influéncia € de nivel considerdvel.

Por outro lado, a consciéncia da percep¢ao gerada nao foi comentada conforme se
esperava, tendo sido discutido entre os participantes o nivel de comando ao qual ela atende.
Segundo os comandantes, a percepcao fornecida pela proposta é de grande valia para o
comando tdtico-operacional da resposta a emergéncia. Além disto, a observacdo da simulacao
permitiu notar que a simplificacdo da ocorréncia, pela eliminacdo de detalhes, e sua realizacao
em laboratorio, onde nao € possivel haver uma contextualizacdo ideal, prejudicaram bastante
a avaliacao deste critério.

Com relacao aos padrdes de visualizag@o, o surgimento espontianeo dos baldes de
borda laranja foi considerado ‘“‘bastante oportuno” e “necessdrio para o redirecionamento das
decisdes”. Entretanto, a diferenciacao entre estes e os de borda azul nao foi notada
inicialmente com facilidade, tendo sido sugerido que se acrescentasse outro simbolo ou que se
aumentasse suas bordas para se tornarem mais visiveis. Para os icones, as transformacdes
menos percebidas foram as relativas a relevancia (tamanho do icone) e volatilidade (tons de
cinza). Entretanto, devido ao fato de o cendrio executado ter sido baseado em um fato real, os
atributos conhecidos para cada tipo de ponto de interesse eram bastante semelhantes,
justificando a pequena variacdo de relevancia entre os icones. Além disto, a compressao
temporal da simulagdo reduziu a ocorréncia de mais exemplos de informacdes desatualizadas,
diminuindo a percepc¢ao dos participantes sobre este critério.

A segunda parte da avaliacdo desse questiondrio mostrou haver um grande entusiasmo

por parte dos comandantes pelas facilidades que podem ser obtidas com o apoio tecnoldgico
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ao trabalho, tendo em vista os problemas relatados para o comando e controle da operagdo
com os artefatos disponiveis atualmente. Os principais beneficios apontados sdo eliminagdo
das dificuldades da realizaciao do controle em papel, atualiza¢do mais instantanea das
informacdes, aumento da precisdo das decisdes no trabalho e no tempo disponivel, além da
melhora dos registros para troca de comando e andlises posteriores.

Para eles, a proposta apresenta coeréncia com a forma de trabalho e aplicabilidade
real, tendo sido feitas duas ressalvas sobre a forma de captura das informagdes. A primeira
corresponde ao registro de informagdes iniciais diretamente na ferramenta. Isto é importante
para acelerar o processo de construcdo do cendrio, tendo em vista que, no momento de
chegada dos primeiros socorristas, muitas informagdes sdo colhidas rapidamente. O outro
questionamento refere-se a facilidade da entrada de dados nos dispositivos moveis, que nao
foi apresentada neste experimento por nio fazer parte do escopo desta disserta¢io. E
imprescindivel que esta tarefa seja realizada de forma fécil e rdpida, evitando que o individuo
perca muito tempo para conseguir transmitir uma informacao, que pode ser de extrema
urgéncia, ao comando.

A ferramenta foi considerada simples de ser manuseada, o que também pdde ser
notado pela pequena quantidade de davidas suscitadas, e de rdpido aprendizado. Com exce¢ao
da dificuldade de identificacdo entre vitimas ja encontradas e ainda desaparecidas, as
informacdes fornecidas foram consideradas compreensiveis. Por fim, o balango entre a
dificuldade do uso da ferramenta no posto de comando e o beneficio proporcionado foi
considerado bastante positivo.

Todos os resultados apresentados neste capitulo devem ser analisados sob diversos
angulos para que indicios e conclusdes mais s6lidos possam ser inferidos. Porém, a simples
reflexdo sobre tais dados nao é garantia para a obtencao de interpretacdes fundamentadas para
definirem a continuidade do trabalho. Por esta razao, € imprescindivel em estudos
exploratdrios que esta discussdo seja realizada considerando-se o contexto de realizacdo da

pesquisa, o que pode apontar, inclusive, mudangas na abordagem adotada.
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Capitulo 7 - Conclusoes

O sucesso de uma pesquisa cientifica depende ndo somente de se encontrar um bom
problema e seguir uma rigida metodologia durante sua realizacdo, mas também de andlises
criticas periddicas que vao corrigir seu direcionamento e garantir sua continuidade. Por este
motivo, o presente capitulo visa a analisar os resultados do experimento e, a0 mesmo tempo,
realizar uma andlise retrospectiva de todo o fluxo de trabalho da pesquisa, identificando seus
erros e acertos, pontos fortes e fraquezas, problemas encontrados e limitagdes descobertas,
para, finalmente, determinar os ajustes julgados necessdrios na metodologia e 0s préximos

passos.

7.1 Retrospectiva

Este trabalho se iniciou com o objetivo de investigar a tomada de decisdo sob pressao
€ em pouco tempo, que apresenta caracteristicas peculiares em relacdo as estratégicas de
longo prazo. Estas ultimas sdo baseadas em ricas fontes de dados, que sdo filtrados para
garantir sua qualidade e manuseados de diversas formas para fornecer indicadores que
orientem as escolhas dos individuos. Por outro lado, as decisdes emergenciais se baseiam em
dados nem sempre confidveis, bastante voldteis, possivelmente incompletos e sem um filtro
de relevancia para os tomadores de decisao.

Tais decisdes podem ser consideradas, segundo a taxonomia apresentada no capitulo
3, como nao-estruturadas, ndo-racionais e naturalistas, o que significa que apresentam
variaveis dificeis de serem controladas, grande diversidade de condi¢Oes e dependem um
tanto quanto da experiéncia dos individuos. Por estas razdes, o processamento computacional
para recomendar escolhas torna-se bastante complicado e nao muito bem aceito pelos
tomadores de decisao.

A partir desse entendimento, foram elaboradas as premissas e a hipétese deste
trabalho, que objetivam favorecer a percep¢ao situacional, ao invés de restringir a autonomia
dos tomadores de decisao. Ambas foram baseadas nos conceitos de Engenharia Cognitiva
para o projeto de artefatos tecnoldgicos que apdiem o trabalho do sistema conjunto homem-
maquina em dominios complexos. Isto significa que, para se alcangar uma proposta concreta
de sistema computacional, é preciso conhecer o trabalho como realmente é executado,
considerando-se o conhecimento t4cito empregado pelos profissionais e entendendo seus

modelos mentais construidos acerca de suas atividades.
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A gestdo de emergéncias foi escolhida como dominio de aplicacdo para esta pesquisa,
por se tratar de uma das dreas mais representativas do objeto de estudo. Mais precisamente,
foram estudadas as decisdes tatico-operacionais tomadas no posto de comando durante a fase
de resposta a um desastre, que apresentam notoriamente as caracteristicas supracitadas.

Neste dominio, além das andlises do trabalho fisico, foram também estudadas as
funcdes cognitivas envolvidas nas atividades realizadas no posto de comando. Os métodos de
Andlise do Trabalho Cognitivo permitiram a decomposi¢ao das decisdes tomadas em
situacdes de emergéncia em fracdes menores e mais faceis de serem compreendidas e o
entendimento de mecanismos utilizados tacitamente pelos comandantes na selecdo das
informagdes a serem utilizadas para isto.

Dado o pouco tempo para a tomada de decisdo e a quantidade de informacdes a ser
analisada pelos comandantes, tais mecanismos implicitos de busca e sele¢ao assumem grande
importancia no seu entendimento sobre a situacdo. Esta pesquisa objetivou, entdo, determinar
uma forma analitica para realizar tal filtro. Esta estratégia visou facilitar a transformacao
desse conhecimento tacito em explicito e estrutura-lo de forma a poder ser processado
computacionalmente. Isto se justifica pela quantidade de dados e critérios de utilidade
eliciados, que multiplicados resultam em, aproximadamente, 560 regras de avaliagdo.

A heuristica de utilidade elaborada foi entdo embutida na ferramenta colaborativa
WITS, desenvolvida para ser utilizada em uma mesa digital multitoque. Além dos célculos
para filtragem da informacao, essa ferramenta e a escolha deste dispositivo foram planejados
de forma a favorecer o trabalho coletivo sincrono e co-localizado dos integrantes do posto de
comando, considerando ainda as constantes mudancgas na formagdo deste grupo, como trocas
de turno e auséncias tempordrias de alguns integrantes.

Por tltimo, foi realizada uma simulag¢do, em laboratério, das atividades de um posto de
comando durante uma operagdo de resposta a emergéncia, baseada em um desastre real, para
se colher indicios sobre a eficicia da proposta e contribui¢cdo do artefato elaborado para o
trabalho. Apesar das limitagdes impostas por este tipo de experimento, devido ao grau de
inovacdo da proposta, ainda sim foi possivel identificar fragilidades no modelo, expectativas

sobre suas funcionalidades e diretrizes para o aprimoramento da pesquisa.

7.2 Contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho € a proposta de filtragem da informag¢do por
meio de critérios de utilidade com o intuito de se fornecer a informagdo correta para a pessoa

certa no momento adequado. A relevancia deste assunto ultrapassa os bordos do dominio da
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gestdo de emergéncias e pode ser comprovada por uma pesquisa concluida em Novembro de
2010 pela consultoria Avanade (2011) com 534 executivos de 17 paises, que revelou que:
» 46% ja tomaram decisdes erradas por causa do volume de dados;
» 43% nio estdo satisfeitos com os recursos de filtragem dos dados;
» 56% confessam estar sobrecarregados com o excesso de dados e
» 62% sao frequentemente atrapalhados por uma avalanche de informagdes
intteis

A generalizac¢do da proposta desta dissertacao para outros dominios, apesar de ndo ter
sido aprofundada e nem comprovada, € considerada factivel devido a semelhanca dos
problemas supracitados com os estudados no dominio de gestdo de emergéncias. Além disto,
apesar de a estrutura de Comando e Controle, explicada no capitulo 2, parecer ser empregada
estritamente no meio militar, esta também pode ser encontrada na administracao de negocios
desde o inicio do século XX. Nesta época, a publicagdo da Teoria Administrativa de Henri
Fayol (FAYOL, 1916 apud WREN; BEDEIAN; BREEZE, 2002) propunha um modelo de
administracao no qual alguns de seus principios coincidem com os da estrutura de C2 militar,
tais como unidade de comando, organizacao hierarquica, prevaléncia dos interesses da
organizacdo, direcao e ordem em funcao dos objetivos gerais e centralizacdo do comando.
Apesar do surgimento posterior de outras teorias, tais principios ainda permanecem sendo
aplicados fartamente nas organizacdes empresariais.

Desta forma, pode-se considerar a contribuicdo desta dissertacdo como uma
estruturacdo da etapa inicial da resolug¢do de problemas e, consequentemente, seu
aprimoramento por meio do processamento computacional possibilitado com isto. Isto
significa que a tomada de decisdo naturalista, dependente em grande parte da experiéncia do
individuo, pode ser auxiliada com artefatos tecnoldgicos que facilitam a construcao e
manutencao da percepcao situacional, podendo tornar-se mais acertada e rapida e diminuindo
o hiato entre profissionais com grande e pouca experiéncia.

A partir do aprofundamento no dominio aplicado foram eliciados os critérios de
utilidade para se avaliar as informacdes disponiveis para a tomada de decisdo. Da mesma
forma, foram definidas as regras de pontuacao das informagdes contextuais atuais de situacdes
de emergéncia urbana segundo estes critérios.

Paralelamente, as descri¢des do trabalho fisico e, principalmente, cognitivo realizado
pelos comandantes podem ser consideradas como um sélido alicerce para a continuidade da

pesquisa na area de gestao de emergéncias. Particularmente, a modelagem das decisdes
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tomadas no posto de comando e dos dados que as sustentam constituem um importante legado
para o desenvolvimento futuro de sistemas de apoio a decisdo.

A ferramenta WITS desenvolvida nesta dissertacdo nao visa a assumir completamente
tal responsabilidade, tendo em vista que foca apenas as atividades estudadas dos tomadores de
decisdo. Contudo, sua contribui¢@o alcanga o aspecto menos apoiado encontrado na literatura,
que se refere ao tratamento da informacao contextual atual para a formacgdo da percepgao
situacional do comando. Por este motivo, seu projeto foi concebido considerando-se a
necessidade de posterior incorporacao de outras solugdes ja bastante estudadas e
experimentadas sobre as questdes complementares a trabalhada.

Todas estas contribui¢des foram avaliadas por comandantes experientes do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro. Estes consideraram os modelos de decisdo e
da heuristica de utilidade bastante relevantes e apropriados para o trabalho real. Além disto,
demonstraram grande entusiasmo com a possibilidade de poderem contar com uma
ferramenta para apoiar uma reconhecida caréncia enfrentada pelo comando. Os principais
ganhos citados s@o o direcionamento oportuno da atengdo para as informagdes mais
relevantes, a aceleracdo da atualizacdo da informacao e as possibilidades de sua persisténcia e
compartilhamento.

Apesar de serem indicios qualitativos, estes sugerem o valor das contribui¢des deste
trabalho e sdo capazes de apontar corre¢des a serem realizadas nos produtos da pesquisa e

alteracdes na metodologia a ser seguida.

7.3 Problemas Encontrados e Limitacoes

A reduzida disponibilidade de tempo de profissionais de nivel gerencial € o fator de
maior risco para este tipo de pesquisa. Quando se tratam de comandantes de organizagdes de
defesa civil, esta dificuldade aumenta ainda mais. Por esta razao, o trabalho de coleta de
conhecimento pode se tornar demorado e até ser descontinuado. Para contornar este problema,
o plano de realizacdo das sessdes foi elaborado de forma a iniciar 0 mesmo processo com
véarios comandantes a0 mesmo tempo, evitando grandes periodos de intervalo entre cada uma.

Ao longo da pesquisa, este pipeline foi sendo aprimorado de forma que o resultado de
uma sessao realizada com um comandante pudesse ser aproveitado na seguinte com outro
participante. Isto acelerou bastante a conclusdo desta fase, evitando a repeti¢do dos mesmos
passos com cada um dos participantes e sem provocar perdas substanciais, devido as

validacdes do trabalho retroativo executadas em todas as ocasides.



146

Entretanto, algumas corre¢des sugeridas durante o experimento demonstram que
certos pontos passaram despercebidos nestas revisoes, ficando ausentes, deixando de evoluir
ou transformando-se em falhas do modelo. Isto pode ser atribuido a baixa eficacia desta
metodologia para cruzar os distintos pontos de vista dos participantes e estimular sua
recupera¢do de conhecimento ticito. Desta forma, a abordagem de pesquisa para este tema e
dominio pode ser ainda aperfeigoada, sendo inclusive candidata a objeto de estudo.

Uma limita¢do do modelo de dados, oriunda também desta baixa disponibilidade dos
participantes, € sua concentragdo em algumas atividades do posto de comando, deixando fora
deste conjunto outras tdo importantes quanto, como, por exemplo, a ligacado com outras
organizacdes, comunica¢ao com autoridades e imprensa e logistica de itens para o apoio a
prépria operacao, como alimentagdo das guarni¢des. Contudo, para ilustrar a proposta e
permitir sua compreensao e avaliacdo, o modelo apresentado foi considerado suficiente pelos
comandantes.

A funcdo que calcula a utilidade da informagdo também foi objeto de questionamentos
dos participantes. Sua elaboracdo é considerada bastante complexa e laboriosa, pois, ao
mesmo tempo em que deve retratar o mais fielmente possivel a realidade, precisa ser de facil
acompanhamento pelos usudrios finais durante seu uso, que ocorre sob pressao e com pouco
tempo para raciocinar. Por esta razdo, optou-se por manter, inicialmente, a equidade dos
critérios, com excecao da Temporalidade, que se situa no cerne do objetivo desta pesquisa, na
formacao desta funcgao.

Acredita-se que um aprofundamento maior neste assunto possa trazer ganhos para a
funcdo de utilidade, tornando-a mais precisa sem, contudo dificultar muito sua compreensao.
Isto pode ser conseguido pela familiarizacdo dos participantes com este tipo de modelo para,
entdo, iniciar uma fase de priorizacdo dos critérios eliciados.

Um ponto fraco da ferramenta, percebido durante a realizacao do experimento, foi a
pouca praticidade para se responder perguntas que exigiam a verificacdo do relacionamento
entre os pontos de interesse, como, por exemplo, “quantas vitimas ha em cada edificacdo?” ou
“onde estdo trabalhando as equipes?”. Para isto, é preciso que o usudrio, primeiro, realize um
toque breve em uma determinada edifica¢do para tomar ciéncia de seus dados. Em seguida, é
necessdrio realizar um toque prolongado para se descobrir quais pontos de interesse possuem
ligacdo com a referida edificacdo. S6 entdo, a informacdo de um a um pode ser buscada.

Este problema ndo deve ser meramente tratado como uma questao de interface
humano-computador, pois a velocidade de acesso as informagdes e sua sintese sdo de extrema

importancia para a tomada de decisdao emergencial.
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Assim, deve ser possivel ao usudrio, ao buscar informacgdes sobre um ponto de
interesse, obter também um sumaério das informag¢des daqueles aos quais esta relacionado,
ampliando seu entendimento sobre toda a parte do local observada. Engelbrecht et al. (2010),
em um trabalho com bombeiros do Chile, eliciam as principais informagdes para compor este
sumadrio e propdem uma alternativa rdpida de visualizacido. Contudo, tal problema ainda se
encontra pouco estudado neste dominio e admite diversas novas propostas de abordagem.

Por tltimo, a prépria realiza¢do do experimento deve ser avaliada com o intuito de se
aprimora-la em suas repeti¢des futuras e, consequentemente, aumentar a confiabilidade dos
resultados obtidos. Devido a pouca disponibilidade de tempo dos participantes, acredita-se
que o tempo de duragdo do experimento deva ser reduzido, tendo em vista que a resposta aos
questiondrios, realizada ao final, pode ter sido um pouco prejudicada por este motivo.

Porém, esta diminuicdo nao pode ser realizada sobre a execucao da simulacdo. A
andlise da gravacdo mostrou que a tarefa mais longa foi o treinamento para uso da tecnologia.
Entretanto, isto nao ocorreu por dificuldade no aprendizado ou complexidade excessiva para
se manused-la, mas sim pela curiosidade a respeito de novas funcionalidades que possam ser
acrescentadas. Possivelmente, uma melhor orientacao a respeito dos objetivos iniciais da
reunido pode ser util na redugdo de sua duragdo, mantendo reservado um periodo de tempo, ao
final, para este tipo de sugestdes.

Outro fator de atraso da sessdo foi a demora para responder o primeiro questiondrio.
Contudo, este problema se encontra associado com a ja comentada lentidao para o acesso as
informacdes de pontos de interesse relacionados. Uma simplificagao deste questionério
combinada com uma solucdo para a visualizacao das informagdes pode resultar em ganhos
substanciais de tempo.

Os problemas e limita¢des encontrados em uma pesquisa nao representam, de forma
alguma, seu insucesso. Ao contrdrio, sao considerados também resultados validos e
funcionam como estimulos para se buscar o aperfeicoamento do método e dos produtos
gerados. Por isto, a partir das criticas deste trabalho comentadas, alguns dos préximos passos

para sua continuagdo ja podem ser enumerados.

7.4 Trabalhos Futuros

Um dos aspectos que apresentam grande potencial de evolucao nesta pesquisa é o
detalhamento da fun¢do que calcula o valor de utilidade das informag¢des. A andlise da
simulacdo permitiu notar uma singela distin¢do de pesos entre alguns critérios. A

confiabilidade parece ser menos importante do que outras caracteristicas, uma vez que a
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informacao é sempre consultada, mesmo quando apresenta o pior valor para este indicador.
Considerando este comportamento, a decisdo de exibir a informag¢do, mesmo nao sendo
confidvel, parece ser acertada na heuristica. Contudo, sua pontuagao total de utilidade pode
ser superior com a alteracdo desta fun¢do sem prejuizos para a formacao da percepcao
situacional. Para isto, seu estudo deve ser aprofundado com a participacdo dos comandantes.

Outro avango importante para apoiar a percepg¢ao situacional € a capacidade de se
sintetizar a informacao, exibindo-a em mais alto nivel. Esta caracteristica auxilia também o
trabalho dos oficiais de ligagao e relacdes publicas. Além disto, a visualizacdo de um sumadrio
da ocorréncia acelera a constru¢do de um conhecimento base comum no grupo e a
incorporacdo de novos integrantes. Todavia, € preciso analisar a influéncia dos critérios de
utilidade nesta agregacao, considerando as politicas de divulgacao de informagao para a
imprensa e autoridades.

Para aumentar a aderéncia da ferramenta proposta ao trabalho real, diversas melhorias
sdo vislumbradas. De acordo com os depoimentos dos participantes do experimento, a
cronologia dos fatos é um aspecto crucial para a tomada de decisao em emergéncias. Por isto,
deve ser possivel extrair-se com facilidade do sistema informagdes como a data e hora da
chegada de recursos materiais ou humanos ao local da emergéncia, do inicio de cada uma de
suas atividades e do momento de substitui-los. Além disto, a imagem do local, construida na
ferramenta, deve ser preservada a cada dia, permitindo a comparacao e percep¢ao da evolugcao
alcancada.

Para ampliar a percepg¢ao situacional, os comandantes costumam utilizar imagens de
satélite do Google Maps (GOOGLE, 2011) para conhecer o local antes da ocorréncia do
evento adverso. Esta funcionalidade foi bastante citada pelos participantes do experimento
como um importante avango para a ferramenta. Outras observacoes efetuadas sugerem a
possibilidade de envio de fotos e transmissao de videos em tempo real do trabalho das equipes
de operacdo. Estas funcionalidades podem ser facilmente agregadas a WITS tendo em vista
que, no cendrio de uso concebido, os lideres das equipes portam smartphones que, em sua
maioria, sdo dotados de cameras digitais.

Por tdltimo, para que a ferramenta proposta possa se tornar um sistema de apoio a
decisdo completo, é preciso incluir a facilidade de comunicacdo entre o Posto e o Centro de
Comando. Esta deve ser uma via de mao dupla, na qual o comando local informa a situagdo e
requisita apoio e o comando geral transmite ordens e conhecimentos especificos.

Uma infraestrutura de comunicagao mais robusta deve ser elaborada para apoiar estes

processos e tornar mais confidvel o uso da tecnologia. Este dltimo requisito é de suma
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importancia para o trabalho sob pressdo e envolvendo vidas humanas e também motivo para o
abandono de algumas abordagens.

Os futuros passos desta pesquisa ndo se limitam as sugestdes até aqui comentadas.
Estas podem ser consideradas apenas como as mais imediatas para o aperfeicoamento do
método e da ferramenta. Os problemas discutidos na se¢@o anterior apontam mais algumas
melhorias também a serem perseguidas na propria metodologia de trabalho e que podem,
inclusive, ser estudadas a parte, pois constituem um problema comum a outros ambitos.

As caracteristicas do problema estudado e do dominio de aplicagdo demonstram que
sdo duas areas ainda repletas de oportunidades para a pesquisa cientifica, principalmente para

a drea de tecnologia.
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Apéndices

APENDICE A - MODELOS DE OBJETIVOS DA FASE DE RESPOSTA A
EMERGENCIAS
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* Area referente a um terreno, setor ou edificagéo e pavimento
** Referente a setor, edificagdo ou pavimento
Entender o
que ocorreu
O que aconteceu? Como era o local antes e

como esta agora?

Evento Local

Tntensidade do | Linha do Tempo
Dano / |

Edificagao

QOrigem ‘ lTipo de Evento Evolugédo
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1
1
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1
: Estado do Equipamento de Seguranga contra
Numero de Area Tipo de Numero de : Incéndio e Panico
Cémodos Edificagdo Pavimentos | |
1
1
Ndmero de Numero de Tipo de ] ; .
‘ Subsolos H Cémodos H Malerial ‘: o »( Obstaculo
i
! Tipo de . Quantidade/
i ’ Obstaculo H Material ‘ Peso HArea Ocupada
|
1
Abrangénci
: rangencia : setor
1
|
1
: Identificacao ‘ [ Area
1
|
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APENDICE B - MODELOS DE RELACIONAMENTOS ENTRE AS ENTIDADES

A
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onjunto de Vitima
Vitimas
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Obstaculo

Recurso
Material

Alocacgao

Necessidade

>

|E207

oedez|

( Vitima )

Recurso .
Equipe

Material

Obstaculo

Pavimento

MNecessidade

Localizagao

Vitima
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Material

Edificagdo —==_( vitima )

onjunto de
Vitimas
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Onjuntﬂ de Lago de Relacionamento S
Vitimas Vitima

Localizagao

Edificagao Pavimento

Local Terreno @

Recurso
Material

Necessidade MNecessidade

Alocagdo Setor

Terreno

Alocagao

Edificagio
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P
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Alocacao Material
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Trar:.sporte

Edificacao

Edificacao

Meteorologia

Incidéncia
Setor

Pavimento
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Abrangéncia

v

Abrangéncia Abrangéncia

Obstaculo Terreno

Setor

Edificacao Pavimento
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APENDICE C — DICIONARIO DE ATRIBUTOS DAS ENTIDADES

Conjunto de Vitimas

Atributo

Descricao

Exemplos/Valores

Referéncia Identificagdo atribuida ao grupo | Texto livre (Ex: Familia do Ticio, ...)
Quantidade de . . N .

pessoas Quantidade de pessoas do grupo | Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
Localizacao Localizagao provavel ou Marcacao no mapa

confirmada do grupo

Demanda de Recurso Humano

Atributo

Descricao

Nome da organizagéo da equipe

Exemplos/Valores

Organizacao solicitada Idem Equipe
Especialidade Egl?ceitc:;(ajgdade da equipe Idem Equipe
Alocacao Localizagcdo da demanda Marcacdo no mapa

Atributo

Demanda de Recurso Material
[ ]|

Tipo

Descricao

Tipo do recurso solicitado

Exemplos/Valores

Idem Recurso Material

Quantidade

Quantidade solicitada de
elementos deste recurso

Idem Recurso Material

Alocacao

Localizacdo da demanda

Marcag¢do no mapa




Edificacao
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Atributo

Identificacao

Descricao

Identificacdo atribuida a

Exemplos/Valores

Texto livre (Ex: Casa 1, Casa 2, Igreja)

guando necessario especifica-la

edificacao
Tioo de Texto livre (Ex: Heliponto, Area de
Edpifica 5o Tipo da edificagéo prontidao, Posto de Comando, Casa,
¢ Shopping, Escola ...)
Area Area ocupada pela edificacao, Desenho no mapa

Tipo de Material

Material constituinte

Texto livre (Ex: Alvenaria, Concreto,
Madeira, Ferro, Ago)

Equipamento de
Seguranca contra
Incéndio e Panico

Condigbes do equipamento de
seguranca e panico da edificagdo

Numero de Numero de pavimentos da . I .

Pavimentos edificacio Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...))
Numero de Numero de comodos da . _ )

OO edificacio Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
Numero de Numero de subsolos da . . ]

Subsolos edificagdo, quando possuir Namero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
Estabilidade Estabilidade da edificacao Estavel, Instavel, Totalmente Instavel
Estado do

Texto livre

Descrigéo e percentual de

confirmada da edificacao

$¥:;:|9:: eE progresso do trabalho na Texto livre + % de progresso
edificacao
Localizacao Localizagdo provavel ou Marcacao no mapa




Equipe

172

Atributo

Identificacdo do
Comando

Descricao

Identificag&o do lider da equipe

Exemplos/Valores

Texto livre (Ex: Cel. Mélvio, ...)

Organizacao

Nome da organizacao a que
pertence a equipe

Bombeiros, Policia Militar, Policia Civil,
Defesa Civil Municipal, Defesa Civil
Estadual, Comlurb, CET-Rio, INEA (Serla,
FEEMA e IEF), IBAMA, CEG, Light,
CEDAE, Geo-Rio, IML, CNEN,
Empresa/Voluntario

Especialidade

Especialidade da equipe

Bombeiros:

Busca e Resgate, Resgate com Cées,
Socorro de Incéndio, Produtos Perigosos,
Atendimento Pré-Hospitalar, Incéndio
Florestal, Mergulhador, Resgate em
Altura, Resgate em Montanha, Guarda
Vidas, Pericia de Incéndio, Médico,
Enfermeiro

Organizacdes:
Policia Militar: seguranca e trafego

Policia Civil: seguranca

Defesa Civil Municipal: avaliagéo e
assisténcia

Defesa Civil Estadual: avaliagédo e
assisténcia

Comlurb: detritos

CET-Rio: trafego

INEA e IBAMA: meio ambiente
CEG: gas

Light: eletricidade

CEDAE: 4gua e saneamento
Geo-Rio: geologia e meteorologia
IML: identificacao civil

CNEN: energia nuclear

Quantidade de Quantidade de membros da . N )
e e equipe Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
Tarefa Designada | Tarefa designada a equipe Texto livre
ID Forca Tarefa Ident|f|ca,géo qla Fora Targfa a Texto livre
qual esta designada a equipe
ID do Comando Identificagdo do Ramo ao qual Texto livre
do Ramo esta designada a equipe
ID do Comando Identificagao da Divisdo a qual Texto livre
da Divisao esta designada a equipe
ID do Comando Identificagdo do Grupo ao qual Texto livre

do Grupo

esta designada a equipe

Alocacao

Localizacdo da equipe

Marcag¢do no mapa
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Evento
. | |- |

Atributo

Origem

Descricao

Classificagdo da origem e data
do inicio do evento adverso

Exemplos/Valores

Natural, Humano, Misto + data

Tipo de Evento

Classificacao do tipo de evento e
especificacao

Atmosférico, Geodinamico, Sideral,
Tecnolbgico + especificagdo (ex: ex:
explosdo de fabrica de plasticos)

Evolucao

Tipo de evolugao do evento
adverso

Subita ou de Evolugéo Aguda, Gradual ou
de Evolugao Crbénica, por Somacgéao de
Efeitos Parciais

Intensidade do
Dano

Classificagao da intensidade do
dano causado pelo evento

Nivel I, Nivel Il, Nivel lll, Nivel IV

Atributo

Meteorologia
1

Descricao

Exemplos/Valores

Previsao de
Chuva

Informagéo sobre a previsao de
chuva para as préximas horas

Texto livre

Direcédo do Vento

Direcado atual do vento

Desenho no mapa ou pontos cardeais (N,
NE, NO, S ..)

Velocidade do
Vento

Velocidade atual do vento

Numero decimal (Ex: 1,0; 3,2 ...) +
Unidade (m/s)

Obstaculo
] |- |

Atributo

Descricao

Exemplos/Valores

Tipo de L . : .
Obstaculo Definicdo do obstaculo Texto livre (Ex: Pedra, Carro, Poste etc...)
Material Material de constituigdo do Texto livre (Ex: Rochoso, Terra, Ferro,

obstaculo

Aco, Madeira, Concreto, Cimento ...)

Quantidade/Peso

Medida da quantidade ou peso
do obstaculo

Numero inteiro (Ex: 1, 2, 3 ...) + Unidade
(Ex:, Quilos, Toneladas, m3...)

Area Ocupada

Area ocupada pelo obstaculo,
guando necessario especifica-la

Desenho no mapa

Localizacao

Localizacao do recurso

Marcacao no mapa
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Pavimento
[ ||

Identificacao

Descricao

Identificacdo atribuida ao

Exemplos/Valores

Texto livre (12 Pavimento, 2° Pavimento...)

pavimento
Numero de Numero de cdmodos do . L ]
SO o pavimento Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
~ Descrigéo e percentual de
%‘,’:;:Ig: : o progresso do trabalho no Texto livre + % de progresso

pavimento

Perigo

Atributo

Tipo de Perigo

Descricao

Definigao do perigo

Exemplos/Valores

Gases toxicos, Liquidos téxicos,
Substancias téxicas, Exposicao
radiolégica, Deslizamento de terra,
Colapso de edificacado, Fogo, Eletricidade
+ Livre

Area Afetada

Area afetada pelo perigo, quando
necessario especifica-la

Desenho no mapa

Grau de Risco

Avaliacdo do grau de risco
oferecido pelo perigo

Alto, Médio, Baixo, Nulo

Nivel de

Avaliacao da possibilidade de

Seguranca ficar/entrar no local do perigo Go, No Go

Taxa de Taxa de vazamento, quando Numero inteiro (Ex: 1, 2, 3...) + Unidade
Vazamento aplicavel (Ex: m3/min ...)

Direcao de Direcéo de avango do perigo, Desenho no mapa ou pontos cardeais (N,
Avanco quando aplicavel NE, NO, S ..)

Incidéncia Localizagao do perigo Marcagao no mapa
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Recurso Material

Atributo

Identificacao

Descricao

Identificagdo do recurso

Exemplos/Valores

Texto livre (Ex: Prefixo de Helicéptero
(PT-HLU), Prefixo de Viaturas (AT 021)

Texto livre (ex: P4, Helicoptero, Retro-

fiEE Tipo do recurso escavadeira, Luvas, Cilindros etc...)
Capacidade Capacidade de transporte do NurT]ero |nte|rp (Ex: 1,2, 3...) + Unidade
recurso (Ex: Passageiros, Toneladas, m3...)
Quantidade Quantidade de elementos deste Numero inteiro (Ex: 1,2, 3 ...)
recurso
Autonomia Autonomia de uso do recurso hh:mm
Autonomia ~ .
Decorrida Tempo de operagéo restante hh:mm

Recurso em Uso

Informacao sobre uso do recurso

Em uso, livre

Requer
Reabastecimento

Informacao sobre necessidade
de reabastecimento imediato do
recurso

Texto livre

Alocacao

Localizacao do recurso

Marcacao no mapa

Setor

Atributo

Identificacao

Descricao

Identificagdo atribuida ao setor
de trabalho

Exemplos/Valores

Setor |, Setor Il, Setor 1l ...

Area Area delimitada do setor Desenho no mapa
Evolucao do Descricao e percentual de , o
Trabalho progresso do trabalho no setor Texto livre + % de progresso
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Atributo Descricao Exemplos/Valores

Texto livre (Ex: Terra seca, Terra

Tipo de Terreno | Tipo do terreno enfrentado encharcada, Asfalto, Paralelepipedo,
Agua, Areia, Pantano, Lamacal ...)
Texto livre (Ex: Mata rasteira, Mata

Cobertura Tipo de cobertura do terreno fechada, Construgéo, Desértico,
Plantacéo ...)

Area Delimitacdo da area do terreno Desenho no mapa

Inclinacao Inclinagéo do terreno Numero em Graus (Ex: 359)

Direcao Direcado da inclinagédo do terreno | Desenho no mapa (seta)

Rede Pluvial Ocorréncia de rede pluvial no Desenho no mapa

terreno
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APENDICE D — REGRAS DOS CRITERIOS DE UTILIDADE

Obs: a pontuacao do critério de Confiabilidade ¢ independente do dado avaliado e segue a
regra definida abaixo:

Confiabilidade

-> Confiabilidade (Verificabilidade + Precisao)
1 - Muito Confiavel (Confirmatoria + 100%)

1 - Muito Confiavel (Convergente + 100%)

2 - Confiavel (Confirmatoria + 50%)

2 - Confiavel (Convergente + 50%)

2 - Confiavel (Nula + 100%)

3 - Pouco Confiavel (Nula + 50%)

4 - Muito Pouco Confiavel (Divergente + 100%)
4 - Muito Pouco Confiavel (Contraditéria + 100%)
5 - Nao Confiavel (Divergente + 50%)

5 - Nao Confiavel (Contraditéria + 50%)

*Caso verificabilidade seja N/A utiliza-se faixas de 20% sobre a precisao
**Caso a precisao seja N/A utiliza-se a escala da Consisténcia

Conjunto de Vitimas

Referéncia
Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao especialista: fonte = Populacao, IML
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a
Relevancia Média
Volatilidade 30min
Completeza 30%
Precisao especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia Nula
Temporalidade Muito Necessaria
Relevancia Muito Alta
Volatilidade 30min, n/a pra soterramento
Completeza 70%
Preciséo especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia n/a
Temporalidade Muito Necessaria




Demanda de Recurso Humano

Organizacao
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Relevancia Muito Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 10%
Precisao 100%
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Especialidade

Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 30%
Precisao 100%
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se ha um Equipe Livre e de mesma Especialidade, entio a
Temporalidade é Muito Necessaria
Senao, a Temporalidade é Necessaria

Numero de Membros

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 30%
Precisao 100%
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Especialidade

Relevancia Alta
Volatilidade 1h
Completeza 30%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Especialidade
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Demanda de Recurso Material

Tipo
Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 1/3
Precisao 100%
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se ha um Recurso Livre e de mesmo Tipo, entdo a Temporalidade é
Muito Necessaria
Senédo a Temporalidade é Necessaria

________ Quantdade

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 1/3
Precisao 100%
Consisténcia n/a
Temporalidade idem Tipo

Relevancia Alta
Volatilidade 1h
Completeza 1/3
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade idem Tipo

Edificacao
Identificacao

Relevancia n/a

Volatilidade n/a

Completeza n/a

Precisao n/a

Consisténcia n/a

Temporalidade n/a

Tipo de Edificacao \

Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 15%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se existir Vitima ou Conjunto de Vitimas Localizados na edificacdo e
com Estado do Resgate "Nao Resgatada”, "Ndo Resgatada e Viva",
entdo a Temporalidade é Muito Necessaria

Se existir Vitima Localizada na edificacdo com Estado do Resgate
"N&o Resgatada e Morta", entdo a Temporalidade é Necessaria
Senédo a Temporalidade é Desnecessaria
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Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 15%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se existir Vitima ou Conjunto de Vitimas Localizados na edificagao, entdo a
Temporalidade é Muito Necessaria
Senao a Temporalidade € Irrelevante

Tipo de Material

Relevancia Média

Volatilidade n/a

Completeza 10%

Precisao especialista: fonte = Bombeiros, Empresa/Voluntario Engenheiro

Consisténcia

n/a

Temporalidade

Se existir Vitima ou Conjunto de Vitimas Localizados na edificagdo e com
Estado do Resgate "Nao Resgatada”, "Ndo Resgatada e Viva", entéo a
Temporalidade € Muito Necessaria

Se existir Vitima Localizada na edificagdo com Estado do Resgate "Nao
Resgatada e Morta", entdo a Temporalidade é Necessaria

Senao a Temporalidade é Prejudicial

Numero de Pavimentos

Relevancia Média

Volatilidade n/a

Completeza 10%

Precisao especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Material

Numero de Comodos

Relevancia Média

Volatilidade n/a

Completeza 10%

Precisao especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Material

Numero de Subsolos

Relevancia Média

Volatilidade n/a

Completeza 5%

Preciséo especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Material

80
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Estabilidade

Relevancia Alta

Volatilidade 1h para incéndio, 15min para desabamento parcial

Completeza 15%

Preciséo especialista: fonte = Defesa Civil Municipal, Defesa Civil Estadual,

Empresa/Voluntario Engenheiro

Consisténcia

Se Estabilidade é Estavel e ha Perigo do tipo Colapso de Edificagdo com
Grau de Risco diferente de Nulo entédo a Verificabilidade é Contraditéria
Se Estabilidade é Estavel e nao ha Perigo na Edificagao entéo a
Verificabilidade é Confirmatoria

Se Estabilidade é Estavel e ha Perigo de tipo diferente de Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco diferente de Nulo entdo a Verificabilidade é
Nula

Se Estabilidade é Estavel e ha Perigo de tipo diferente de Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco Nulo entéo a Verificabilidade € Convergente
Se Estabilidade é Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de Edificacdo com
Grau de Risco Médio ou Baixo entdo a Verificabilidade € Confirmatéria
Se Estabilidade é Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de Edificagdo com
Grau de Risco Alto entédo a Verificabilidade é Convergente

Se Estabilidade é Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de Edificagdo com
Grau de Risco Nulo entao a Verificabilidade é Divergente

Se Estabilidade é Instavel e ha Perigo de tipo diferente de Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco diferente de Nulo entdo a Verificabilidade é
Nula

Se Estabilidade é Instavel e ha Perigo de tipo diferente de Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco Nulo entédo a Verificabilidade é Divergente
Se Estabilidade é Instavel e ndo ha Perigo entédo a Verificabilidade é
Contraditéria

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de
Edificagdo com Grau de Risco Alto entdo a Verificabilidade é
Confirmat6ria

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco Médio ou Baixo entdo a Verificabilidade é
Convergente

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ha Perigo do tipo Colapso de
Edificacdo com Grau de Risco Nulo entdo a Verificabilidade é
Contraditéria

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ha Perigo diferente de Colapso de
Edificagdo com Grau de Risco diferente de Nulo entdo a Verificabilidade é
Nula

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ha Perigo diferente de Colapso de
Edificagdo com Grau de Risco Nulo entédo a Verificabilidade é
Contraditéria

Se Estabilidade é Totalmente Instavel e ndo ha Perigo entédo a
Verificabilidade é Contraditéria

Temporalidade

Se existir Vitima com Estado de Resgate "Nao Resgatada e Viva" e
Localizada na edificagdo, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria ou
Se existir Vitima com Estado de Resgate "Nao Resgatada" e Localizada na
edificagao, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria ou

Se existir Conjunto de Vitimas Localizado ou Equipe Alocada na
Edificagdo, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria

Ja se existir Vitima com Estado de Resgate "Nao Resgatada e Morta",
entdo a Temporalidade é Necessaria

Em outros casos a Relevancia € Baixa
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Estado do Equipamento de Seguranca contra Incéndio e Panico

Relevancia Alta

Volatilidade n/a

Completeza 6%

Precisao especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se existir Vitima ou Conjunto de Vitimas Localizados na edificagao, entao
a Temporalidade é Muito Necessaria
Senao a Temporalidade é Prejudicial

Evolucao do Trabalho

Relevancia Alta

Volatilidade 30min

Completeza 14%

Precisao especialista: fonte Oficial (diferente de Populacéo)
Consisténcia Nula

Temporalidade n/a

Equipe
Identificacao do Comando
Relevancia n/a
Volatilidade 8h ou 12h
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade Irrelevante

Relevancia Muito Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 2%
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Especialidade

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 14%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se a Equipe agora esta Livre e ha necessidade de uma Equipe de
mesma Especialidade, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria
Caso contrario, a Temporalidade é Desnecessaria
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Quantidade de Membros

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 14%
Precisao 100%
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se a Equipe agora esta Livre e ha necessidade de uma Equipe de
mesma Especialidade, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria
Se a Equipe agora esta Livre e nao ha necessidade uma Equipe de
mesma Especialidade, entdo a Temporalidade é Desnecessaria

Tarefa Designada

Relevancia Média
Volatilidade 1h
Completeza 35%
Precisao n/a
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se a Equipe agora esta Livre e hd necessidade de uma Equipe de
mesma Especialidade, entdo a Temporalidade € Muito Necessaria
Se a Equipe agora esta Livre e ndo ha necessidade uma Equipe de
mesma Especialidade, entdo a Temporalidade ¢ Desnecessaria
Se a Equipe agora possui Tarefa Designada entdo a Temporalidade
€ Necessaria

ID Forca Tarefa

Relevancia Muito Baixa
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade Irrelevante

Relevancia n/a
Volatilidade 8h ou 12h
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade Irrelevante

Relevancia n/a
Volatilidade 8h ou 12h
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade Irrelevante

83
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ID do Comando do Grupo

Relevancia n/a
Volatilidade 8h ou 12h
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade Irrelevante

Relevancia Alta
Volatilidade 1h
Completeza 35%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Muito Necessaria

Evento

Origem
Relevancia Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 25%
Precisao especialista: fonte Oficial
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Tipo de Evento \

Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 25%
Precisao especialista: fonte Oficial
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Relevancia Alta

Volatilidade n/a

Completeza 25%

Precisao especialista: fonte Oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade n/a

Intensidade do Dano

Relevancia Muito Alta

Volatilidade 8h

Completeza 25%

Precisédo especialista: fonte Oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade n/a
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Obstaculo
Tipo de Obstaculo
Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 20%
Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se bloqueia o acesso as vitimas com Estado de Resgate Nao
Resgatada ou Nao Resgatada e Viva entao a Temporalidade é Muito
Necessaria

Se bloqueia o acesso as vitimas com Estado de Resgate Nao
Resgatada e Morta entdo a Temporalidade é Necessaria

Caso contrario, a Temporalidade é Prejudicial

Relevancia Média

Volatilidade n/a

Completeza 20%

Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Obstaculo

Quantidade/Peso

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 20%
Precisao 50%
Consisténcia Nula

Temporalidade

idem Tipo de Obstaculo

Area Ocupada

Relevancia Baixa

Volatilidade 2h

Completeza 20%

Precisédo especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade idem Tipo de Obstaculo

Relevancia Baixa

Volatilidade 2h

Completeza 20%

Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Obstaculo
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Pavimento
Identificacao
Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a
Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 50%
Precisao especialista: fonte = Bombeiros
Consisténcia n/a
Se existir Vitima ou Conjunto de Vitimas Localizados no pavimento e
com Estado do Resgate Ndo Resgatada, Nao Resgatada e Viva, entdo
Temporalidade a Temporalidade é Muito Necessaria
Se existir Vitima Localizada no pavimento com Estado do Resgate Nao
Resgatada e Morta, entdo a Temporalidade é Necessaria
Senao a Temporalidade é Prejudicial

Evolugéo do Trabalho |

Relevancia Alta

Volatilidade 30min

Completeza 50%

Precisao especialista: fonte Oficial
Consisténcia Nula

Temporalidade n/a

Perigo
Tipo de Perigo
Relevancia Muito Alta
Volatilidade n/a
Completeza 20%
Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Se existir Vitima com Estado de Resgate Nao Resgatada e Viva e
Localizada no mesmo lugar, entdao a Temporalidade é Muito
Necessaria ou

Se existir Vitima com Estado de Resgate Nao Resgatada e
Localizada no mesmo lugar, entdo a Temporalidade é Muito
Temporalidade Necessaria ou

Se existir Conjunto de Vitimas Localizado ou Equipe Alocada no
mesmo lugar, entdo a Temporalidade € Muito Necessaria

J& se existir Vitima com Estado de Resgate Nao Resgatada e Morta,
entdo a Temporalidade € Necessaria

Em outros casos a Relevancia é Necessaria
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Volatilidade 30min

Completeza 15%

Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia Nula

Temporalidade n/a

Grau de Risco

Relevancia Muito Alta
Volatilidade 30min
Completeza 15%
especialista:
para Gases téxicos, Liquidos toxicos, Substancias toxicas: fonte =
Produtos Perigosos (Bombeiros), Empresa/Voluntario Quimico
para Exposicao radiologica: fonte = CNEN
Precisao para Deslizamento de terra: fonte = Bombeiros, Geo-Rio,

Empresa/Voluntario Geologo

para Fogo: fonte = Bombeiros

para Colapso de edificagdo: fonte = Defesa Civil Municipal, Defesa
Civil Estadual, Empresa/Voluntario Engenheiro

para Eletricidade: fonte = Light, Empresa/Voluntario Engenheiro

Consisténcia

Se Seguranca é No Go e Grau de Risco é diferente de Alto entao a
Verificabilidade é Divergente

Se Seguranca é No Go e Grau de Risco é Alto entao a
Verificabilidade é Confirmatoria

Se a Seguranca é Go e Grau de Risco é Alto entao a Verificabilidade
é Divergente

Se a Seguranca é Go e Grau de Risco é Baixo entéao a
Verificabilidade é Convergente

Temporalidade

idem Tipo de Perigo

Relevancia Muito Alta

Volatilidade n/a

Completeza 15%

Precisédo especialista: fonte oficial

Consisténcia

idem Grau de Risco

Temporalidade

Se existir Equipe Alocada no mesmo lugar entao a Temporalidade é
Muito Necessaria
Caso contrario, a Temporalidade é Desnecessaria

Taxa de Vazamento

Relevancia Alta
Volatilidade 2h
Se o Tipo for Gases toxicos, Liquidos toxicos, Substancias toxicas ou
Completeza Exposicao radiologica entdo a Completeza é 12%. Area Afetada, Grau
P de Risco, Seguranca e Direcdo de Avango também passam a sr 12%.
Sendo n/a
Precisio especialista: Produtos Perigosos (Bombeiros), Empresa/Voluntario

Quimico, CNEN

Consisténcia

Nula

Temporalidade

n/a
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Direcéo de Avanco |

Relevancia Muito Alta

Volatilidade 30min

Completeza 15%

Precisao especialista: fonte oficial

Consisténcia

Se o Tipo é Gases Téxicos ou Exposicao Radioldgica e a Diregcao de
Avanco é diferente da Diregao do Vento entdo a Verificabilidade é
Contraditoria

Caso contrario a Verificabilidade é Confirmatodria

Se o tipo é Liquidos Téxicos e Direcao de Avanco é diferente da
Diregéo do Terreno entéo a Verificabilidade € Contraditéria

Caso contrario a Verificabilidade é Confirmatodria

Em outros casos a Verificabilidade é n/a

Temporalidade

n/a

Relevancia Alta

Volatilidade n/a

Completeza 20%

Precisao especialista: fonte oficial
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo de Perigo

Recurso Material

Identificacao

Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Relevancia Alta
Volatilidade n/a
Completeza 20%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se o Recurso esté Livre e ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria

Se o0 Recurso esta Livre e nao ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo, entdo a Temporalidade é Prejudicial

Se 0 Recurso estd em uso entdo a Temporalidade é Irrelevante

Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 10%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

idem Tipo
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Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 10%
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade idem Tipo

Relevancia Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 10%
Precisao 100%
Consisténcia Nula
Temporalidade n/a

Autonomia Decorrida

Relevancia Alta

Volatilidade 20min para cilindro de oxigénio, 1h para os demais
Completeza 10%

Precisao 100%

Consisténcia

Se Autonomia Decorrida € maior do que Autonomia entdo a
Verificabilidade é Contraditéria
Caso contrario, a Verificabilidade é Nula

Temporalidade

Se Autonomia é igual ou inferior a 20% da Autonomia Inicial entéo a
Temporalidade é Muito Necessaria

Se 20% da Autonomia Inicial < Autonomia <= 50% Autonomia Inicial entao
a Temporalidade é Necessaria

Se 50% da Autonomia Inicial < Autonomia <= 80% Autonomia Inicial entao
a Temporalidade ¢é Irrelevante

Se 80% da Autonomia Inicial < Autonomia <= 100% Autonomia Inicial
entdo a Temporalidade é Desnecessaria

Recurso em Uso

Relevancia Média
Volatilidade 1h
Completeza 10%
Precisao 100%
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se o0 Recurso agora esta Livre e ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo, entdo a Temporalidade é Muito Necessaria

Se o0 Recurso agora esta Livre e ndo ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo, entdo a Temporalidade é Desnecessaria

Se o0 Recurso agora esta Livre, ndo ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo e Requer Abastecimento (Sim), entdo a Temporalidade é
Necessaria

Se o Recurso agora esta Livre, ndo ha necessidade de um Recurso de
mesmo Tipo e nao Requer Abastecimento, entdo a Temporalidade é
Prejudicial

Se o Recurso agora esta em uso entdo a Temporalidade é Deshecessaria
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Requer Reabastecimento

Relevancia Baixa
Volatilidade 1h
Completeza 10%
Precisao 100%
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se o Recurso Requer Abastecimento (Sim) e esta em uso, entao a
Temporalidade é Muito Necessaria

Se o Recurso Requer Abastecimento (Sim), esta Livre e ndo ha
necessidade de um Recurso do mesmo Tipo, entdo a
Temporalidade é Desnecessaria

Se o Recurso Requer Abastecimento (Sim), esta Livre, mas ha
necessidade de um Recurso do mesmo Tipo, entdo a
Temporalidade é Muito Necessaria

Se o Recurso ndo Requer Abastecimento entdo a Temporalidade é
Prejudicial

Relevancia Alta
Volatilidade 1h
Completeza 20%
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Muito Necessaria

Setor
Identificacao
Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza n/a
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Evolucéo do Trabalho |

Relevancia Alta

Volatilidade 30min

Completeza 100%

Precisao especialista: fonte Oficial
Consisténcia Nula

Temporalidade n/a
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Terreno
Tipo de Terreno
Relevancia Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 1/6
Precisao especialista: fonte = Geo-Rio, Empresa/Voluntario Gedlogo

Consisténcia

Se tipo de Terreno é Asfalto ou Paralelepipedo e Cobertura é
Construgéo entdo a Verificabilidade € Confirmatoria

Se tipo de Terreno é Agua e Cobertura é Nula, Mata Rasteira ou
Mata Fechada entéo a Verificabilidade é Confirmatdria

Se tipo de Terreno é Asfalto ou Paralelepipedo e Cobertura é Mata
rasteira, Mata fechada, Desértico ou Plantagéo entéo a
Verificabilidade ¢ Contraditoria

Se o tipo de Terreno é Agua e a Cobertura é Construgéo ou
Desértico entdo a Verificabilidade é Contraditoria

Se o tipo de Terreno é Terra seca, Terra encharcada, Areia, Pantano
ou Lamacal e a Cobertura é Mata rasteira, Mata fechada, Desértico
ou Plantagdo entéo a Verificabilidade é Convergente

Em outros casos a Verificabilidade é Nula

Temporalidade

n/a

Cobertura |

Relevancia Baixa

Volatilidade n/a

Completeza 1/6

Precisio especialista: fonte = Geo-Rio, Empresa/Voluntario Gedlogo, INEA,

Empresa/Voluntario Gedlogo

Consisténcia

idem Tipo de Terreno

Temporalidade

n/a ‘

Relevancia n/a
Volatilidade n/a
Completeza 1/6
Precisao n/a
Consisténcia n/a
Temporalidade n/a

Inclinagéo |

Relevancia Muito Baixa
Volatilidade n/a
Completeza 1/6
especialista: fonte = Geo-Rio, Empresa/Voluntario Gedlogo, Defesa
Precisao Civil Municipal, Defesa Civil Estadual, Empresa/Voluntario
Engenheiro
Consisténcia Nula

Temporalidade

Se existe Perigo do Tipo Liquidos téxicos ou Substancias toxicas,
entdo a Temporalidade é Muito Necessaria
Sendo a Temporalidade é Necessaria
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Relevancia Média
Volatilidade n/a
Completeza 1/6
Precisao n/a
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se existe Perigo do Tipo Liquidos téxicos ou Substancias toxicas,
entdo a Temporalidade é Muito Necessaria

Se Inclinacéo é diferente de 0%, entdo a Temporalidade é Necessaria
Sendo a Temporalidade é Deshecessaria

Rede Pluvial

Relevancia Baixa

Volatilidade n/a

Completeza 1/6

Precisao especialista: fonte = CEDAE
Consisténcia n/a

Temporalidade

Se existe Perigo do Tipo Liquidos téxicos ou Substancias toxicas,
entdo a Temporalidade é Muito Necessaria
Senao a Temporalidade é Prejudicial
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APENDICE E — ESPECIFICACAO DA INTERFACE DE ENTRADA DA WITS

Interface de Entrada
Campo Tipo Valor Obrigatdrio

method Texto addPOl SIM
type Texto victim SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeracgao / livre SIM
X Inteiro NAO
Y Inteiro NAO
id Texto NAO
Vitima age Texto NAO
rescueStatus Texto enumeracao NAO
rescueDate Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss NAO
health Texto enumeragao NAO
relationship Texto NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
victimGroup Inteiro NAO
method Texto addPOl SIM
type Texto edification SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragéo / livre SIM
X Inteiro SIM
Y Inteiro SIM
X1...i Inteiro NAO
Y. Inteiro NAO
Edificacdo id Texto NAO
edType Texto NAO
material Texto NAO
floors Inteiro NAO
rooms Inteiro NAO
subsoils Inteiro NAO
stability Texto enumeracao NAO
secEquipStatus Texto NAO
progress Texto NAO
percentage Decimal NAO
method Texto addPOl SIM
type Texto floor SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragéo / livre SIM
edification Inteiro SIM
Pavimento X Inteiro SIM
Y Inteiro SIM
id Texto NAO
rooms Inteiro NAO
progress Texto NAO
percentage Decimal NAO
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Interface de Entrada
Campo Tipo Valor Obrigatério

method Texto addPOl SIM
type Texto victimgroup SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragao / livre SIM
Conjuntode |X Inteiro NAO
Vitimas Y Inteiro NAO
id Texto NAO
people Inteiro NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
method Texto addPOl SIM
type Texto team SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragéo / livre SIM
X Inteiro NAO
y Inteiro NAO
command Texto NAO
organization Texto enumeragéo / livre NAO
Equipe specialty Texto enumeracéo / livre NAO
members Inteiro NAO
task Texto NAO
taskForce Texto NAO
branch Texto NAO
division Texto NAO
group Texto NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
method Texto addPOl SIM
type Texto resource SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragao / livre SIM
X Inteiro NAO
y Inteiro NAO
id Texto NAO
Recurso resType Texto enumeragao / livre SI~M
capacity Texto NAO
quantity Inteiro NAO
autonomy Time hh:mm NAO
autoElapsed Time hh:mm NAO
use Boleano T/F NAO
refuel Boleano T/F NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
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Interface de Entrada
Campo Tipo Valor Obrigatério
method Texto addPOl SIM
type Texto hazard SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragéo / livre SIM
X Inteiro SIM
y Inteiro SIM
x1...i Inteiro NAO
yi..i Inteiro NAO
Perigo

hazard Texto enumeragao / livre NAO
risk Texto enumeracéo NAO
security Texto GO/NO_GO NAO
leak Texto NAO
directionX Inteiro NAO
directionY Inteiro NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
method Texto addPOl SIM
type Texto obstacle SIM
captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM
source Texto enumeragéo / livre SIM
X Inteiro SIM
y Inteiro SIM
. x1...i Inteiro NAO
Obstaculo gy Inteiro NAO
obType Texto NAO
material Texto NAO
qty_wt Texto NAO
edification Inteiro NAO
floor Inteiro NAO
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Interface de Entrada
Campo Tipo Valor Obrigatério

method Texto addPOl SIM

type Texto teamdemand SIM

captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM

source Texto enumeragéo / livre SIM

Demanda de X Inteiro Néo
Equipe y Inteiro N@O
organization Texto idem Equipe NAO

specialty Texto idem Equipe SIM

members Inteiro NAO

edification Inteiro NAO

floor Inteiro NAO

method Texto addPOl SIM

type Texto resourcedemand SIM

captureTime Data/Hora DD/MM/YYYY hh:mm:ss SIM

source Texto enumeracao / livre SIM

Demandade |x Inteiro NAO
Recurso y Inteiro NAO
resType Texto idem Recurso SIM

quantity Inteiro NAO

edification Inteiro NAO

floor Inteiro NAO
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APENDICE F — QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

ForCll

GRUPO DE ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO - PPGI/UFRJ

Formulario de Avaliagao da Ferramenta

Percepcao Situacional:

1) Quantas casas havia no local?

2) Quantas pessoas estdo sendo procuradas no local?

3) Onde estdo localizadas as vitimas? Quantas ja possuem localizacdo confirmada?
Quantas ja foram resgatadas? Qual o estado delas?

4) Quais pontos onde j4 ha equipes trabalhando?

5) Quais os pontos onde ainda é preciso atacar?
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6) Onde ha riscos para a operagdao? Quais sio os riscos para o pessoal da operacao?

7) Quantas guarni¢des estao no local? Onde estd cada uma? O que estdo fazendo?

8) Quais recursos materiais estdo no local? Onde estdo? Estdo sendo utilizados?

Tomada de Decisoes:
Com as informacdes obtidas, voceé é capaz de tomar as seguintes decisdes? O que
decidiria?

a. O que fazer agora?

b. Como fazer?

c. O que usar (quantas guarni¢des e que equipamentos)? Onde aloca-los?
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ForCcl

GRUPO DE ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO - PPGI/UFRJ

Formulario de Avaliagao da Ferramenta

1) Como voceé avalia a divisdo da informacdo em painéis?

2) Que mudangas vocé faria na divisdo de painéis?

3) Como voce classifica a quantidade de informagdes disponibilizadas em cada
painel?

4) Como voceé classifica a quantidade de informagdes nos baldes de borda azul? E nos
de borda laranja?
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5) Qual a relevancia das informagdes dos baldes com borda laranja no momento em
que foram disponibilizadas? Por qué?

6) Qual a sua opinido sobre a forma de apresentacdo das informacdes nos baldes de
borda azul?

7) Em sua opinido, como a classificacdo da informacao pelos critérios explicados
influenciou no entendimento da situacao?

8) Que outros critérios vocé sugeriria? Quais retiraria ou modificaria?

9) Os recursos visuais dos icones (barra colorida, icone do tridngulo vermelho etc.)
sugerem uma interpretacao coerente com o significado explicado? Como ficariam
melhores?

- comprimento da barra inferior

- cor da barra inferior

- presenca do tridngulo vermelho no canto superior direito do icone

- presenga do circulo azul no canto superior direito do icone

- transparéncia do icone

- tamanho do icone
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10) Em que grau os recursos visuais dos icones permitiram a distin¢cao dos elementos
que possuiam informagdes mais tteis?

11) Como vocé classifica a distin¢ao entre os valores das escalas dos recursos visuais?

- comprimento da barra inferior

- cor da barra inferior

- presenga do tridngulo vermelho no canto superior direito do icone

- presenca do circulo azul no canto superior direito do icone

- transparéncia do icone

- tamanho do icone

12) Qual a sua opinido sobre o surgimento espontaneo dos baldes de borda laranja?

13) Como vocé avalia os recursos visuais aplicados sobre as informagdes dos baldes
de borda azul?
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Utilizando a escala definida avalie as afirmacdes abaixo:

14) A proposta da ferramenta é coerente com a necessidade dos tomadores de decisdo
no posto de comando.

|:| Concordo |:| Concordo Parcialmente |:| Discordo Parcialmente |:| Discordo

Comentdrios:

15) Aprendi facilmente como funciona a ferramenta.

|:| Concordo |:| Concordo Parcialmente |:| Discordo Parcialmente I:l Discordo

Comentérios:

16) A ferramenta é dificil de ser utilizada.

I:l Concordo |:| Concordo Parcialmente |:| Discordo Parcialmente |:| Discordo

Comentarios:

17) As informagdes fornecidas pela ferramenta sdo compreensiveis.

|:| Concordo |:| Concordo Parcialmente |:| Discordo Parcialmente |:| Discordo

Comentarios:

18) O balanco entre a dificuldade de utilizar a ferramenta e o beneficio dela € positivo.

|:| Concordo |:| Concordo Parcialmente |:| Discordo Parcialmente I:l Discordo

Comentérios:



